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Vegetation Distribution in Las Tunas Province




o=
SPUS mmw
|

¥

el llﬂr..._
eooeqifely o, I
A [ ogeqor
.....m_.1|...rrfp - ;
i Lﬂ\ seun| seq #..f 1
: } ~ 5
|_r.|3|h_ ~
1 >

J}u.—...-r._u.qr.. r__leR(l—l..lr.

aiped ouand

.j.j -
|

i
_Jm_n_c._o_o& olouBWY

i

1
I

!
£
%

. et

o BE oc oL % '@

BN ‘92UIA0Id Seuny seT ul
sauepunog aAljelsIuIpy




of 0e 0z L 0

ez dod [ +eomoe- zansonce
200z doy [ °0e0000- 0400000 =

o 531 L0000 0 - | 523000670
anng, ding I I
ceaamnT -1 5es00mn [

i [] =

SO0z ced EEOCmOng O 1eesnnmn ]
Sesmora- goarooaa] |
ermomo-szEooara] |

JEET IN0Y I0) e, TTEE0000T

Ul uopejndod g0 ipuEng i
WHOS | go0z dod

puaban

zanbupoy oioueuly

ogeqor

aouinoad seuny seT ul fedidiuniy yae3 uil abuey)d pue Alisusq ‘uonnglaisig uonejndod



Distribution of Wells with Pumping Test Result in Las Tunas Province
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Water Supply System in Jesus Menendez City, Las Tunas Province
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3D Aquifer_2 Distribution Map in Cuenca Cana Area, Las Tunas Province
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PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD DE DESARROLLO Y MANEJO DEL AGUA SUBTERRANEA
PARA LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN LA REPUBLICA DE CUBA

09 NOVIEMBRE 2009

Boletin informativo dd
dad de desarrallo

Proyecto de mgoramiento dela
y mang o del agua subterranea paralaadaptacion d
cambio climético en la Republica de Cuba.

CkA

El  proyecto comenz6  desde
noviembre del afio 2008 y consumié 6
meses para su preparacion. Ademas,
casi todos los equipos necesarios se
transportaron a CITA de Camagley
donde permanecieron hasta junio de
2009 destinados a la capacitacion.
También desde junio comenzé la
capacitacion sobre 3  aspectos:
Sistema de Informacion Geogréfica
(SIG), prospeccion geofisica (de

resistividad bidimensional) y modelo
de agua subterrdnea. Ademas, antes
de esto, en Sola, Camagley,
realizaron la prospeccién geoldgica
del flujo de agua, y definieron la
distribucion de los pozos actualesy el
nivel y la cadidad ded agua
subterrdnea, con la colaboracion de
los ingenieros del GEIPI y expertos
del Japon,

Antecedentas del
proyecto.

Desde 1931, en que se empezd a
registrar € régimen de lluvias, €
afo 2004 ha marcado € minimo
de precipitaciones. A lo largo afios
SUCeSiVOs, la fata de
precipitaciones fue especialmente
severaen e centro y el oriente de
Cuba. La afectacion por la sequia
era visiblemente mayor en la zona
oriental, por su dependencia en
gran parte del agua superficial.
Para enfrentar la sequedad
extraordinaria, en € Instituto
Nacional de Recursos Hidréulicos
(INRH) andizaron la forma de
incrementar €l aprovechamiento
del agua  subterrdnea  y
demandaron la  cooperacién
técnica de Japdn para lograr la
administracion integra de los
recursos hidricos, y para fortalecer
la capacidad de desarrollo y
mangjo del agua subterrdnea de
los ingenieros del GEIPI (Grupo
Empresarial
Investigaciones Proyectos
e Ingenieria) y €
GEARH. En junio del afio
2008 ambos  pai
firmaron el acta(R/ D). .

Ve

<META DEL PROYECTO Y SUMARIO DE ACTIVIDADES >

El objetivo del proyecto es incrementar la capacidad
del INRH en e desarrollo y mango del agua

subterranea.

Actividad del proyecto: curso de capacitacién sobre
técnicas de prospeccion geofisica, construccién del
modelo del agua subterrénea y la técnica de SIG,

Entonces la parte de Japon envio expertos a Cuba, y
también suministré |os equipos necesarios para cursos

de capacitacién, como la computadora y los equipos

Habana.

para formar profesores en el GEIPI y para aumentar
la capacidad de los empleados de INRH, GEARH y
los ingenieros del GEIPI por todo € pais, a través
del régimen de adiestramiento establ ecido.

de prospeccion geofisica. La oficina del proyecto se
ubica en la CITA de Camagliey y €l GEIPI, en La

[@nd et -
el g LR PR PRI
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Curso Practico sobre
técnica de prospeccion
geofisica.

Latécnica dela prospeccion de
resistividad bidimensional.

Es una técnica para percibir la
estructura subterranea, con €
método de electrizar latierra por la
resistividad, una cualidad fisica. Por
el resultado de exploracion que
muestra la imagen, se debe inferir
visualmente la calidad del agua, la
existencia de agua subterranea 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 afo
2009 se planed un nuevo
entrenamiento y se reviso e texto;
las précticas comenzaron en junio.

Curso de capacitacion sobre
la técnica del modelo de
agua subterranea.

¢Qué esmodelo de agua
subterréanea?

Es una técnica para reproducir la
corriente de agua subterrénea
mediante un modelo computacional

gue detecta los cambios de nivel del
agua subterraneay su calidad,
segun la cantidad extraida.

Utiliza software de PMWIN vy
FEFLOW.

Curso de técnica SIG.

N i i
B0 MO0 B0 RHOM RZBOE  BMOON IGO0 MBOR0 B0
i

Modelo de configuracion de Sola,
Camaguey.

¢QuéesSIG?

Es una técnica para sefidar sobre un
mapa, informacion de diversos
géneros. En este proyecto se realiza
un entrenamiento en la técnica SIG
y en la preparacion de una base de
datos en tres provincias Camaguey,
Las Tunas y Holguin. Utiliza
software de SIS.

Publicacion:
Japon (JICA)

Centro de Negocios Miramer
Edif. Jerusalén, Oficina 408 A

Ciudad de La Habana, Cuba
Tel: (53 7) 2045040

Agencia de Cooperacion Internacional del

Experto del Proyecto JICA (Agua subterranea)

Ave. 3ra esq. a 80, Miramar, Playa

Calendario

03 de diciembre 2008

1ra Reunion del Comité Ejecutivo del
Proyecto

26 a 28 de febrero 2009

ler Curso de Capacitacion del Modelo de
Agua Subterranea.

12 de mar zo 2009

2da Reunién del Comité Ejecutivo del
Proyecto.

1ra Reunion del Comité de Coordinacion
Conjunta.

8 a 18 dejunio 2009

2do Curso de Capacitacion del Modelo
de Agua Subterranea.

Estudios de Resistividad Bidimensional.
24 dejunio 2009

3ra Reunion del Comité Ejecutivo del
Proyecto.

13 a 21 dejulio 2009
ler Curso de Capacitacion de SIG.
27 de octubre 2009

4ta Reunion del Comité Ejecutivo del
Proyecto.

2 a4 de noviembre 2009

3er Curso de Capacitacion del Modelo de
Agua Subterranea.

Estado de la
capacitacion.

Prospeccion geofisica
(resistividad bidimensional).

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

Prueba deregistro de hoyos.

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

L S
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Boletin Informativo No.2 del
Proyecto de mejoramiento de la capacidad de desarrollo
y manejo del agua subterranea para la adaptacion al
cambio climético en la Republica de Cuba @&

Topografia y Geologia en
el Distrito de Sola

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

Fuente: A. Garcia-Casco et al. / Geologica
Acta, Vol .4, N°1-2,(2006), 63-88

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
limite de una de las placas tectdnicas

En este Boletin Informativo se presentala  por los antiguas, distribuyéndose al Sur de la

expertos japoneses a los

situacion de los estudios hidrogeoldgicos
en el Distrito de Sola en la Provincia de
Camaguey, que es el Sitio Modelo de este
Proyecto.

El Proyecto esta tratando de esclarecer los
detalles de la estructura hidrogeoldgica
por medio de estudios hidrogeoldgicos
que incluyen la prospeccion fisica.
Ademaés, utilizando estos resultados, se
trata de establecer un modelo de agua
subterranea que ayude al desarrollo y
manejo del agua subterranea en el futuro,
bajo la capacitacitacion continua brindada

profesionales de GEIPI. La foto superior
muestra una visién sobre la estructura
geolégica e hidrogeoldgica del sitio
modelo teniendo a la vista a las rocas
calcareas (Formacion Purio) del Cretaceo
expuestas en el Paso de Paredones.

Y a partir del mes de junio se realizarén la
prospeccion  electromagnética y la
perforacion de los pozos de prueba, las
cuales se espera que proveerdn nuevas
informaciones sobre las profundidades
subterraneas cuyos datos han sido escasos
hasta ahora.

falla las rocas antiguas Ofiolitas,
mientras que al Norte, en el Distrito de
Sola, se distribuyen las rocas calcareas
del Cretaceo y del Eoceno.

Ademas, al Norte de esta falla se
extienden la Sierra de Cubitas,
constituyendo un obstéaculo al flujo
de las corrientes de agua que se
dirigen de Sur a Norte hacia el
Distrito de Sola, formandose dos
corrientes de agua que fluyen
rodeando a las lomas.

Resimen 2 del Proyecto <Resultados del Proyecto>

El Proyecto busca obtener los siguientes 5 resultados, para técnicos que serviran como instructores en las

lo cual realiza una serie de actividades, teniendo a CITA capacitaciones de GEIPI.

como el centro de sus actividades. 4. Mejora la capacidad de GEARH y la direccion de manejo
de cuencas hidraulicas de INRH para la evaluacion y
manejo del agua subterranea aprovechando los resultados
de las prospecciones fisicas, los modelos numéricos y
SIG, ejecutados y elaborados por GEIPI.

5. Se transfiere a los técnicos involucrados de GEIPI
técnicas relacionadas con la prospeccidn fisica, modelos

numeéricos de agua subterranea y SIG.

1. Mejora el nivel técnico de la prospeccion fisica de los
principales técnicos de GEIPI que serviran como
instructores.

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

3. Mejora la capacidad de establecer SIG de los principales
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Fuente: D.J.J. van Hinsbergen et al. / Journal of Structural Geology xxx (2009) 1-15

Reflejando en el Modelo de Agua
Subterranea

Se refiere como el Distrito de Sola, el Sitio
Modelo, a la zona ubicada al Noreste de la
“Sierra de Cubitas que se indica en la figura
anterior. Los principales acuiferos estan
formados por las calizas y dolomitas del
Cretéceo, estratificadas (rocas calizas masivas
y brechas carbonatadas e intercalaciones de
calizas y dolomitas, asi como también lechos
de caliza) clasificadas en un namero de
grupos y miembros. En las proximidades del

Distrito de Sola se encuentran distribuidas las
calizas del Eoceno que estan formadas de
rocas margosas, y se considera baja la
permeabilidad de estos estratos geologicos.
Estas variedades de rocas calcareas se
distribuyen en forma compleja en grupos de
fallas que corren en forma paralela, o en forma
perpendicular o en forma oblicua con relacion a
la falla Cubitas. Por consiguiente, se requiere
establecer un modelo de agua subterranea que
refleje la estructura real incorporando las
condiciones hidrogeolégicas asi como también
las condiciones de limites.

Publicacion:

Tel: (53 7) 2045040

Agencia de Cooperacion Internacional del Japén (JICA)
Experto del Proyecto JICA (Agua subterranea)

Centro de Negocios Miramer Edif. Jerusalén, Oficina 408 A
Ave. 3ra esq. a 80, Miramar, Playa Ciudad de La Habana, Cuba

Calendario

30 noviembre 2009 — 11
diciembre 2010
Segunda capacitacion en SIG

15 - 19 febrero 2010
Cuarta capacitacion en modelo
de agua subterranea

1-17 marzo 2010 (Plan)
Evaluacion Intermedia del
Proyecto

17 marzo 2010 (Plan)
Segunda Reunion del Comité de
Coordinacion Conjunta

Estado de la
capacitacion

Capacitacion sobre
Modelo de Agua
Subterrénea utilizando
FEFLOW

La Cuarta Capacitacion en
Modelo de Agua Subterrdnea
consistio6 en el empleo de
FEFLOW para realizar practicas
de formulacion del movimiento
del agua subterranea y del
transporte de substancias.

Calculo del Volumen de
Recarga del Agua
Subterranea

El volumen de recarga del agua
subterranea constituye uno de
los parametros a ser ingresados

en el modelo del agua
subterranea. Por lo tanto,
durante la Cuarta Capacitacion
sobre  Modelo de Agua
Subterrdnea  se  realizaron
practicas de calculo del

volumen de recarga del agua
subterranea  utilizando el
modelo tanque.
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Gira de Estudio en el Japon

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

Hidrogeologia Karstica

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

Los participantes visitaron el acueducto
de la Ciudad de Kumamoto y recibieron
una explicacion sobre el abastecimiento
de agua a 650,000 residentes de la ciudad.
La fuente de agua consiste totalmente de
agua subterranea, que fluye desde la base
Oeste del Monte Aso, el cual se trata de

un volcan activo con la caldera mas
grande del mundo. Los participantes
estudiaron la hidrogeologia del area desde
el borde de la meseta occidental en la
cima del Monte Aso, bajo las
orientaciones del Sr. Mitsuhisa Koga,
gedlogo de Kokusai Kogyo Co., Ltd.

Frente a Akiyoshido, la cueva méas
grande en el area

VISITA A FUKUSHIMA

Después de la visita de cortesia 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 Ila
hidrogeologia general de la Prefectura de Fukushima,
ubicada en la zona Nor-Este del Japén. La Universidad de
Fukushima se ubica a unos 250 km de Tokio, la capital
del Japdn. Los estudiantes del Prof. Shibasaki participaron
de la reunion 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” (“Proteccion 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
subterranea utilizando los arrozales bajo riego durante
todo el afio, ademas se ejecuta el monitoreo del agua
subterranea.

PAGINA 1



PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD DE DESARROLLO Y MANEJO DEL AGUA SUBTERRANEA

PARA LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN LA REPUBLICA DE CUBA

01 JULIO 2010

SEMINARIO SOBRE
MODELO DE AGUA
SUBTERRANEA

5to. Seminario sobre Modelo de Agua
Subterrénea por el Prof. Dr. Shibasaki

El modelo de agua subterranea es una
herramienta importante y util para
lograr un mejor manejo de una
cuenca de agua subterranea. Aunque
Cuba se encuentra mayoritariamente
cubierta por sedimentos karsticos y
se considera inapropiada para adoptar
el modelo numérico basado en la Ley
de Darcy, un modelo de agua
subterrdnea puede indicar una buena
proyeccion para el futuro desarrollo y
manejo del recurso agua subterranea
aun en acuiferos karsticos, si es que
el modelo es utilizado en forma
apropiada. En el Proyecto JICA, las
técnicas sobre modelacion del agua
subterranea han sido transferidas a
los ingenieros cubanos a través de
seminarios practicos 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 modelacion del agua subterrénea.

Ademas, se utilizaron los programas
Surfer, Global Mapper y FORTRAN
CODE para estimar los pardmetros de
la  simulaciéon, tales como la
permeabilidad y la transmisibilidad. Se
cambian estos valores debido a la
facies de la geologia subterranea.
Durante el 5to. Seminario se puso
énfasis particular en la estimacion de
los pardmetros, con la utilizacion de
los perfiles litologicos reales de la
Planicie de Sendai en el Japdn.

Modelo Detallado en Sola

El Proyecto busca crear al final un
modelo  detallado  del agua
subterrdnea en el area de Sola,
Provincia de Camaguey. Con el fin
de crear el modelo, se requiere
estimar varios parametros a ser
utilizados en el modelo para su
verificacion. Actualmente, un
esfuerzo  conjunto  entre  los
ingenieros de GEIPI y los expertos
japoneses se encuentra procesando
los registros litolégicos y otros
parametros del area de Sola. Tan
pronto se complete este trabajo, los
datos serén utilizados en el 6to.
Seminario sobre Modelo de Agua
Subterranea, cuya realizacion esta
prevista para el mes de junio de
2011.

ESTUDIO ELECTRO-
MAGNETICO

TEM-57 ha llegado a CITA

Uno de los estudios geofisicos
poderosos para la investigacion del
agua subterranea es el estudio
Electro-Magnético (EM). La
transferencia tecnoldégica de este
método geofisico sera realizada en el
mes de agosto de 2010 utilizando el
equipo TEM-57, que es fabricado en
Canada. El experto JICA llegara a
Camaguey en el mes de agosto de
2010 y llevara a cabo la capacitacion
OJT (on the job training).

Publicacion:

Agencia de Cooperacioén Internacional del Japon (JICA)
Experto del Proyecto JICA (Agua subterranea)

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

Programa de la Gira de
Estudio
11 de mayo de 2010

Los participantes cubanos llegaron a
Tokio, Japon.

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

19y 20 de mayo de 2010

Acueducto de Kumamoto y Monte Aso
21 al 23 de mayo de 2010

Osaka y Kioto, Rio Seta

25y 26 de mayo de 2010

Informe a JICA

Los participantes cubanos partieron del
Japén.

Agua Subterranea 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 volcadn activo Aso tiene la
caldera méas grande en el mundo,
pero los residentes del area viven
en forma segura, con medidas de
prevencion contra desastres.

ACUIFERO

Los dep6sitos piroclasticos del
Monte Aso crean buenos acuiferos
en la zona Oeste de la meseta. Se
encuentran muchos manantiales en
el borde de la meseta.
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Estudio Electro-Magnético

Los ingenieros cubanos aprendieron la tecnologia de exploracién
geofisica que utiliza el equipo de Estudio Electro-Magnético
PROTEM57-MK2.

B = B
" 4

Explore la Geologia
Subterranea

Se realizé una capacitacion
en servicio (On the Job
Training) en Estudios
Geofisicos 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 geolodgica y la
intrusiéon del agua salina en
el area.

Este equipo de estudio EM estratigrafia. En las areas

El equipo PROTEM

(Método de Dominio de
Tiempo) tiene un perfecto
transmisor de energia de
mediano rango para
profundidades de sondeo,
espesor y conductividad de las
capas geoldgicas hasta los 500
metros, para una amplia
variedad de aplicaciones como
el mapeo de acuiferos y
acuitardos, calidad de agua y

costeras, el sistema de Estudio
EM puede definir la profundidad
hasta la intrusion salina, con
tanta exactitud como los
muestreos quimicos de pozos.
Este Equipo fue donado por
JICA en 2010 y fue utilizado en
el Area de Sola, Camaguey,
para la exploracion y
capacitacion de los ingenieros
de GEIPI.

SOLA ES EL SITIO MODELO DEL PROYECTO

Se realiza un estudio hidrogeolégico en el Area de

57 — MK2 consta de
un corto cable de
referencia y consiste
de un transmisor y
receptor portatiles,
bobina y aro
receptor tri-
dimensional.

las areas occidentales y centrales de la proximidad de

la costa. Con el fin de
definir los acuiferos y
la intrusion del agua
salina se han realizado §
estudios EM y la
perforacion de un pozo
exploratorio en el sitio
JICAOL.

Sola, Provincia de Camaguey. El area se encuentra
cubierta de calizas del Cretaceo y Eoceno, en donde
los acuiferos poco profundos que existen hasta la
profundidad de 100 metros son utilizados para riego y
el abastecimiento de agua para beber en el &rea. Sin
embargo, el bombeo en el area costera con frecuencia
causa la intrusién del agua salina. En la actualidad, la
salinizacion ha sido observada en algunos pozos en
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Resultado del Estudio EMy
Distribucion de Acuiferos

El estudio EM fue realizado en més 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 seccién
desde la costa hasta el sitio ICAQ1, en
donde se encuentra la distribucion de
bajas resistividades en las capas poco
profundas que se localizan cerca de la
costa. Ademas, la distribucién de baja
resistividad se encuentra también en
capas a 150 metros de profundidad, o
aun mayores. La distribucion de capas
de baja resistividad indican la
intrusién del agua marina en la parte
profunda de Sola (figura superior).

La figura a la derecha muestra la
distribucion de acuiferos poco
profundos (mapa isopach). Los
acuiferos profundos pueden estar
sufriendo la intrusién del agua marina.

6° Seminario de Modelo de Agua
Subterranea por el Ing. Kihara,
Experto JICA

La modelacion del agua subterranea es

una herramienta importante y Gtil para
el mejor manejo de la cuenca del agua
subterranea. En el Proyecto JICA, las
técnicas de modelacion del agua
subterranea ya han sido transferidas a
los ingenieros cubanos a través de
seminarios practicos que se realizaron
en 5 oportunidades anteriores que
comenzaron en Febrero de 2009. El 6°
Seminario fue realizado desde el 28 de
Febrero hasta el 4 de Marzo de 2011
en el salon de seminarios de CITA.

El Proyecto busca crear un modelo
detallado del agua subterranea en el
Area de Sola. El modelo serd utilizado
para el desarrollo del agua subterranea
y para el establecimiento de una
politica de manejo de los recursos de
aguas subterraneas.

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

Se realiz6 un seminario de
diseminacion del SIG en Villa Clara
entre el 8 de Marzo y el 10 de Marzo
de 2011.

Publicacion:

Agencia de Cooperacién Internacional del Japon (JICA)
Experto del Proyecto JICA (Agua subterranea)

Centro de Negocios Miramer Edif. Jerusalén, Oficina 408 A
Ave. 3ra esqg. a 80, Miramar, Playa Ciudad de La Habana, Cuba

Tel: (53 7) 2045040

Pozo JICAO1 en Sola

Pozo con una profundidad de
200 metros

El pozo fue perforado
inicialmente con una maquina
a percusion.

Se realiz6 el registro geofisico
en el pozo JICAO1 con el fin de
identificar el acuifero.

Se comprometio la utilizacion
de una maquina perforadora a
roto-percusion con el fin de
expandir el didmetro de
perforacién y para llegar a los
200 metros de profundidad a
alta velocidad en el sitio
JICAO1.
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Seminario sobre Desarrollo y Manejo del Agua
Subterranea

Fecha: 21 Junio 2011
Lugar: Salon Avellaneda, Hotel Camagley

Proyecto de Mejoramiento de la Capacidad de Desarrollo y Manejo del Agua
Subterranea para la Adaptacion al Cambio Climatico en la Republica de Cuba

REGISTRO
GEOFISICO

El registro suministra un
excelente indicador de la
profundidad exacta de la
transicion del agua dulce
al agua salada en los
pozos de las areas
costeras.

Se realiz6 el OJT del
registro geofisico en
pozos existentes sin
encamisado, utilizando
el equipo ABEM

Uno de los resultados de este
proyecto establece lo siguiente:
“Mejora la capacidad de GEARH
y las Direcciones de Cuencas
Hidrogréaficas y Obras
Hidraulicas de INRH para la
evaluacion y manejo del agua
subterranea aprovechando los
resultados de la prospeccioén
geofisica, los modelos del agua

elaborados por GEIPI.”
Los ingenieros principales de
GEIPI que recibieron la

capacitacion de los Expertos
JICA deben diseminar los
conceptos basicos y las
experiencias en el manejo del
agua subterranea a los
ingenieros de INRH y GEARH.
Para este propoésito se llevo a
cabo un Seminario en
Camaguey el 21 de Junio de
2011. Participaron de este
subterranea y SIG, ejecutados y Seminario 40 profesionales
cubanos y japoneses, ademas
de la mision de evaluacion final.

Esta

Transmeter SAS LOG
300 suministrado por
JICA.

capacitacion se
repetira en el
Distrito Sola,
Camaguey, en
Setiembre
proximo.

MEDICION DE CAUDAL DE RIO

El analisis del agua subterranea requiere

de la investigacion del agua superficial.
Los ingenieros de EIPH Camagley
efectuaron la medicion del caudal de los
rios Jigliey y Maximo el afio pasado.
Para esta investigacion JICA suministro
un medidor portatil electromagnético de

la corriente (Modelo: Indicator VE20,
Detector VET-200-10PI1). El rango de
mediciéon de Este equipo es O a
200cm/s. Un Experto JICA brindé la
capacitacion de los ingenieros de EIPH
Camaguey en el método de medicion de
caudal de rio.
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7° Seminario - Modelo de
Agua Subterranea, por Dr.
Shibasaki, Experto JICA

La modelacién del agua
subterranea es una
herramienta importante y util
para el mejor manejo de la
cuenca de agua subterranea.
Las técnicas de modelacién del
agua subterrdnea habian sido
transferidas a los ingenieros
cubanos a través de 6
Seminarios préacticos desde
Febrero de 2009.

El 7° Seminario tuvo lugar en
CITAentre el 13y el 18 de
Junio. El Seminario consistio
de lo siguiente:

1) Establecimiento del marco
del modelo

2) ldentificacion/asignacion de
unidades hidroldgicas a las
celdas del modelo

3) Estimacién 3D de la
distribucion de la salinidad del
agua subterranea a partir de
datos de resistividad

24 JUNIO 2011

Instalacion del Pozo de
Monitoreo

Recopilacion y
Organizacién de los
Datos Existentes

Estudios Geofisicos
de la Superficie

Variable de
Densidad unida
al Flujo y al

Modelo de
Transportacion

Monitoreo Hidrolégico:
Hidrologia del Agua

Superficial y del Agua
Subterranea

Andlisis y Toma de
Muestras del Agua
Subterranea

4) Simulacion del estado de
equilibrio para verificar las
condiciones del modelo

5) Preparaciéon de datos de
descarga/recarga para la
simulacion “transient” (no
equilibrio)

6) Simulacion “transient” (no
equilibrio) de transporte de
masa

7) Simulacion “transient” (no
equilibrio) de flujo de densidad
controlada

8) Prediccion del futuro

Se utilizard este modelo para
el desarrollo del agua
subterranea y para el

establecimiento de politicas de| [

manejo del agua subterranea.

Publicacion:

Agencia de Cooperacién Internacional del Japon (JICA)
Expertos del Proyecto JICA (Agua subterranea)

Centro de Negocios Miramar Edif. Jerusalén, Oficina 408 A
Ave. 3ra esq. 80, Miramar, Playa, Ciudad de La Habana, Cuba

Tel: (53 7) 2045040

Caracterizacion del
Acuifero

Pozo JICAO1 en Sola

El pozo exploratorio fue
construido en el Distrito Sola,
Provincia de Camaguey.

Las especificaciones del pozo
son: 200m de profundidad y
un diametro de 4 pulgadas.
Las rejillas se colocaron entre
los 48.00m y los 200.00m vy el
nivel del agua es de 32.45m.

El nivel del agua subterranea
es monitoreado de manera
continua por medio de la
instalacién de medidores
automaticos del nivel de agua
que se indican en la foto.
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<Resultado 4>
Mejora la capacidad de GEARH y las Direcciones de

Cuencas Hidrogréficas y Obras Hidraulicas de INRH para la CAPACITACION PRACTICA
evaluacion y manejo del agua subterrdnea aprovechando EN AFORO DE POZO
los resultados de la prospeccion geofisica, los modelos del

agua subterraneay SIG, ejecutados y elaborados por El aforo de un pozo o prueba de
GEIPI. bombeo es una de las necesidades en la

investigacion del agua subterranea.

Se realiz6 la capacitacién en prueba de
bombeo del 12 al 19 de septiembre con
12 participantes (ingenieros de EIPH
Camagliey y GEARH).

El Ing. Tanaka, Experto de JICA,
estuvo a cargo de la capacitacion en las
mediciones en el terreno y el analisis en
el aula (calculo de parametros
hidraulicos).

JICA suministr6 los equipos necesarios
en el aforo, como la bomba motorizada,
el generador eléctrico, etc.

en Granma

Se realizaron dos seminarios (2) Seminario de manejo de
como actividades para el agua subterranea en
resultado citado. Santiago de Cuba

- Fecha: 19 Septiembre 2011
- Lugar: EIPH Santiago de Cuba

(1) Seminario de manejo de
agua subterranea en Granma

- Instructores: Ing. Jorge Luis
Blanco Blazquez (EIPI Holguin),
Ing. Rodolfo Bordén (EIPH
Holguin)

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

- Fecha: 16 Septiembre 2011

- Lugar: UEB Granma

- Instructores: Ing. Jorge Luis
Blanco Blazquez (EIPI Holguin),
Ing. Rodolfo Bordén (EIPH
Holguin)

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

Evaluacién Final

El Grupo de Evaluacion Final organizado por la oficina matriz de - Asignacion de un encargado técnico en GEIPI

JICA en Tokio visit6 La Habana Yy el area del ProyeCtO del4al28 _ Esclarecer el sistema de mantenimiento de equipos

de junio con el fin de evaluar el avance y los logros del Proyecto. Observaciones sobre el mantenimiento de equipos

El Grupo de Evaluacion Final realizé las recomendaciones <Después del Proyecto>

siguientes al Grupo de Expertos y a la Parte Cubana. - Ejecucion continua de estudios de agua subterranea por parte
<Hasta la finalizacion del Proyecto> de INRH

- Se recomieuda participar en la capacitacion al personal de - Capacitacion de los técnicos principales jovenes

INRH y GEARH de nivel provinvial y central
- Estudiar el método de utilizacion continua de los resultados
- Esclarecer el método de capacitacion para la generalizacion

- Ordenamiento y control de datos recopilados
Mecanismo para compartir la informacion
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Capacitacion general en Prospeccion Geofisica en Pinar del Rio

<Resultado 5>

Se transfiere a los técnicos involucrados de GEIPI las
técnicas relacionadas con la prospeccién geofisica,
modelos del agua subterraneay SIG.

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

Las Tunas, EAH Santiago de
Cuba y DPRH.

(3) Capacitacion general en
Modelo de Agua Subterranea
Fecha: 26 Septiembre 2011
Lugar: EIPH Habana
Instructor: Ing. Manuel Burgos
(EIPI Villa Clara)
Participantes: 11 ingenieros de
EIPH La Habana y ENPC

(1) Capacitacion general en -
Prospeccion Geofisica -

- Fecha: 12-14 Septiembre 2011 -

- Lugar: EIPH Pinar del Rio

- Instructores: Ing. Arturo -
Lorenzo (EIPI Matanzas), Ing.
Ernesto Morales Flores (EIPH
Pinar del Rio)

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

(2) Capacitacion general SIG

- Fecha: 14-15 Septiembre 2011

- Lugar: UEB Granma

- Instructor: Ing. José Almirall
(UEB Granma)

- Participantes: 14 ingenieros de
EAH Granma, EAH Holguin, EAH

Agua Subterranea en La Habana

Calendario
2011/9/7-9

Capacitacion en registro de pozo
2011/9/9-13

Mejoramiento de la base de datos SIG
(Camagtey, Holguin y Las Tunas)

2011/9/12-14

Capacitacion general en Prospeccién
Geofisica (Pinar del Rio)

2011/9/12-19

Capacitacion practica en aforo
2011/9/14-15

Capacitacion general en SIG (Granma)
2011/9/16

Seminario de manejo de agua subterranea
(Granma)

2011/9/19

Seminario de manejo de agua subterranea
(Santiago de Cuba)

2011/9/22

Seminario de difusion (con la Universidad de
Camaguey)

2011/9/26

Capacitacion general en Modelo de Agua
Subterranea (La Habana)

2011/9/27
Reunioén del Comité Ejecutivo del Proyecto

Capacitacion general en Modelo de

Publicacion:

Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA)
Experto del Proyecto JICA (Agua subterranea)

Centro de Negocios Miramer Edif. Jerusalén, Oficina 408 A
Ave. 3ra esqg. a 80, Miramar, Playa Ciudad de La Habana, Cuba
Tel: (53 7) 2045040

Capacitacion general SIG en Granma

Seminario de Difusion
(con la Universidad de Camaguey)
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MINUTES OF MEETINGS
| BETWEEN
THE JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY
AND
. THE NATIONAL INSTITUTE OF HYDRAULIC RESOURCES AND
THE MINISTRY OF FOREIGN INVESTMENT AND ECONOMIC
COLLABORATION OF THE REPUBLIC OF CUBA
| ON
THE INCEPTION REPORT OF THE JAPANESE TECHNICAL COOPERATION
PROJECT
“CAPACITY DEVELOPMENT ON GROUNDWATER DEVELOPMENT AND
MANAGEMENT FOR CLIMATE CHANGE ADAPTATION”
IN THE REPUBLIC OF CUBA

The Expert of the Japan International Cooperation Agency (henceforth “JICA™) on the technical
cooperation for “Capacity Development on Groundwater Development and Managc:nent for
Climate Change Adaptation in the Republic of Cuba” (henceforth “the Project™), entrusted by JICA
to conduct the Project, was sent to the Republic of Cuba with the purpose of explaining and
discussing the Inception Report (henceforth “IC/R™).

The Expert explained IC/R and held a series of discussions with pertinent Cuban authorities for the
successful implementation of the Project.

As a result of the discussions, JICA and Cuban authorities agreed to the matters mentioned in the

attached document.

Ha"r'ana, November 19, 2008
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Lic.k’a’ﬁl Torres Pérez

Director of Asia, Middle East & Oceania

Ministry of Foreign Investmeﬁt and
Economic Cooperation (MINVEC)
Republic of Cuba

]

Engineer Wilfredo Leyva Armesto

Vice-President
National Water Resources Institute (INRH)
Republic of Cuba

Engineer Iés yﬁo Herndndez Alvarez
Director Gen

Hydraulics Projects and Researches
Enterprises Group (GEIPI)
Republic of Cuba

Hydtaulics Projects and Researches
Enterprises Group (GEIPI)
Republic of Cuba

Ao bonil

Dr. Akira Kamata
Leader of Expert/Groundwater Modeling 1
Kokusai Kogyo Co., LTD.

(entrusted by)

Japan International Cooperation Agency



ATTACHED DOCUMENT TO MINUTES OF MEETINGS

1. Inception Report (IC/R)
INRH and GEIPI (henceforth Cuban side) basically accepted the IC/R with further clarification.

2. OJT of GEIPI Core Engineers
Cuban side mentioned that the OJT should be given to GEIPI core engineers group (ie.,
Geophysical prospecting group, groundwater modeling group and GIS group) at separate time
because they have routine work. JICA Expert (henceforth JICA side) mentioned that the OJT is
scheéduled considering the routine work in GEIPI,

3. Preparation of Training Program
JICA side mentioned that the training program should be prepared in collaboration with the
core engineers. Cuban side mentioned that full members of the group would not be available

for preparation; however, the necessary engineers could collaborate with the Expert.

4. Notification of Monthly Schedule
Cuban side mentioned that monthly schedule of the Project activity should be notified at the
beginning of the month. JICA side agreed to it.

5. GIS Software
Cuban side mentioned that there are several kinds of GIS software usable in Cuba. They are

made in France, Spain, Brazil and so on. JICA side explained GIS software that will be
procured by JICA side.

6. Groundwater Modeling
Cuban side mentioned that evaluation of groundwater resource by groundwater modeling is
becoming an urgent issue in Santiago de Cuba. JICA side mentioned that the trained engineer

throughout the Project could apply groundwater modeling to solve this issue.

7. Joint Coordination Committee (JCC)
JICA side explained the schedule of JCC, Seminar and Workshop from year 2008 to 2011. Both
" sides agreed that the first JCC would be held between February and March 2009.

_, f? “jé .



8. Equipment and Materials

(1) Geophysical Logging Equipment
Cuban side mentioned that the geophysical logging equipment should have such probes as
natural gamma, caliper, fluid temperature, fluid conductivity and so on. JICA side
mentioned that only resistivity logging is planned to procure due to budgetary limitation of
JICA.

(2) GPS
Cuban side mentioned that procurement of GPS is very difficult in Cuba. Procurement will
take long process and time. Therefore, GPS should be supplied by the Japanese side.

(3) Computer (PC)
Cuban side requested to increase number of laptop PC and mentioned possibility of
procurement of PC in Cuba. JICA side requested Cuban side to clarify this matter.

(4) Scanner |
Cuban side requested to procure A0 size scanner.

(5) Geosoft
Cuban side requested to provide “Geosoft” for processing and visualization of the tesults of

geophysical prospecting.

9. Others _

(1) Cuban side mentioned that necessity of training of remote sensing techniques. JICA side
replied that some of the remote sensing method is generally included in GIS construction
techniques.

(2) Cuban side requested to purchase 2 (two) cable units of resistivity survey equipment
(SYSCAL) that was provided by JICA in 2006, as the survey is cuirently conducted by

reducing number of electrode. This equipment will be used in the Project.

10. JICA side replied that it would convey the requests of the Cuban side to JICA headquarters in
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A

ACTA DE DISCUSIONES
SOBRE
LAPRIMERA REUNION DEL COMITE DE COORDENACION CONJUNTA DEL
PROYECTO DE COOPERACION TECNICA DEL JAPON PARA FL
“MEMIRAMIENTO DE LA CAPACIDAD DE DESARRODLLO ¥ MANEIO DEL
AGUA SUBTERRANEA PARA LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO"
EN LA REFURLICA DE CEBA

I Gropo de Ixpertos de lo Agencra de Cooperacitn [nterracional del Japan (en adelante “JICA™)
sobre o coaperscion wenica par el “Mejoramiento de 1o Capacidad de Desarrollo ¥ Mancjo de)
Apua Subterranea paca b Adaptacion al Cambio Climatico ¢n la Repiblica de Cuba™ (en adelante
Tel o Pranecto” ) encomendady por JICA para realizac o Provecto, fue enviade a |a KRepdblica de
Cuiba con el propisito de lograr el desanollo de o cupacidad. 1l Grupo de Expertos realizd
selividades en el ler. Afo (afia fiseal japonds 2008) de acuerde al Plan de Operaciones del
Provecta piva el afe cilado.

La primera reuntdn det Comité de Coordinacion Conjunta (en adelante CCCY se realizd para
clectuar una revision y evaluacion del avance del Proyecto, y para aprobar el Plan de Operaciones
paca el Zdo. Afo (ano Macal fppancs 20093,

it base al Informe de Avance 1 (en adelante VA 1) entrepada y expibeada por el Grupo de Experos,
los micmbros del COC mantuvieron una serie de discusiones, buscando fa implementacton exilosa
del Proyectan,

Corno resuliada de tas discusiones. J1CA v las awtoridades cubanas leparan a acterdos sobre las

{emas mencionados en ¢l documento adjunto.

La Habara, 12 de marep e 2009



ing. José AntametHemandez Alvarer

Dececlor Gienera |

CGrupo Empresarial de Investgaciones y
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Republica de Cuba
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s
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Director Téenico
Grupo [mpresarial de Investigaciones,
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DOCUMENTO ADIGNTO AL ACTA DE DISCUSIONES

L. Anforme de Avance FiliA L)
El Institute Macional de Recursos  Hidrdulicos (INRH) v el tirupo BEmpresarial de
Imvestizaciones, Proyectos ¢ lnpenieria (GEIPD, on adelante la “Pace Cubana®, aceptiran

bisicamente el YA L con las debidas aclaraciones.

1 Hquipos y Maleriales
(1} Esmde de Adguisician
L} Bxperio TICA (Parte JICA) explicd ol estado de adyuisicion de los equipgs en ol Japon v
México. Exeepto alpunos equipos que va fueron traidos a Cuba por JICA, las cqLipos
adquinidos en el lapan fegarin a Cuba en Marzo 2009, Los equipos adquiridos en Masico
unnhicn estardn licgando en breve. La Parte JCA infurmara de i fechs de lepada v enviaes el
docurnente carespondiente al embarque de la carga adrea (Air Way Bill). 1.0s detalies del

caldn de adytisicion de Tos cquipos se presentan en of Apendice 1.

—

CActividades del ler, Afio
LaParte NOA explicd las actividades del Ler. Afo, Se infhmnaron sobre tos sipuichles topicos,
110 Recopitucian y erdenamicnto de los datos hidrogeoldgicas en Sola, Curnaguey
21 Confirmacion del equipe de prospeecidn geofisica existente v pruchas en Sola
41 Preparacian del programa de capacitacidn gn prospeccion peofisica
L3 Semingrio introductorno o modelo de agua subterranea
ta) Preparacién del programa de capacitacion cn modelo de e sublerranca

61 Preparacion para ¢] establecimiento de un 313G er el Provecta
1.a Pane Cubana coraprendid las explicaciones presentadas,

4. P'lan de Actividatles para ¢ 2do. Afio
La Puste JICA uxplicd ¢l plan de actividades pura ¢ Zula. Afo del Proyecto, de ks forma como
5¢ presenia en ef Apéndice 2,
{1} Prospeceidn genfisica
Debido 1 que se anticipa wna denora on b legada del cquipn de prospeceién electromagnética

(1M para Setiembre u Qctubre de 2009, ¢ estudio geoiisico v capacitacién seran divididos en



0.

dios partes. Desde Junie de 2009, se realizaran estudios de resistividad bidimensional wilizando
eb eguipo de resistividad exastente, v los ingenieros principales de GEIPL seran capaciticdos
durante la realizacion del esiedio, de tal manera o fortalecer su capacidad on los wabapos de
cumpo v en el andlisis de los dates. A partic de Octubre de 2009 se realizand ¢ estudi
electromagndtice que signitivard [a capacitacidn de los mgenieros principales en |z matena.

(21 Modelo de Apua Suberranea I

la capacitacian v I praciica en modelacion del agus subterrines scran realieadas en
congarduncin con ¢ avonee eo los investigociones idropealogicus. v en lu copacitueion sohre
SIG v el resulante mapeo del dcea de Sela. Lo podctica en modelos de apua sublerrinea serd
Gnalizada cn Juni de 20100

{3} 515

La capacitacion vn 507 comenzard oo Julio de 200%. Los datos exiswentes en Sola serdn
ingresados e L base de datos, ¥ los mapas exisienies serdn reardenados, refinades ¢ integrados
en el S0 Lo bose de dates del 510 estard relacwnado con el modelo de agua subtertdnea
durante La capacitandn v [ practica.

La Parte JICA sunirid anmentar ¢l namern de participantes ¢n la capacitacion. aungue las
leenuias del programede S0 eetin lmitadis o sers (80

La Parte HOA menciond que ol crofoerama de capacitacion serd infonmado a GEIP] con 2
meses deanticipaeson, La duracion de la capacitacidn serd de 2 semanas madimo por vei el

voda dres de capacitacion.

La Faric Cubana comyprendio las explicuciones preschnadas,

- Encamusado de Jos poeos de prucba

Ambas partes cslevieron de acuerdo e yue <l programa de encamisido (disefio) de [os pogas e
prushi, e serin perfonicdes por la Pane Cubaea, serd decidide eo base o bos resultades de Ja

investipacion ldrogcoldeica y muntewiendo discusines frecuentos.

sedidor de 1o cormente superticial
La Parte Cobana pidia que se sumintstre o medidor de ly comiente superticial antes de
wemprarada uviosie, s decir, antes de Juouo 20089,

La Parte 3HCA meformard de este pedido a la oficina central de 31 A.

P
. ,r"jg:ﬂ by



7.

aq.

Generadar

La Pane Cubana mencinnd quee ¢l penetador diese] debe ser adguiride en Cuba de acuerdo a las
reeutaciones ubanas,

La Parte HOA nespuamdi gque este punio no habia sido mencionado en la reonidn preparataria
del Provecto en lecha 25 de hunio de 2008, por lo cual deberia observar o especificacion
peopucsia v obas regulaciones cubanos relevantes. La Parte JICA informara sobee este punte a la

oficina contral de J1CA,

C[fusion de la Infommacidn

Ta Parne NCA pdid que o mtormacidn sobee el Proveclo sea compartida con las panes
icteresndus, en perticular las de Fldowin v Las Tunas.
F.a Pare Cobhana menciond de que 1o comunicacsdin serd buena delado a la presenciu eon la

reamide de L Dirccrora de LU e Llatowin que ticne jurisdiceidn sobre Las Tenas.

Ambiente de Trabajo

La Pare HCA pidid z la Parte Cubana que el internet sea conectada a la oficing en ClTA
Camaguey. adernas del respuardo sepuro de los equipos.

La Parte Cubana menciend Jue el ambiente de irabajo cstaba siendo mejorado. ¥ que GLEP]

coaitrola el avance de eslos vahajos. Se espera que el internet sca conectado en brave.

[ dmportancia del Desarrolla del Agun Sabterninea

Lo Parte Cubana menciond que o Provecto estd adquiriende mayor impoartancia debido a la
insubiciente Nuvia dursnte esia lemporada secn. vat que Lo precipitacion registrada se Timita al

42% de T pormal.

Apéndice | Listado de Eguipos
Apendice 2 Flujograma del Provecto en el 2o, Ao

Apendice 3 Lista de Panicipantes en la Reunion del COC
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Flujograma del Prayecto en el 2do. Ao
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MINUTES OF MEETING
: BETWEEN
THE JAPAN INTERNATIONAL CUDPERATIDN.AGENCY
AND
THE NATIONAL INSTITUTE OF HYDRAULIC RESOURCES
OF
THE REPUBLIC OF CUBA
ON
THE JAPANESE TECHNICAL COOPERATION PROJECT
“CAPACITY DEVELOPMENT ON GROUNDWATER DEVELOPMENT AND
MANAGEMENT FOR CLIMATE CHANGE ADAPTATION"
| IN THE REPUBLIC OF CUBA

The Expert Team of the Japan Lnernational Cooperation Agency (henceforth “JICA™ on the
technical cooperation for “Capacity Development on Groundwater Development and Management
for Climate Change Adaptation 1n the Republic of Cuba™ (hcnccférth “the Project™), entrusted by
JICA to conduct the Project, was sent to the Republic of Coba with the purpose of capacity
development. The Expent Team carried out activities in June 201 1, the 4™ Year of the Project and
Japanese fiscal year 2011, according to the annual Operation Plan for the 4™ year of the Project.
The 3™ Joint Coordination Committee (henceforth “JCC™) was held to review and evaluale the
progress of the Project in the conference room of the Managerial Group of Hydraulic Use
{henceforth “GEARH™) on june 24, 2011,

Based on the report of activittes explamed by the JICA Eﬁpen Team and the evaluation repoit
explained by the Joint Terminal Evaluation Team, the members of JCC had a series of discussions
aimed at the successful implememation of the Project.

As a result of the discussions, JICA and Cuban authorities (henceforth *Cuban Side™) agreed to the

maiters mentioned in the attached documents,

Havansa, June 27,2011

24

&



e
Ing. Wilfr&do I:%yva Atmesto

Ditector General

Cuban Representative of ICC
Hydraulics Pmjects and Researches
Enterprises Group {GEIP1)
Republic of Cuba

I[_]é:IOSGq_,/rlS lanco Garcia
Techmcal Birecior

Hydraulics Projccts and Researches
Enterprises Group {GEIPT)
Republic of Cuba

Witnessed by

o

I_ng .Aime%mrrc Hernandez
Vice-Presiden

Mational Water Resources Institute {INRI}

fepublic of Caba

W AR

M. Shigeki Kihara

Leader of Experts/Groundwater Modzling 1

Kokuszi Kogyo Co., LTD.
{entrusted by}

Japan Intemational Cooperation Agency
{JICA)

—

“Dr. K atsutosin Yoshidg

Leader of Terminal Evaluation Mission

Japan International Cooperation Agency
{IICA)



ATTACHED DOCUMENTS TO THE MINUTES OF MEETING

I. Joint Terminal Evalnation Repori (TTE/R)
The Cuban side and the JICA side accepted and agreed to the JTER compiled by the Joint
Terminal LEvalvation Team, winch is composed of reviewers of the Mational I[nstitute of
Hydraulic Research {lrenceforth “INRH™) and JICA Ternunal Evaiuation Mission members.
Other concemned members of JCC also agreed and acknowledged the JTE/R. The 4" Year Plan

of Operation is to be implemcented according to recormendations of the JTE/R.

2. Revision of the Project Design Matnx (PDM)
JCC apreed to the revision of PDM proposed by the Joint Terminal Evaluation Mission and

accepted the PDM ver.4, which established February 2012 as the end date of the Project
{Appendix 1)

3. Sumimary of Pian of Operation for the 4™ Year
JICA Experts explained the summary contenis of the Plan of Qperation for the 4™ Year of the
Project (Appendix 2). Cuban Side basically aceepted the Plan.

4. Activities of Junc 201!
JICA Experts reporied on the activities carried out during fuee 2411,
{1} Groundwater Modeling Seminar (7™
The relevant JICA Expert reported on the 7% Groundwater Modeling Seminar, which was held
at the Integrated Water Technology Center (henceforth “CITA™) from June 13 to June 18, 2011,
Throughout the seminar, 5 core enginecs ccrmplétcd the Sola area’s groundwater model,

including test un o groundwater predictive ealeulation.

(2} Seminar on Groundwater Development and Management
A Seminar on Groundwater Development and Management was held in Camagiiey on June 21,
2011, GEIPI core enginecis. who received direct training from JICA Ixperts, made

presentations that wansmitied the basic concepl and hands-on experience on groundwater

FESOUrCE ianagement, (o the audience composed of INRH, GEIPI and GEARH engineers.

Pk,



(3} Training on the Operation of Geophysical Logging Equipment and Automatic Watcr Level
Recorder

A trainling on lhe operation of geophysical logging equipment and automatic water level
recorder was carried out targeting GEIPI core engineers. An automatic water level recorder was
wnstalled i the test well, JICA-01. Water level measurement will be continued even afer

completion of this Project.

. Activitics Requested 1o the Cyban Side during July — August 2611

JICA Lxpens rcquested the Cuban Side 1o continue during July-August 2011 the review of
training  texils {Geophysical Prospecting, Groundwatcr Modeliug,. 1S5, Groundwater
Management). GEIPI will play the leading role in this work, with the due cooperation from
INRH and GEARIL

. Plan of activities for September 2011

JCA LExperts presented the Plan ol Activities for the next visit in September 2011,

(1) GIS: Upgrading of GiS Database

The GIS JICA Expert will visit Hydraohes Projects and Rescarch Enterprises {henceforth
“EIPH") of Camagiicy, Holguin and {.as Tunas, and will give EIPH engineers OJT training for

updating of GIS database on water resources in cach Province.

(2} Dissemination Scminar in Granma
A 2-day scminar will be conducted at EIPH Granma under the gmdance of JICA Fxperts,
targeting FIPH engineers. The lecturer will be the core engineer who received divect traiming

from the pertinent JICA Expert. The pariteipants will leam general concept and technigues on
(IS database.

(3} Seminar on Groundwatcr Development & Management

A one-day seminar on Groundwater Development and Management will be held in Granma and
Santiago de Cuba, targeting GEARH and INRH cngimeers. The lecturers will be GEIPI core
engintcers, who received direct training from JICA FExperls. The participanis will leamn basic
concepis and Lhe hands-on experience on pgroundwatcr management that the lecturers

themselves learned from the JICA Expens.

% Pk

iy



{4} Training of Pumping Tcst and Geophysical Logging
As additional training, hands-on practice on pumping test and geophysical logzing will be
implemented using an existing well and targeting engineers fromi LIPH Camagiicy and

Holgun,

{3) Public Seminar
A Public Seminar is jointly planned with the Camagiiey University for next September 22, The

outpuis of this Project will be presented by EIPH Camagiicy enzincers.
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ACTA DE LA REUNION

i.\' A
ENTRE v
LA AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL TAPON
Y ' :

EL INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRAULICOS
DE LA REPUBLICA DE CUBA
SOBRE
EL PROYECTO DE COOPERACION TECNICA DEL JAPON PARA EL
“MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD DE DESARROLLO Y MANEJO DEL
AGUA SUBTERRANEA PARA LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO"
EN LA REPUBLICA DE CUBA

El Grupo de Expentos de la Agencia de Cooperacién Internacional del Japdn (en adelante “JICA™) sobre
la cooperacién técnica para ¢l “Mejoramiento de lz Capacidad de Desarrolic y Mangjo del Agua
Subterrinea para la Adaptacién al Cambic Climético en la Repiblica de Cuba” (en adelante “el
Proyecto™), encomendado por HCA para realizar el Proyecto, fue enviado a la Repiblica de Cuba con ¢l
propésito de complelar {a etapa [inal del desamolle de la capacidad. El Grupo de Expertos realizd
actividades en el mes de Diciembre de 2011, 4° Afio del Proyecto y Afio Fiscal Japonés 2011, de
acuerdo af Plan de Operacion del 4° Afio del Proyeeto.

La 4* Reunién del Comité de Coordinacién Conjunta {cn adelante “CCC™} s¢ realizd para efectuar
una revision y evaluacién del Proyecto, en el salén Coral del Hotel Chateau Miramar, La Habana,
el 16 de Digiembre de 2011.

En base al Barrador del informe Final explicado por ¢l Gropo de Expertos JICA, los miembros del
CCC sostuvieron una serie de discusiones, con el propdsito de evaluar los resultados del proyecto.
En &l curso de las discusiones, los miembros del CCC confirmaron la entrega oficial de los equipos
de JICA a las Autoridades Cubanas (en adelante “Panic Cubana”), y los Ruturos planes de
capacitacion del personal y del mantenimiento de los equipos por la Parte Cubana, despuds de la
terminacion del proyecto.

Como resultado de las discusiones, JICA y la Parte Cubana licgaron a acuerdos sobre los temas

mencionados en los documentos adjuntos.

La Habana, 16 de Diciembre de 2011
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Ing. Wilfredo Leyva Armesto
Director General

Grupo Empresarial de Invesligaciones,
Provectos e Ingenieria {GEIPI}
Repiblica de Cuba
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Ing. José Luik Blanco Garcia

Director Técﬁim
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Proyectos e Ingenieria { GEIPI}
Repablica de Cuba
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Director,
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- Ing. Shigeki Kihara

Lider de Expertos/Modelo de Agua Subt. 1
Kokusai Kogyo Co., Lid,
{ecomendadc por)

Agencia de Coeperacién Internacional del
Japhn (JICA)Y

Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH)

Fepibiica de Cuba



DOCUMENTOS ADJUNTOS AL ACTA DE LA REUNION

1. Informe de Logros del Proyecto

El Grupo de Expertos JICA explicd en forma resumida el Borrador del Informe Final {B/IF). El

CCC confirmo el logro de las actividades del proyecto (la situacidn del logro de cada resultado), v

las expectativas de logro del Objetivo Superior y del Propdsito del Proyecto {Delailes en Apéndice

2).

Objetivo superior: Sc utilizan el agua subtomanea de manera adecuada en ¢l aprovechamiento

de o recursos hidricos en la Regién Oriental.

Objetivo del Proyecto: Mejora la capacidad de desarrolio y manejo del agoa subterrdnea de

Resultado 1:

Resuitado 2:

suitado 3;

Resultado 4:

Resultado 5:

INRH (ircluyendo GEIPI y GEARH).
Mejora €l nivel téenico de ia prospeccion geofisica de los principales técnicos de
GEIPI que serviran como instruclores.
Mejora la capacidad de consirvir modelos del apua subterrdnea de los principales
téocnicos que Servirdn como instructores en las capacitaciones de GEIPL
Mejora la capacidad de claborar SIG de los principales iéenicos que servirdn
como instruetores en las capacitaciones de GEIPL
Mejora la capacidad de GEARH y las Direcciones de Cuencas Hidrogrificas y
Obras Hidrdulicas de INRH para la evaluacién y manejo del apua subterrdnea
aprovechando los resultados de la prospeccion geofisica, los modelos del aglﬂla”
subterrdnea y S1(3 gjecutados y elaborados por GEIPI.
Sc transfiere a los técnicos involucrados de GEIPI téenicas relacionadas con la

prospeccion geofisica, modeles del agua subterrénea y SIG

Las prepuntas sobre el B/IF hechas por los asistentes a la reunidn del CCC, las respucstes brindadas

por los Expertos JICA, y los comentarios recibidos sobre el B/IF fueron debidamente anolados para

sit incorporacion subsecuente 2l Informe Final. El Grupo de Expertos JICA hizo entrega de 14

copias del B/IF a la Pane Cubana.



2. Cumplimienfos con y/o expectativas de eumpliv ean las recomendaciones hechas en la

evaluacitn final del proyecto
Fueron confirmados entre la Parte Japonese vy la Panc Cubana los cumplimientos yfo las
expectativas de cumpiir con las recomendaciones (a la conclusién del proyecto y despugs del

provecto) hechas en ia evalugcidn final en Junio de 2011 (Detalles en Apéndice 3).

ITasta la finalizacion del provecto
(1) Se recomienda participar en la capacitacién al personal de INRH y GEARH de nivel
provincial y central
(2} Estudiar el método de vtilizacion continua de los resuitados
(3) Esclarecer el método de capacilacién para la generalizacién
{4} Asignacion de un encargado téenico en GEIPT
(5} Esclarecer el sistema de mantenimiento de equipos

{6} Obscryaciones sobre el mantenimiento de equipos

Drespucs del proyeco
{1} Ejecucién continua de cstudios de pgua subterrdnea por parte de INRH
(2) Capacilacion de los téenicos principales jovenes
{3} Ordenamiento y control de datos recopilados

{4} Mecanismo para compartir la informacidn

. Publicacion en los Anuarios

La Parle Japonesa, en cumplimiento de ios indicadores del objetivo del proyecto, enfatiza la
recesidad de confirmar la publicacion de los resultados del proyecio en los Anuarios de INRH y
GEARH. El borrador serd terminado de redacrar el 23 de diciembre de 2011, y su puhlicaci:ﬁis:e
reatizard en el mes de febrero de 2002, coincidiendo con la terminacidn del proyecto. Los Anuarios

seran entregados a la oficina JICA de México a través del Experto JICA en Cuba.

. Confirmacitn de los Resultados (Disiribucidn de los Textos de Capacitacién, Donacion de los

Equipos}

4-1. Distribucién de los Textos de Capacitacion

El Grupo de Experios JICA presentd explicaciones sobre los Textos de Capacitactén utilizados en la
transferencia tecnolbgica realizada en el provyeclo, de zcuerdo 2 los campos de especializacion

indicados a continuacion, ¢ hizo cntrega de 80 copias de cada texto a 1z Pane Cubana. JICA v la



b

Parte Cuybana cenfirmaron ¢l mimero de textos a ser distribuidos por organizacién, asi como
también a los profesionales individuales que prestan sus servicios en las diversas organizaciones
{(Apéndice 3).

+ Prospeccidn geotisica

+ Modelacién del agua subterranca

* Prucba de bombec

- SIG

Manejo del agua subterrdnea

4-2. Donzacion de Equipos

El Grupe de Expertos JICA sc refiri6 a los equipos que fucron traidos a Cuba por ¢l proyecto, junto
con una breve explicacion sobre cada uno de los equipos. A la conclusidn del proyecio, los equipos
cilados fueron donados a Cuba, de acuerdoe ai documento pertinente {Acta de Donacidn de Equipos)
que fue firmado por INRH, GEIPL, ¥ JICA. La lista de los equipos esclarecid la oficina responsable
¥ la persona a cargo de cada uno de los equipos. Con ¢l fin de lograr el mantenimiento apropiado
para el uso continuo de los equipos bajo condiciones Sptimas, se adjuntd al documenio mencionade
una lista de nombres y direcciones del servicio al usuario y os proveedores de consumibles de los
equipos citados {Apéadices 6, 7).

La Parte Cubana puntuaiiza que la wtilizacion de los equipos v la implementacidn de las
capacidades creadas por el proyecio se realizardn en comespondencia con las necesidades y-

prioridades de caricter nacional que se estabiezcan por la direccion del INRH.

. Plan de Actividades después de la Conclusién del Proyecio per la Parte Cubana

GEIPI realizé una presentacién del plan de capacitacién a gjecutarse despugs de la conclusidn dei
proyecto, en base a las expectativas de logro del Ohjetivo Superior, y tomando cn consideracitn las
recomendaciones hechas en la evaluacidn final del proyecto. La informacién sobre €l fuuro plan de
capacitacidn de INRH y GEIPT fue compartida entre la Parte Japonesa y iz Parle Cubana {Apéndice
8).

La Parte Cubana claborard un plan de trebajo que incluye el empleo de los equipos y la tecnologia
transferida y los logros del presente proyecto en {as prioridades del desarrollo hidrulico dei pais. El

plan de frabajo serd compartide con [ Parte Japonesa.



6. Otmos

La Parte Japonesa informé que realizard la post evaluacidn 3 afios después de la conclusion del

proyecto segin los indicadores establecidos, La Parle Cubana comprendid la necesidad de

acumular las cifras necesarias para 1a medicién de los indicadores del objetivo superior.

Apdéndice 1:
Apéndice 2:
Apéndice 3

Apéndice 4:
Apéndice 5:

Apéndice 6:

Apéndice 7:

Apéndice 8:

Lista de Asistentes a la 4ta. Reupion del CCC

Logro de los Resultados y Objetivo del Proyecto

Cumplimiento con y/o Expeclativas de Cumplir con las Recomendaciones hechas en
la Evaiuacién Final dei Proyecto

Publicacidn {borrador) cn los Anuarios de INRH y GEARH

Lista de Crganizaciones y Profesionales Individuales parma la Distribucion de los
Textos de Capacitacion

Acta de Donacién de Equipos {incluyendo lisia de ubicacidn de los equipos y
personas tesponsables)

Lista de Nombres y Direcciones de Servicios al Usuwaric y Proveedores de
Consumibles para los Equipos

Programa de Capacitacion de INRH y GEIPI para los Proximos Afios
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Logro de [os Resultados y Ohjetivo del Proyecto

(1} Resultade 1: Mejora el nivel téenico de Ia prospeccion gecfisica de los principales
técrmicos de GEIP'I que servirdn como instructores
Se han ejecutado ias siguientes actividades para el logro del Resultado 1.
« Llabprar un plan de capacitacidn para los principales téonicos.
» [Ulaborar y revisar ¢l materiel de capacitacidn sobre la prospeccidn geofisiea
{prospeceidn ciéetrica y elecrromagnética).
» Dar capacitacion téenice a los principales técnicos sobre la prospeceidn geolisica,
quienes serdn instructores de futuras capacitaciones.
»  Dar prictica técnica 2 los principales técnicos sobre la prospeccidn geofisica en el sitio
modslo, a guicnes scran insmuctores de futuras capasitaciones.
Por medio de las actividades precedentes, losz ingenieros de GEIPT han podido adouiric la
téenica de prospeccion eléctrica {en parliculer la resistividad bidimensicnal), v la técnica de
prospeccidn electromagnética {en particnlar el método TDEM).
Auvnque alpgunos ingenieros de GEIPI rccibleron la capacitacion en prospeccidn eléctrica
imparlida por vn experto japonés en 2006, los conocimicntos y las técnicas adquiridas fueron
profundizados en esta capacitacion.
El estudio del agna subterrinea por medio de la prospeccion clectromagnética fue realizade por
primera vez por los ingenieros de GLIPI. Con csta weenologia se facilila la comprensidn de las
estructuras hidrogeolégicas profundes.
En este Seminario s¢ presentan algunos reseitados del estudio realizado cn ¢l Sitio Modeio de

Sola,

2} Resultade 2: Mejora 12 capacidad de construir modelos del agua subterrinea de los
principzles fécnices que servirdn como instructores en las capacitaciones de GEIP]
Se han gjecutado las siguientes actividades para el logro del Resuitado 2.
»  Eiaborar un plan de capacitacion para los principales técnicos.
«  Elaborar ¢l material de capacitacion sobre ¢l madelos del agva subterranea.
*+ Dar capacitacién técnmica a los principales técpicos sobre el modelo de agua
subferrinea, quiencs scran insiractores de futeras capacilaciones.
¢ Llevar a cabo estudics meteoroldgicos, hidrolégicos, de suclo superficial e
hidrogeoldgicos en el sittc modeto.
s  Perforar pozos observaterios de agua subterrinea en el sitio modelo y realizar pruebas
de bombeo, monitoreo fredtico, y, registro de pozoes.
s  Dar asesoramiento sobre la elaboracién de modelos del agua subterrénea de aila

precision.



Par medio de las actividades citadas, los ingenieros de GEIPI han podido adquirir expericncias
en una serie de mabajos analiticos que se exticnden desde ia investigacién hidrogeoldgica hasta
la construccidn de Modelos de Agua Subterrinea y las simulaciones predictivas.

Los datos hidrogeologicos {clasificacton, distribucion, espesor, pardmetros de acuiferns, etc.)
del distrito de Sola fueron sistematizados para el ingreso al Modelo de Agua Subterranea.
Ademas, se estimaron iz recarga ¥ la descarga del agua subterrdnez utilizando el modelo de
tanque, v los datos de GEARH fueron sistematicamente ordenados para su uso en ¢l Modelo de
Apua Subterranca,

En el distrito de Sola, 1a perforacion de un pozo expioratorio alcapzd la profundidad de 200
metros, ¥ ol pozo fue desamrollado como un poze de observacidn, L resultade de la perforacidn
fue comparado con fos resuhados analiticos de Ja prospeceidn geofisica. Hasta la perforacion del
cilado pozo exploratorio, no existid cu ¢l distrito de Sola ningdn pozo de esa profundidad. En
este pozo exploratorio sc instald un medidor aomdtico del nivel de aguas, con el lin de
continuar con la medicidn del nivel del agua subterranea.

En este Seminario s¢ presenlan unos resoitadas analiticos obtenides del Modele de Agua
Subterranea en el distrito do Sola. Ademdés, los ingenieros de GEIPI estan tralando de replicar el

analisis aplicando el Modelo de Agua Subtcrrdnea en otras areas (Manzanillo).

{3) Resultzde 3: Mejora la capacidad de elaborar SIG de les principales téenicos que

servirdn comao instructores en [2s capacitaciones de GETPT
Se han ejecutado las siguientes actividades para cl logro del Resultado 3.

s  Elaborar un plan de capacilacidn para los principales técnicos.

»  Llaborar el material de capacitacion sobre SIG.

¢ [Realizar vna capacitacion in sime sobre el disefio de 8iG para los recursos agpa.
Los ingenieros de GEIPI que parliciparon en esla actividad ya tenian comocimientos basicos
sobre el SIG. Por lo lanto, en comparacién con las dos tecnologias precedentes se redujeron las
horas dedicadas a ias ensefianzas en base a conferencias, y se dié prioridad a la construceién de
la Base de Datos (BD/SIG) de la Regidn Oriental {Provincias de Camaguey, Holguin, ¥ Las
Tunas),
[l Experto Japonés ha visilado varias veces la Region Qrienlal con el fin de realizar las
actividades de capacitacion, y se completaron las BD&/SIG de las tres Provincies. Sin embargo,
sofa nocesario continuar con la actualizacidn de los datos de SIG en el [uturo. Ademds, sc
necesita mejorar ¢l ambiente en que los profesionales de GEIPI puedan usar las BDs/SIG ya
completados.

En este Seminaric se preseitian algnnos mapas confeccionados utilizando la BDYSIG.



{4} Resultade 4: Mejora la capacidad de GEARH y las Dirccciones de Cuencas
Hidrograficas y Obras Hidriulicas de INRH para [a evaluacidn y mancjo del agua
subterrinea aprovechande los resuliados de la prospeccidén geofisica, los modelos del
agua subterrinea y SI(s ¢jecutados y elaborados per GEIPI

Se han gjecntado las siguisntes actividades para el logro del Resuitado 4.

» Dar asescraramiento la capacitacidn dirigida a los funcionarios de GEARH vy las
Dhrecciones de Cuencas Hidrograficas y Obras Hidraulica de INRH, sobre ia
cvaluacién y manejo del agpa subterrinea basados en el conocimiento y datos
adquiridos sobre la prospeceitn geofisica, modelos del agua subterrdnea y SIG,

+ Dar asesoramiento al texto preparado y revisado por los instructores de GEIPI

»  Estar presente y brindar explicaciones complementarias, en caso de necesidad, cn los
cursos de capacitacién impartidos por los instructores GEIPT

¢+  Analizar a través de intercambios de opiniones con los instructores GEIPI una
capacitacion dada, y utilizar esos resnltados para mejorar los evrsos subsiguicntes

Antes del inicio de la capacitacidn por los ingenieros GEIPIL, un Experto Japongs visitd seis

Provincias {las Provincias de los ingenieros que participaron en las capacitaciones para lograr

los Resuitados 1-3} durante Ootubre-Noviembre de 2610, con el fin de realizer Seminarios en

forma de conferencias sobre ¢l manejo del agua subterrinea.

Durante 2011, los ingenieros de GEIPI han asumido la responsabilidad de conferencistas o

expositares on ios siguienies Seminarios.

=  Seminario en Camagiiey (21 dc julic de 2011}

¢  Senunario en Granma {16 de septiembre de 2611}

=  Seminario en Santiago de Cuba {19 de septicmbre de 2011}

*  Seminario en La Habana (14-15 de diciembre de 261 1)

En estos Seminarios han panicipado no solamente los ingenicros de los orpanismos

relacionados de INRH, sino también ingenieros del Ministerio del Ambiente, ¥ aquellos de los

Gobiemos Provinciales. Los beneficics adicionales de estos Seminarios fueran la mejora de los

textos utilizados, y el logro de los Resultados 1-3.

{5} Resultado 5: Se transhere a Jos téenices involucrados de GEIPT técnicas relacionadas
con la prospeceifn peoflisica, modelas del agua subferranea y 8IG
S¢ han ejecutado las sipuientes actividades para ¢l Jogro del Resuitado 5.
* Dar apoyc a los programas de capacitacidn de otros profesionales de GEIPI,
impartidos internamente por los mstructores de GEIl sobre iz prospeccion geofisica,
madelos de agoa subterranca y SIG

¢  Estar presente y brindar explicaciones complementarias, en caso de necesidad, en los



cursos de capacitacion impartidos por los instructores GEIPI
Analizar a través de intercambios de opiniones con los instructores GEIPT una

capacitacion dada, y utilizar esos resultados para mejorar fos cursos snbsignientes

De acuerde al plan de capacitacion de GEIPI, se han realizado durante 2011 algunas

capacitaciones en Prospeccidn Geofisica, Modelacion del Agua Subterranez y SIG. Los

Experes Japoneses hian participado en los siguientes Seminarios.

*

Seminario sobre Geolisica en Pinar del Rig (12-14 de septiembre de 2011}
Seminaric sobre Modelacion del Agua subterrdnea en La Habana (26 dc septiembre de
20113

Seminario sobre SIG en Grapma §14-15 de septiembre de 2011}

Ei plen de capacitacién de GEIPI esté diripido a ingenicros en general. No solemente ingenieros

de GEIPI sino tembién muchos ingenierps de organismos relacionedos, como GEAREH, han

participado en estos “Seminarios de Difusion™ que tiencn ¢l proposito de extender gradualmente

ios resullados de la transferencia tecnoldgica a tantos profesionales como sea posible.

(6} Objetive del Proyecto: Mejora la capacidad de desarrolle y manejo del agua
subterranea de INRH (inchuyende GEIPI y GEARH)
El citado objetive del proyecto se alcanza con ¢l logro de los Resultados 1-5. Los Indicadores

para medir tales logros son los sigutentes.

|

Se resumen y publican las posibilidades y temas del desarrollo del agua subterrdnea
dei sitio modelo (hidrogeologia, distribucién del agua subterranes, calidad de agua,
prordstico scgiin modelos del agua snbterranea).

Se publican en el Anuario o Informe Anval de GEARH los resullados del andlisis y
manejo del agua subterrdnca basados en Modelos del Agua Subterrnea y Base de
Datos de SIQ

Se publican en el Anuario o Informe Anual de INRH los resultados del analisis y
menejo del agua sublerrdnca basados en Modelos del Agua Swbterrdnea y Base de
Datos de SIG

Los borradores de estas publicaciones fueron preparados antes del fin del proyecto,

(7} Objetive Superior: Sc ufiliza el agua subterrinea de manera adecuada en ¢l

aprovechamiente de los recursos hidricos en [a Regidn Oriental.

Este proyceto busca lograr cf Objetive Superior de la ulilizacion adecuada del apgua

subterrdniea en la Regidn Oriental de Cuba después de la conclusion del proyecto

{perspectivas despuds de varios afies).



Para iograr el Objetive Superior, INRH y GEIPT han plancado las actividades que se

presentan en el Apéndice * ¥ el Apéndice *.

.
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Apendice 3

Cumpfimiento con y/o Expectativas de Cumplir con las Recomendaciones

hechas en [a Evaluacion Final del Proyecto

1. Hasta [a Finalizacién del Proyecto

(1

f

(3)

Se recomienda participar en la capacitacién zl personal de INRH y GEARH de nivel
provincial ¥ central

Los curses de capacitacidn que fueron realizados en 2011 incluycron invitaciones al
personal técnico de ofras instituciones, como reseltado de las cuales participaron en estos
cursgs de cepecitacion muchos profesionales que no perienecian a GEIPL. En forma similar,
cstas capacitaciones tuvieron lugar en diferentes ciudades del pais, sentando las bases para

la distribucion de futnras capacitaciones cn todo el pais.

Estudiar ¢l método de utilizacion continua de los resaltados

El Plan de Capacitacién 2¢12 fue preparado cn base a los resultados obienidos en 2011, v
tomando en cansideracién los consejos de los Expertos JICA, Los cursos de capacitacion
en 2812 tendrdn lugar en los centrus de capaeitzeién de Sanla Clara {para profesionales de
las Provingias Ceantrals y Oecidentales) y Bayamo (para profesionales de las Provincias
Orientales). Los dos ceniros de capacitacidn pertenecen a INRH, por lo cual los gastos de
utilizacidn de estos centros correrdn a cargo de INRH, mientras que cada institucién
financiaria el costo de participacitn de [os profesionales gue pertenecen 2 la institucién,
Los presupuestos sc preparai ¢ada afio, debido a lo cual, los presupuestos de 2013 y afios
posteriores s¢ basardn en los resultades obienidos en ¢ aito precedente, y seran preparados
por todas las instituciones relacionadas. De cualguier manera, sc espera que todas las
instituciones relacionadas especifiguen el presupuesto destinado a la capacitacién de sus
profesionales.

Como serd explicado mas tarde en {4), el eguipp para la capacitacién OJT de los
profesionales locales serd administrado por el Director Téenico de GEIPY, mientras que una
licencia del software especializade serd tambien administrado por lz oficina centrai de
GEIPI, que permitird el uso de esta llave por los ingenteros Frovinciales, cuande surja tal

tecesidad.

Esclarecer el método de capacitacidn para la peneralizacion

Ei plan de capacitacidn para 2011 fuc preparado al tiempo de la Eveluacion Final del
Frovecto, B plan do capacitacidn para 2012 pone en claro la importancia para GEIPI de la
transferencia toenoldgica realizada por esie proyecto, dentro del plan de capacitacian

general de GEIPL, ademds de ascpurarse del presupucsto necesario, como ya {ue



F“}H‘

(4

3

{8)

mencionado ci (2). El plan de capacitacidn para 2013 fue también preparado por GEIPI en
relacién a la ransferencia tecnoldpica de este proyecto, poro la imporiancia relativa de
estas capacilaciones dentro del plan general de capacitacidn de GEIPI serd detallado recién
a fincs de 2012, teniendo en cucnta los resultados de la capacitacién de 2812, en un

esfuerzo coordinado con Ias otras nstituciones dentro de INRH,

Asignacién de un encargado técnico en GEIPY

En respuesta a una recomendacion especilica hecha por Ja Evaluacion Final del Proyecto,
ol Director Técnico de GEIPI ha considerado y ha puesto en ejecucion la asignacidn de nna
persona 2 carge de os temas administrativos def proyeclo. Esta medida ha resullado ¢n la
disminucion de la carga de trabajao para el Director Téenico y su Asesor, contribuyendo de

esta manera al bucn avance del proyecto.

Esclarecer el sistema de mantenimiento de equipos

Se han decidido las oficinas a las cuaies se asignaran equipos de este proyecto, asi como
también la persona a cargo del equipo asignade. Esta informacién serd un adjunto al
documento de ia ansferencia oficial de los equipos.

Se espera que ¢l equipo de geolisica sea wtilizade en todo ¢l pais. Aunque este equipo de
geofisica serd resguardado en la oficina de EIP1] en Camaguey, la responsabilidad final por
el equipo comespondera al Director Técnico de GEIPI, de tal manera a cvilar cualquier
dificultad on el uso del cquipo eitado en omas parles del pafs. Bn forma similar, la oficina
central de GEIPI sera responsable por ¢l cuidado de una licencia del software para <l
andlisis de los datos. La oficina central de GEIPI permitird ei uso de esta licencia por los

ingenieros provinciales, en caso de que snrja tal necesidad.

Observaciones sobre ¢l mantenimicnto de equipos

Gi uso del cquipo de geofisica requiere de cuidados especiales debido a que existe escaso
conocimiento o experiencia en el eso de este tipo de cquipe en el pais. Afortenadamente, ¢l
Manual del equipo contiene explicaciones sobre los puntos imporiantes para su cuidado, asi
como también las necesidades de mantenimiento del equipo.

Al documento de la transferencia oficial de los equipos, asi como al Acta de Ja Reumon dei
CCC, se adjuniara Ia lista de los nombres y direcciones de los servicios al usvario de cada
equipo, asi como también las dirceciones de las firmas de donde podrin obtenerse los

consumibles o periferales de cada equipo.



2. Después del Proyecto

([} Ejecucién continua de estudios de apua subterranea por parte de INRH
En Manzanilio, de la Provincia de Granma, vn grupo de profesionales de GEIPI capacitados
por los Experlos HCA estén aplicando la teonologia aprendida, v hardn una presentacion de
sus experiencias en ¢l Searinario ¢l 15 de Diclembre, INRH/GEIPI planean realizar un uso
intenso de las téenicas de prospeceidn geofisica y modelacion del apua subterranea en sus

aciividades Faturas,

(2} Capacitacion de Ios técnicos principales jovenes
Las técnicas preseniadas en los Seminarios de capacitacidn pueden ser comprendidas, pero
su aplicacion practiva requiere de experiencia. Por lo lanie, se planca inceativar la
capacitacion de los profesionales jovenes buscando la transforencia wenoldgica a raves de
OIT en fa participacidn en proyectos coma ¢l de Manzanillo, o en las actividades de analisis

mas detallados que se esperan realizar con ¢l modelo de Sola.

{3) Ordcpzmiente y control de dafos recepilados

INRH comenzé con su concepto de base de dates hace aproximadamente 4 afios ¢on la
participacidn de GEIPI, y ahora tiene la oportunidad de lograr avances significativos. GEIPI
planea wtitizar la transferencia tecnolépica de este proyecto con ¢l fin de avanzar en ¢l
cstabiccimicnio do una basc de datos, nombrando a una persona especializada para el efecto,

& cargo de una de Jas compuladoras donadas por este proyecto.

?’K {4) Mecanismo para compartir [a informacion
3i se establecs ia base de datos mencionada en (3), sc facilitaria grandemente compartir la

mformacién ¢cop olras mslilogiones relacionadas,



Apendice 4

Froyecto de Mejoramienta de la Capacidad de Desarroflo ¥ Manejo del Agus Sutterrdnea GEIFI
Para ta Adapttacian al Cambin Climética 2n la Repitlica de Guba Kokussi Rogyo Co, Lid.

Estudio hidrogeolégico - Metodologia del analisis de modelo
de agua subterranea

Este cstudio hidrogeologico - analisis de modelo de agua subterrdnea fire realizado siguiendo
el vjo indicada en Figura 1.

i Recopilacion y vrdenamicnto de datos existentes —|

| Anglisis tepografice

Andlisis peolépico & hidrogeolbpico: Estmicivea hidropeoldgica

Analisis de agua sublerminea; Disiabudion de niveles ¢ agoa
sublemdnca ¥ su variacidn

Anglizis de calidad deagua: Conduclividad elfcliica {CE L
pripcipales iones, £ic.

Andlisiz metcoroldgics: Precipiaciones, posible svapotranspiracion,
el

Informacién de pozos: Esiructuca de pozos ¥ caudsl hombeads

Estudic de carmpe

Exploracidn geoldgica ¢ hidrogeoldpica I .

Prospoccion NMsica

Soenden

| Cbservacion de nive] do agua sublerrdnes

Enudio de calidad de agua

JRN I S

| Candal de rios! abservacién de nivel de agua Nuvial

L
F&Icu!c eslimade de recarga dt agua sublermines

ATt ot i o TR

(Evapoiranspiracion efoctiva, caudal de rlos, eenrgd de upua subicmanes)

Caleubp estimade de] valumen de aymra subterénea bombveada

Fﬁlculﬂ cstimado basado en los renellades del recuente GEARM _[

-

| Célculo estimado de la concentragidn de sal

I Cileufo estietade basado onorelagdn emite O, valor dc resistividad ¥

gencenteacitn de sl
r

odeln G2 apey Subminea {Exomen de interpolacisn y |
pmpsshacitn ™

r Reproduceién del aclual eotoma de agua sublerrines

Base de datos S1G

L 3

I wModalo de agua subterrdnes {previsidnd

Figura 1: Flujo del estudio
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2 Resumen del modelo de agua subterranea

2.1 Proceso de elaboracidn de modelo y cédigos utilizados
Ei modelo de agua subterrénea se clabord segin el proceso indicado cn Figura 2.
En ol presente cstudio v andiisis s seleccionamon codigos de MODFLOW y de SEAWAT

para el andlisis de movimiento de agua subterrinea y trasiade de sustancias y se llevd a cabo
una capacitacitn sobre andlisis de EFM con codigos FEFLOW.

Establecimiento de objetivos
Datos d¢ camps —— Maodelo conceptual “
iiedelo matematicn
Seleccion de - v -
programa Expresion rl formulas
Programa informaitico .
o
Resuvltade
:Comprabado?
de anilisis ¢-ome
3
L i
Disefio de un modelo - Datos dc campe
¥
Compargeisn Examen de interpolacidn
can datos de ) +
il Comprobacidn
v
Proadstico
Presentacion de resultados
Dales de campo Evaluacion posterior

{Fuente: Modcho de agua sublemanea, p.6, traduecion suporvisade por Katsuyuki Fujinawa)

Figura 2: Proceso de elaboracién de madelo de agua sublerranea

2.2 Datos utilizados

La siguiente tabla presenia los items necesarios parz eslablecer un modelo de agua
sublemrinca v los datos vtilizados en el presente provecto.
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3.1

Tatika 1: Datos ulilizados en el modelo de agua sublerranea

fiem

Datos wiilizados

Estrucivra hidrogesidmica

Al liempo que s¢ orderaban los datos do grificas prismédticas de columnas
propercionades por GEIPL, 3¢ analizd |z esiructura hidrogeolbpica wlilizande datos
geolépicos e hidrogeolégicos y de prospeecidn fisiea cuistentcs. Posterigrments se
corrigid esle modelo ajustindedo a los resullados de prospeecidn fisica y sondes,

Corstantes hidropeologicas

Para los valorcs imiciales de las constantes hidrogeoldgicas {cocficicnte de
permeabilidad ¥ coeficiente do almacenamiunto) sc adoplaron valores gencrales
cstimados de las garacter(sticas de esimtos de ceda capa acuilera

Volumen de recarga de sgua
subtcrranea

Sepdn ol andlisis del modelo do tangwe, $e eslimaron csbiimados velimenes de
recarga do agua sublerrdnea on los 36 aftos desde 1973 hasta 2008, Los datos
ulilizados cn ¢l madelo de 1angue son los sipnisnles:

Presipilaciones: Sc adoptaron come daws a agresas las precipitucioncs medias
Metcorolagia mensuzles de 1973 ¢ 2008 cn 23 puntos de observacidn pluvial ubicados cn el
{precipitacioncs y disltrita Sofa,
temperaluna) Temperatura: So adoplaron como datos a ingeesat las empersluras medias
mensuales de 1973 a 2008 en "CAMAGHEY ARROPUERTO™
Diaios de 3e adopiaren como dates de comprobacitn los datog de ba observacitn de nivel de
comprobacidn gpua subterrdnes de poZos ne confinados.

Volumen de agua subtervinca
homb eado

Una vez oedenados los datos de GEARH, se prepararon los datos a ingresar para ¢l
modelo.

Cargs hidriuiica inicial

3¢ hizu un cilculo cuasi-esiacionarie basado en los niveles de apua sublerrdnega
mudidos, sc comprobd el valor de ura distribucidn cstable de niveles de agun v 5o
adoptd como carga hidranlica intcizl en ¢l tomignzo de chloelo no estacicnartg,

Concenlracidn de sal

Se estimd uaz distribucién de conccrraciones de sal a partie de relucioncs cnire CE
¥ valores de resistividad.

Doz de comprobacion del modelo

Se adoplargn como dates de comprohacién los datos de observacion de apoa
subterranes proporeionades por GEIPL

Estructura de modelo

Alcance del analisis y tamaiio de-la reticula {conjunto de cuadriculas}

Las cuwadriculas planas del modelo tridimensional, tal come se imdica cn Figuma 3, se
definieron dc manera que cubricran el rip Maximo que baja por el lado oriental del drea
objeto, <l rie ligiey que desciende por el lado occidental, v la zona de colinas al nore
{Direccion X: B04.500 — 860.000, Direccion Y: 195500 — 235,500}, Cada cuadricuia tiens
tamafio planc de 380m x 300m (Direccion X: 111 cwvadriculas, y Direccién Y: 8D

cunadricuias),

Trrdds  rhdrr
ALAEA - AAmaE

Figura 3. Alcance del analisis de modeis e agua sublerranea
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32 Estructura seccional

La estructura seccional det modelo tridimensional se desglosa en 25 estratos para que pueda
plasmarse en relieve Ia penetracién del agua salina en direccién hacia las zonaes mis
profundas, para lo coal se ba dado a cada estrato un espesor de 200m. La altitud de la pane
mas afta del modelo es de 200m y la mas baja, -360m (Figuea 4).

Elewim]
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Figura 4: Estruclura seccional del modelo tridimensional

33 Estructura de relieve del meodela tridimensional

De acucrdo con la constitucién del modelo tridimensional arriba mencipnado, se establectd
upa eslructura de relieve tridimensional del modelo teniendo en cucnla las aititudes
topograficas ¥ la distribucidn de elementos hidrogeoldgicos (clementos de capa acuifera) en
el area de modelo (Figura 5).

Figura 5: Dislribucion de elementos de capas acviferas {Capa acuifera A- F)

4
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3.4

Atk - B
M-

it T

Figura &: Cuadriculas planas del modelo de agua sublerrinea

Figura 7: Ejemplo de estructura de modelo vertical en direccion X (Filas =38)

Figura 8: Eiemplo de estructura de modeto verlical en direccion ¥ {(Columnas =78)

Parametros de! modelo

Para los valores iniclales de las consiantes hidrogeologicas del modelo se adoptaron valores
gencrales estimados de las caracteristicas de estratos de cada capa acuifera, mdicadas en
Tabla 2. Segnidamente se calevlaron las constantes hidrogeoldgicas de eada cvadricula segin
ia estructura hidrogeologica y se ingresaron en el modelo. Ademis, se modificaron
parametros para que pudieran reproducir niveles de agua subterrinea reales en el calenlo de
comprobacidn,
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Tabla 2: Valares iniciales de constantes hidrogeoldgicas por elemento de capa acuifera

Elcments de cana A 8 C D E F
gruifera
Mo, de capa aguifera i 2 3 4 5 &
Acelll " (Ma Raca TD;?:& ftoca calcdrca
) Tl -
Caracloristicas de esirato ey Arena y grava aea \ Gt caledrea ¥ . (brdsicamente
arena arcitia) . {tpe .
arcilla b EIASIVE)
detriticn}
Caeficients de
peeicabilidad cn 01 1000 0,001 0,005 100 10
dircooion horizetial
(FIEEC) {m/dia)
Couficients de
pemmeabilidad en
0,05 L11H 00,0005 00025 1) 5
dirzccidn vortical {1UITC)
{mfdizd
{T,ffa do almacenamients 0,01 0,0005 0,0005 00005 8,0065 0,0005
Fasa de almaccramicnto 0,001 0,00005 0,00001 o.00001 | 0,000005 0,00001
cspecifics (35}
Tasa de productividad 0,15 0.3 0.1 0,1 0.2 0,14
cspocifica (3y)
Tasa de porpsidad
0,15 i3 0 i 02 014
efectiva (EP) ’

T

.
o

[l N e o o B A W 4
4 N B Bl I I Bk

1000

1000

PR

n - P L
ARAE R

bkl =l _ -
. " e e

(unidad: mfdia)

Figura : Eiemplo de distribucidn de coefictentes de permeabilidad en direccion
horizontal {Estrato no. 11}
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3.5

Calculo estimado de yolumen de recarga de agua subterrinea

Como método de caloulo estimade de volmmen de recarga de apua subterranea, que ¢s uno de
los datos necesarios para calcular un modelo de agua subtorrance, se adoptd ei método de
analisis de escorrentia con ¢l modele de tangue. Como datos a ingresar en el modeio de
tanque, son necesarios los datos de precipitaciones y evapotranspiraciones. .

a. Datos de precipitaciones y temperatura

Los datos utilizados en ¢l anaiisis de modelo de 1anque son los siguientes.

+ Precipitaciones: Precipitactones medias mensuales de 1973 2 2608 en 23 puntos de
observacion pluvial ubicados en el distrito Sola

= Temperafura: Temperamras medias mensuzles de 1973 a 2008 en "CAMAGUEY
AEROPUERTO"

b. Cileulo estimado de posible volumen de evapotranspiracion

En el presente proyecto st cstimé vn posible volumen de evapotranspiracion con el uso del
mémwde Thomthwaite. Este métoda se aplica ampliamente en los seciores de metcorologia e
hidrologia y s una firmuila empirica que tiene como variabics la temperatura y las horas de
sol.

C. Resultados del cilenle estimado de valumen de recarga de agua subterrines

Los pardmetros del modeic de tangue fueron identificados comparando la fluctvacion del
nivel de agua subterrinea con la del nivel de apua calculado en ¢i pozo piloto, No.1053,
{Figura 10). Este pozo tiene poca profundidad, por lo que aparentcmente se esta midiendo e
nivel de agua subterrdnea no conlinada, ¥ existe para eilo relativamenie buena cantidad de
datos de observecién. Con el uso del modelo cuyos parametros estan identificados, sc hizo el
calcule estimade de la evapofranspiracidn real y del volumen de recarga de apua subterrinea.
Debido a que para e caloule de modelo de agna subterranea se utiliza una unidad mensual, ¢
volumen de evapotranspiracion se caleula también mensualmente.
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Figura 1G: Resuitades de la comprobacion del andlisis de modelo de tangue
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3.5

3.7

Recharg e (i im oolh'chid 343

Figura 11: Resultados del calculo estimado de volumen de recarga de agua subterrénea
{2002-2010}

Calculo estimadeo de volumen de agua subterranea bombeado

El volumen de agua subterranea bombeado en el distrito Sola se estimé sumando y ordenando
por mes y por cuadricula los datos del volumen bombeado de cada instalacion de bombeo de
encro de 2002 a agosto de 2010, proporcionados por GEAREL

1N o

Diatharg: (mEday)

oo0r ¢ ozoes " ooopa Fozeos | oaee | oaear | o2oed b ozooe P omomp
YA

Figura 12: Volumen mensual de bombeo de agua sublemranea en el 4rea analizada
{disinto Sola) {2002-2010)

Carga hidraulica inicial

Para ol nivel de agua inicial ingresado cn el modelo se hizo un cdlelo cvasi-estacionarto
basado on los niveles do ague subtertinea medidos, mencionados on ¢l capitulo anterier, se
comprobd el valor de nna distribucidn estabic de niveles de agua, ¥ se adopté come carga
hidraulica inictal en el comienzo de calenlo no eslecionario.
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Figura 13: Eiemplo de carga hidraulica inicial (Estrato No. 11}

3.8 Distribucicn de concentraciones de sal

3e hizo cdleulo cstimado de wna distribucitn inicial de concentraciones de sal a ingresar en el
modelo de agua subterrdnca, seghn el siguiente procedimiento.

s Paso 1: Cuanfificacisn de la distribucion de resistividades basada en los resultados _
de la prospeccion electromagnética mencionada en ¢l capitulo antenior. AW

T '
= Pasp 2; Por lo general, existe la siguiente relacitn entre la conductividad eléctrica o
{CE} v ia conceniractdn de sal, .
¢  4.000 mS/m =35.600 ppm (mg/ke) "
¢ 1 mS/m= 10 uS/cm = §,75 mekg = 0,00875 gkg

» Paso 3: Entve la conductividad eléctrica (CE) y la resistivided medidas en ¢l distrito
Sola se observa la siguiente relacidn.
ﬂ Q + CE = pow (Resis, -(,5922685154)*2339,419438 (CE: m%/m, Resistividad:
ohm-m}

» Paso 4: A parlir de los pasos 2 y 3, se establece ia siguiente relacién,
+ Salinidad: pow {Resistividad — §,5922685154)*2339,419888*8,75
(Salinidad: ppm, Resistividad: chm-m)

* Paso 5: A panir de la distribucion de resistividades cuantificadacn  paso 1 via
formuta de paso 4, se estima la concentracidn de sal a ingresar en el maodelo de agua
subterrinea.
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3.9

Figura 14: Ejemplo de calculo estimade de distribucién inicial de cencentraciones de sal

Examen de interpolacién

Una vezr ingresadas en cada wna de las cuadoculas la carga hidriulica inicial y la
concenracion de sal inicial arriba mencionedas, junto con el volumen de recarga de agua
subterrénea y el volumen bombeado entre enero de 2002 y agosto de 2018 (104 meses), se
hizo un calculo de comprobacidn utilizande MODFLOW-%6. La unided del calculo es
meiisual {104 pasos) y el modelo fue comprobado comparando la vanacion del nivel de agua
subterranea observado en pozos piloto y la variacidn dei nivel de agua calevlado. Figura 15 -
presenla un ¢jiemplo de comprobacion. "

[ —— —_— . P

nivel de 2gua
subleranea
-1 obserqado ' nivel de sgwa
R S -, T 1 sublerdnea
el ¢ i £, | observade
i rival de agua t
E] caleulacds ,
is 1] avel da agua
g ] é ] caleufado i
1
7 B15-G 508G
1
. - e s | . . o Al ... . . . -
Hog o o T ﬁ i} e Falt Fod ) M2 o ﬂ WL o] oy

Figura 15: Ejemplo de comparacion de 3 variacién del nivel de agua sublemanes
medido con la variacién de [a carga hidraulica caleulada {Calculo seglin MODFLOWW-86)

En ei calculo comprobanic ariba mencionado, una vez gue 1a carga hidraulica caleuiada haya
reproducido ¢l nivel de agua sobterrinea medido, se hizo un andlisis del Mijo de donstdad
utilizando SEAWAT bajo las mismas condiciones y fue reproducida la distribucidn de
concentraciones de sal,

g
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4.1

Figura 16: Efemplo de dislibucién de concentraciones de sal reproducida con un
examen de inlerpolacion

Analisis y prediccién
Escenario de analisis ¥y prediccign

En el analisis y prediccitn, tomando &l volumen de recarga de agus subterranea y ¢l volumen -
bombeado como factores variables, se hicieron ¢dleulos para 6 casos con combinaciones de
ambos factores, tal como se indica cn Tabla 3. Ei periodo de la prediceidn ¢5 de 100 meses
(100 pasos) entre septiembre de 2018 y diciembre de 2618, Los factores indicados en Tabla 3
se definen a continuacidn.

+ Promedio del volumen de recarga de apgoa subterrdnea; Ei valor medio mensual de 8
attos entre 2002 y 2609 sc repite durante el pericdo de prediccidn.

¢ Disminucion det volumen de recarga de agua subterménea: Se establece que ¢l
volumen de recarga mensuai de agua sublerrinez sea vy 309% del valor medio amriba
mencionado.

¢ Aumento del volumen de recarga de agua sublerrénea: Se establece que el volumen
de recarga mensual de agea sublerranea sca un 120% del valor medio amiba
mencionado.

» Mantenimiento del acteal volemen bombeado: i valor mensual del dtime afio del
periodo entre septiembre de 2009 v agoslo de 2010 se repite durante el periodo de
prediccion

o Recuperacitn del volumen bombeado: Aungue el volumen bombeado va
disminuyendo aito tras afio desde 2002 hasta 2009, dentro del periado de prediccién
el escenario contempla qre &l volumer bombeado cn 2018, Gitimo afio del periodo
de predicetdn, recuperari el nivel de 2002. Concretamente, se estsblece que
volumen bombeado en 2011 = volumcn bombeado en 2009, volumen bombeado en
2012 = volumen bombeade cn 2008, velumen bombeado en 2013 = volumen
bombeado en 2047, ..., volvmen bombeado en 2018 = volomen bombeado en 2002,

11
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4.1.1

Tabla 3: Escenario de andlisis y prediccion

dantenimicnio del actual Reguperacibn del volumen
volumen bambeado bombeade
Promedio del velumen Caso i Caso 2
de recarga :
Disminncidn del Caso 3 Caso §
wglumen de recarga
Aumento del velumen Caso 5 Casa b
de recanga

Andilisis vy prediccidn segdn MODFLOW-96

Los resultados dei cilculo de prediccion de la variacidn de nivel de agua subleménca ¢on un
analisis de escorrentia dc agua subterrinez utilizando MODFLOW-56 se presentan a
contingtacion.

La Figura 17 indica un gjemplo de céleulo de la variacién de 2 distribucion de nivel de agua
subtertinea del cstrato No.11 (principal estrate de toma de agua para pozos productores),
Esta variacién de nivel de agua subterrinca representa Ja diferencia entre el nivel de agua
subterinea en diciembre de 2818, ultima etapa del analisis y prediccidn, y f nivel de agua
sublerranca cn diciembre de 2009, en pleno periodo de céleulo de comprobacion. La Figura
18 presenta la variacidn de lz distribucion de nivel de agua subterranea del estrato No.17 (2
126 - -140m de altitud), donde sc teme la entrada de agua selina hacia la parte interior si se
vuelve excesivo €l volumen bombeado.

Figura 19 presenla la variacion de nivel de agua subterrdnea en B15-G y S09-G, dados como
ejemplos de resultados de comprobacitn en la cldusula de examen de interpolacién, bajo las
condicioncs de prediccién de Tabla 3.

12
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Figura 17: Ejemplo de la variacién de la distribucidn de nive! de aguz subterranea segin
el cateulo hecho utilizando MODFLOW-96  {Estrato Mo.11, comparaciton entre
diciembre de 2018 v dictembre de 2008}

{unrtad: m, Linea roja: bajada dal nival de agua sublerrines, 1 inea negra: subida dal pivel de agua sublerrdnea)

13
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Figura 18: Ejemplo de la variacién de la distribugion de nivel de agua subterranea segun
el calculo hecho utilizando MODFLOW-G6  {(Eslrato No.17, comparacidn enire
diciembre de 2018 y diciembre de 2008}

junidad: m, Linea roja; bajada del nivel de agua sublerrénea, Linea negra: subida del vivel de agua sublerrénea)

14
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4.1.2
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Figura 19: Ejemplo de la prediceion de iz vaniacidn del nivel de agua sublerranes,
basade en un escenario de prediccion (Resultados de! calouto hechs villizando
MODFLOW-SE)

Analisis y prediccidn seqin SEAWAT

a. Nivel de zgna subterrinea

SEAWAT es ua acoplamiento de modelo de movimiento de agua sublerranea (MODFLOW)
y modelo de fransporte (MTIDMS). Micntras que MODFLOW, gue es la base, hace calonlos
de movimiento del fluio cor una determinada densidad fija, SEAWAT los hace con una
densidad variable, por lo que presenta niveles de agua subtorrénca distintos a los calculados
con ¢l mencionado MODFLOW-96. Segiin la expertencia hasta la fecha, €l calculo hecho con

SEAWAT suele presentar mayor variacidn de nivel de agua subterrinea en comparacion con .

¢l de MODFLOW.

Las Figuras 20 y 21 presentan la distribucién de nivel de agua sebterrinea del estrato No,11
el No,17 en la Gitima clapa del andlisis ¥ prediccidn {diciembre de 2018} de cada caso de
prediccion, indicado en la labla 3. Asimismo, las Figoras 22 y 23 indican el nivel de agpa
subterranea en diclembre de 2018, Gltima etapa dei andlisis y prediccidn, v la diferencia con
el nivel de agva subterrdnca en diciembre de 2009, que corresponde al periodo del caiculo
comprobante.

b. Distribucion de zgna salina

Al ignal que la disribucién def nivel de apua subterrinea medido amriba mencionada, ia
distribucién de comcentracidn de sal cn el estrato No.ll y el No.17 en la {itima etape
{dicicmibre de2®18) de cada caso de prediccidn, calenlado con SEAWAT sc presentan en las
Fignras 24 y 25,

Las Figuras 26 y 27 muestran 1z concentracion de sal en dictembre de 2818 v Iz diferencia
con la concentracidn de sal en dicicmbre de 2009.

15
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Figura 20: Ejemplo de la distiibucion de nivel de agua sublerranea segun el célculo
hecho utilizando SEAWAT

{Unidad: m de allitud)
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Figura 21: Ejemplo de la distribucisn de nivel de agua subterrdnes segon e caloulo
hecho utilizando SEAWAT {Estrato No.17, diciembre de 2018)

{(Unidad: m de aititud)
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Froyecle de Mejoramisnto d& ta Capacidad de Desamallo y Maneo del Agua Sublerranea GEIF

Fara la Adapltzeién al Cambio Climético en la Repoblica de Cuba Kokusai Kegyo Ca, Lid.
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Figura 22: Ejemplo de I3 variacién de la distibucion de nivel de agua sublerrdnea segtn
el calculo hecho utiizando SEAWAT (Estrato Mo.14: Comparacion de diciembre de 2018
y diclembre de 2009}

{unidad: m. Linea roja: bajada del nivel e agia sublarrdnea, Linea regra: subida del nivel de 25ua sublecineal
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Para |a Adapltacidn 2] Cambic Climatico en la Repiblica de Cuba

SEIP

Kokusai Kogyo Co.Lid,

G L T T
Ry

caso 4

y diciembre de 2002}

Figura 23: Ejemplo de la vaniacién de la distribucidn de nivel de agua subterranea segin
el caleulo hecho utilizando SEAWAT (Estrato No.17: Comparacion de diciembre de 2018

(unicad: m, Lines rofal bajads del nived de ggua sublerdnes, Linea negra: subida del nivel do agua subtemdnea)
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Figura 24: Ejemplo de la dislnbucidn de concenfracién de sal segin el calculo hacho
ufilizando SEAWAT (Estrate No.11: diciembre de 2018}

{Unidad: kgim’)
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Para la Adapttacion 2! Cambio Climatica en la RepUhlica de Cuba Kohusai Kogya Co. Ltd.

AR
13? . -
Caso b

Figura 25: Ejemplo de la distribucion de concentracion de sal sequn el caloulo hecho
uliizando SEAWAT {Estrato No.17: diciernbre de 2018)

{Unidad; kgim’)
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Figura 268 Ejemplo de Iz variacidn de ta distribucisn de concentracion de sal segin el
céloulo hecho utilizando SEAWAT {(Estrato No.11: Comparacién de diciembre de 2018 y
diciembre de 2005

{Unidad: kgim™)
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Proyecto de Mejoramiento de la Capacidad de Dasariollo v Manejo del Agua Subterrdnea GEIR
Fara la Adaptiacion al Cambio Climatico en la Repiblica de Cuba Hokusai Kogyo Co_ Ltd.
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Figura 27: Ejemplo de la varacion de la distribucidn de concentracion de sal segin e
calculo hecho utilizando SEAWAT {(Estrato No.17. Comparacion de diciembre de 2018 y
diciembre de 2009}

{Unidad; kgim™)

4.2 Escenario con un desarrolio de nuevas fuentes de agua

Actualmente ¢l distrito Sola no cucnta con ningdn plan concreto relacionade con el desarrollo
de muevas fuentes de agua (povos).

En ema clausnla, suponiendo que se haga vwn bomibeo en €] lugar de ia perforzcion de
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Proyeclo de Mejoramiento de Ia Capacidad de Desamolle y Manejo del Agua Subtermanea GEIF]
Para la Adaptlacidn al Cambio Climalico en la Repltlica de Cuba Kokusai Kogyo Co. Lid,

4.2.2

JICA 01, se indica un gjemplo de andlisis y prediceidn en caso de desarrollarse nueva {iente
de agea,

a. Escensrip de desarrolle de nueva fuente de agua 1

JICA 01 csta ubicado a X 83230236 ¢ Y: 214970.69, con una 2ititud del suelo de 4dm
aprox. Existe una capa acnifera principal 2 una profundidad de 68 a 75m. Por tante, se supone
quc 56 extrae apua del estrato No.11 {altined 8- -20m), y que el volomen bombeado serian 200
m’/hora x 7 horas (=1400 m*/dia } de acuerdo con los resullados de la prueba de bombeo.

S¢ mantienen sin variaciones el resto de condiciones del caso 1 de la clavsula anterior. Es
decir, se trata de un cscenario en que el volumen bombeado de JICA Q1 se agrega al actual
volumen bombeado sobre un volumen de recarga medio, ¥ se ha hecho un calculo de
prediceitn en 180 meses (108 pasos} de septiembre de 2310 a diciembre de 2018.

b, Escenario de desarrollo de nueva fuente de agua 2

En la perforacion de JICA_O1 no se identilicéd la entrada de agua salina, pero sepin los
resultados de fa prospeccidn [isica, se¢ snpone une entrada de agua salina inmediatamente
abajo. Por ¢50, se hace una prediccion de la vadacidn del nivel de agua y agua salina en caso
de bombeo en el estrato No.17, ¢l mas inferior de JHICA_01.

En este escenario se varia s6lo la profundidad de bombeo y las demds condiciones son las
mismas gue las del Escenario de desarrolic de nueva fuente de agua |,

Anilisis y prediccién segiin MODFLOW-96

La Figura 28 presenta la variacion del nivel de agua subterrnea en ef cstrato Mo.11 {estrato
de toma de agua para JICA 01), v {a) indica la diferencia del nivel de agua subterrines enire
la ltima etapa del Escenario de desarrollo de nucva fuente de agna 1 {diciembre de 2018} y -
el de diciembre de 2009, en medio del periodo del célenio comprobante, vy (b} indica la
diferencia del nivel de agua subterranea entre el Escenario de desarrollo de nucva fuente de
agua 1 y el caso mencionade en la cliusuia anterior en dicicmbre de 2818, Asimismo {a
Figura 29 presenta la variacion del nive! de agua subterrdnea en el estrato No.17.

La variacién de nivel de agna subterrinea ¢n el Bscenario de desarrolio de nueva fuente de
agua 2, s¢ musstra en las Fiporas 36 v 31,

La diferencia del nivel do agua subterrdnes (valor maximo de la bajada del nivel de agua
subterrdnea) entre ¢l Escenario de desarrolie de nucva fiente de agua 1, ¢l 2 y el caso de ia
cliusnla anterior, se presentz en la siguiente labla y se prevé que dichos escenarios no
afectarfan casi nada ¢l nivel de agua subterrdnea de afrededor.
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Tabla 4: Diferencia de! nivel de agua subterranea {valor maximo de la bajada del nivel
de agua subtemanea) enive los Escenarios de desamollo de nueva fuente de agua y el
case de la clavsula anterior

Estrato We.i1 Estralo No.17
Escenario da desamrollo de 42 33
rmeva fuente de apua ] R TG
Escenario de desarrallo de 39 d
nmeva fuente de agua 2 m e A

Figura 28: Ejemple de anadfisis v prediccidn segim MODFLOW-36 de la bajada de! nivel
de aguz subteranes con el desarrolio de nueva fuenie de agua (pozo) {Escenario de
desamello de nueva fuente de agua 1, estrafo Mo 11}

funitad: m, Linga rojal bajada del nivel 42 agus sullerrénea, Linea negea: subida del nival de agua sublarménea)

Figura 2%: Ejemplo de analisis v prediccidn segin MODFLOW-96 de la bajada de! nivel
de agua subteranea con el desarmlle de nueva fuente de agua (pozo) (Escenario de
desamolle de nueva fuente de agua 1, estrato MNo.17}

(unidad: m, Linea roja; bajada def nvel de agua subkeranaa, Linga regra: subida del nivel de agyra subtemdnea)
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Figura 20: Ejemplo de analisis y prediccidn segin MODFLOW-SE de la bajada del nivel
de agua subterranes con el desarmilo de nueva fuente de agua {Escenario de desarrollo
de nueva fuente de agua 2, estrato No. 11}

funifad: m, Linea roja: bajada del nivel do agua subtendnea, Linea negra: subifa de! nivel de agua sublerdnea)

Figura 31: Ejemplo de analisis y prediceion segin MODFLOW-46 de la bajada del nivel
de agua subterranea con el dasarrolle de nueva fuente de agus {Escenario de desarmllo
de nueva juente de agus 2, estrato No.17)

[uridzd: m, Linea rofa; bajada dal nivel de agua submecrdnes, Linga nagra: subida del nivel de agua sublerranea)

4.2.3 Analisis y prediccion segun SEAWAT

Los resultados del analisis y prediceion segin SEAWAT de 1a variacién del nivel de agua
sublerrdnea se presentan en la misma forma que los de2 MODFLOW-96 arriba mencionedos
{Figura de 32 a 35} También se muesma la variacion de¢ la concentracidn de sal en las {iguras
similarcs (Figura de 4-36 a 4-39).

I.a diferencia del nivel de apgua subterrdnca {valor maximo de la bajada del mivel de agua
subterranea) entre ¢l Escenario de desarrolle de nueva firente de apua 1, el 2 yelcaso de ia
clausula anterior, sepin una prediceion hecha con SEAWAT, se presenta gn ia siguiente tabla
¥ s0n ¢asi mismos valores gue los del analisis con MODFLOW-56.
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Tabla &: Diferenciz del nivel de agua subterranea {valor maximo de |2 bajada del nivel
de agua subterranea) enlre los Escenarios de desarrollo de nueva fuente de agus v el
caso de la cljusula anterior, segin un ¢aloulo prondstico hecho con SEAWAT

Estrato Mo.11 Esiato Mo, 17
Escenario de desarrollo de d5em 24
nueva fucnte de agpa i : ~HAm
Excenario de desarrollo de
nueva fuente de agua 2 -3.40m -42cm

Figura 32: Ejemplo de andlisis y prediceidn segon SEAWAT de la baiada del nivel de
agua subterranea con el desarralio de nueva fuente de agua {pozo) {Escenario de
desarrollo de nueva luente de agua 1, estrato No.11)

{unldad: m, Linea rofa: bajada del nivel de agua subberrdnea, Linsa negra: subida del nivel da agya subterrdnea)

Figura 23: Ejemplo de anslisis y prediccidn segin SEAWAT de ia bajada del nivel de
agua subleranes conh ef desarrallo de nueva fuente de agua {pors) (Escenario de
desarrolle de nueva fuente de agua 1, estraio No.17)

funidad: m, Linea roja: bajada del nivel de agra sublerranea, Linea negra: subida del nivel de agusa
subterranea)
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agua subtemanea con ¢f desarrollo de nueva fuente de agua (pozo) (Escenario de
desarrollo de nueva fuente de agua 2, eslrato No. 11}

{unidad; m, Linea roja; dalada del nivel de agua sublersines, Linea negra: subida dal nivel da agua subtemanea)

Figura 35: Eiemplo de analisis y prediccion segin MODFLOW-98 de |a bajada del nivel
de agua subterranea con e desarrollo de nueva fuente de agua {pozo) (Escenario de
desarmllo de nueva fuente de agua 2, esfrato Mo, 17}

funidad; m, Linea rela bajada dal nivel 48 aguz subtemdnes, Linea negra; subida del nive] de agua sublarrinea)

e L

—=r

Figura 36: EjerﬁpIr::- de andlisis y prediceidn segin SEAWAT de Ianuariatzién dela
concentracidn de sal con el desamallo de nueva fuente de agua {pazo) {Escenario de
desarrollo de nueva fiuente de agua 1, estraio No.11}

{Unidad: kg™
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Figura 37: Ejemplo de analisis y predicci6n segtin SEAWAT de 1a variacion de la
concentracidén de sal con el desarrello de nueva fuente de agua {pozo) (Escenario de
desarrolio de nueva fuente de agua 1, estraio No.17)

{Unidad: kgim™

Figura 38: Ejemplo de andlisis y prediceion segin SEAWAT de la variacién de la concentracion
de sal con el desarrolio de nueva fuente de agua (pozo) (Escenario de desarrollo de nueva fuenle
de agpa 2, estrate No. 11}

{Unidad: kg

Figura 39: Ejérnptn de anaiisis y prediccién segun SEAWAT de la varniacién de la
concentracion de sal con el desarrolle de nueva fuente de agua {pozo) {Escenario de
desamollo de nueva fuente de agua 2, estrato No.17)

{Unidad: kgm™
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Fara la Adaptlacidn gl Camblo Climatico en ta Repihlics de Cuba Kokusai Kogyo Go. Ltd,

4.3

Recomendaciones para el desarrollo y manejo de agua subterrinea basadas
en el analisis y prediccion

Se resumen a continuacion las recomendaciones para el desarrollo y mansjo de agua
subterranea en el distrito Soia, obtenidas de los resultados de los casos 1 a6 de laclausula 4.1
y los Esvenarios de desarrolio de nucva fuenle de agua 1 y 2 de la cliusula 4.2,

{1}

{2)

{3}

(4}

Fn caso de gue vuelva a funcionar iz prucba de bombeo suspendida y se haya
recuperado el volumen bombeado de 2002, en ¢l lado este - nordeste del sondeo
JICA_81 se presentard mayor bajada del nivel de agua sublcrrinea. Por esla razém, es
recomendable presiar suficiente atencidn a la variacidn del volomen de bombeo ¥ ¢l
nivel de agua subterranea en csta vona en comparacidn cOn Ofas zhnas y tener
estabiecido un sistema de monitoreo.

En ¢! lado norocste de ICA 01 se encuenra una vona con bajo nivel de apua
subterranca {cn la distribuctén de nivel dc agva subterrinea, presenia una forma de
vaile). Sobre todo, en el estrato No.17, los resuitados del analisis ¥ prediccidn indican
alla concentracion de sal ¥ una avanzada entrada de agua salina en la zona, por lo que
es recomendabic llevar a cabo suficiente estedio y andlisis antes de un desarrollo de
agua subterranea en profundided.

Ln los alrededores de JICA_01, exceplo la zona comespondiente al {2} anterior, un
desarrollo de agua subterranea del orden de 1,406 m’/dia tendrd poco impacto en la
zona. Sin entbargo, hay que tener suficiente cuidado con la intervencion en los pozos
CCreanos.

Gl 4rea donde sc encuentma distribuida ¢! estrato Nuevitas y ubiceda entre €l este y el
nordeste del centro cindad de Sola, cstaba considerada hasta ahora como 10 apla para
¢l desarrollo de agua subterranea, El presente andlisis rovelt que en €1 un drea, ol nivel
de agua subterranea y la concentracién de sal son susceptible a la variacidn de la
recarga de agua subterrdnea y ol volumen de bombeo, Al ignal que el area del {2), para
realizar vn desarrolle de apua subterrinca en esta drea, es recomendable levar a cabo
suficiente estudio ¥ analisis.
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Este proyecto ha facilitade seftware, hardware y datos para el uso del SIG Se han
utilizado estos componcntes, impartido cursos de capacitacidn sobre €l SIG asi como
seminarios para la lransferencia de conocimienios. Como resultado del uso del SIG, sc
han crcado bases de datos SIG en las provincias de Camagiley, Las Tunas y Holguin, cn
Cuba. Las bases de datos del S1G se han utilizado para ilevar a cabo varios analisis en
aras de apoyar el irabajo del manejo de los recursos hidraulicos.

Los participantes en los cursos de capacitacion del SIG impartidos en EIPH en cada una
de las 3 provincias, se han convertido en los técnicos principales del SIG y en los
administradores de las bases de datos SIG en sus respeciivas provincias. Estas personas
5010

« EIPH Camagitey : Sr, Carlos Luke Zayne Bazan
« EIPH Las Tunas . Sr. Marcel Martinez Contreras
« EIPH Holguin : Sr. Jorge Luis Blanco Biazquez

El 3IG (Sistema de Informacién Geografica) es una cxeclente téenica a utilizar en aras
de integrar toda la informacion geografica, llevar a cabo andlisis mediznte muchos
métodos dnicos para ulilizar la infonnacion geografica como apoyo de nuestro trabajo

de la manera mas eficaz.

Con el uso del SIG para el manejo de los recursos hidrédulicos en nuestro trabajo,
lograremos una mayor precisién, calidad y eficacia del mismo. El principal uso del SIG

€n nuestro trabajo se puede resumir, de manera general, de la siguiente forma:

1. Deja claro ia recarga de los recursos hidranlices (precipitacidny distribucidn

Casi todos los recursos hidriulicos en el mundo se recergan mediante ias
precipilaciones, De ¢sta forma, la cantidad de recursos hidraulicos disponibles para
diferenies dreas en condiciongs naturales depende de la cantidad de precipitaciones
que caiga. Por lo tanto, ¢l mangjo de los recursos hidraulicos tisne como tarca
principal dejar claro la cantidad y la distribucidn de ias precipitaciones en nuesira

area de interds.

En aras de implementar esta tarea, el SIG nos brinda Ia funcién de interpolacidn,
Esta funcion del SIG nos facilila, en gran medida, Ia ¢reacion de mapas de coniomo
al uttlizar los datos obtenidos de alpunos lugares especificos ¥ poner en prictica, de

esta manera, muchos de los métodos de interpolacicn.



El SIG no sélo nos brinda la posibilidad de hacer lineas de contorno, sino también
la facilidad dc expresar difcrentes rangos de precipitacioncs al wtilizar difcrentes
colores seghin las especificaciones del usuario. Por consiguicnie, el mapa de las
precipitaciones seré tan claro de entender como se muestra en ia {igura madelo. Por
otra parte, resulla dificil saber c¢on exactitud la distribucion de la cantidad de
precipitaciones en el drca de interés reflejada en un mapa que contenga solamente
las lineas de contomo. Por o tanto, se debe incluir olros datos de referencia en el
mapa ademis dc las lineas de contorno. iste proceso de integracion de informacion
resulla muy facil al utilizar ¢l SIG, pues éstc constituye la {uncidn basica del
sislema para cxpresar de conjunto gran cantidad de informacién geografica
especifica teniendo en cucnta la seleccion del usuario, En aras dc mostrar un mapa
dec conterno de precipitaciones dc manera clara, se¢ puede seleccionar una
informacién geogralica diferente cxpresada en el mismo mapa como topogralia,
tios y cuencas de rios, fronteras administrativas, entre otros. Ll gjemplo muesira el
mapa de contorne de las precipilaciencs de conjunto con Jas fromicras
administraiivas. La frontcra administrativa se muestra en ¢l mapa no solo para
aclarar la ubicacion de las precipitaciones, sino tambi¢n para eliminar la parte extra
de tas lincas de contomo y mostrar en dicho mapa solamente los elemenios cu el

area de inferds.

Conicur of Precipitation in Las Tunas Provinee, Cuba

Legend

15t 1
R e
| Rt

Ejemplo de mapa de distribucién de precipitaciones en Las Tunas, Cuba
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2. Analisis hidrolégico

Los recursos hidraulicos se pueden dividir en agua superficial y agua subferranea.
El agua superficial se puede dividir a su vez en rios ¥ lagos. Resulta indispensable
para €] manejo de los recurses hidraulicos tener clarg Ia distribucion de rios y lagos.
La infornmacidn sobre estos recursos, rios y lagos, se puede obtener en mapas que ya
cxisten. Sin embargo, el mapa se ¢rea por lo general para otros proposites en vez de
utilizarse para el manegjo de recursos hidrulicos. Ei 8IG brinda una funcién en la
que $e extrae informacién especifice desde un mapa existente. De esta forma,
resuita ficil para el usuano chiener cualquier informacién peogrifica en un mapa

existente, como es ¢l caso de rios y lagos.

Por otra parte, la descarga desde un rio depende bdsicamente de dos faclores: la
precipitacion y el drea de la cuenca del rio. Las precipitaciones se pueden nnalizar
de manera fécil mediante el SIG como se mencionaba anteriormeute, cuya tarea
priucipal seria ubicar ¢l drea de la cuenca del rio, Esto resultaba ser un trabajo
agotador antes del desarrollo del SIG porque 1a cuenca del o se tiene que obicner
al identilicar los puntos maximos desde un mape topografico para luego conectar
ios puntos y trazar la linea de la frontera de ia cuenca. Estc procedimiento no sélo
consumia mucho tiempo, sino también resultaba muy dificl] para asegurar ia
precision del trazade. La funcién hdrolégica en el SIG s¢ puede wtilizar para €l
analisis de la dircccidn del flujo del agua sobre Ia base de que el agua fluye a2 lo
largo de la direccidn del gradiente topogrfico més grande, La funcién del SIG
facilita, apiliza y determina con gran precisién el trazado de la cuenca del rio.

La siguiente figura de ejemplo no s6lo muestra el resultado de la cuenca del ric
trazada por el SIG sino también otra informacidn geografica integrada como es la
distribucion de lagos, rios, aspectos topograficos y frontera administrativa de la

provincia.
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Ejemplo del trazado de la cuenca del rio; Camagiiey, Cuba
ﬁﬁk 3. Anslisis de Ia informacion basica para el manejo de los recursos hidraulicos

El manejo apropiado de los recursos hidraulicos tiene que tener en consideracion
muchos tipos de condiciones sociales y naturales. Para lograr esie proposito, ias
funcioncs del SIG tales como: extraceion de la informacion desde un mapa existenie,
interpolacién de datos desde fuentes de puntos diferentes y analisis mediante varios
tipos de herramientas pucden ayudar a resumir las condiciones sociales y naturales
de una manera muy &ficaz. Los siguientes cjemplos muesiran algunos resultados
que se basan en el uso de las bases de datos del SIG creadas en las 3 provincias en
Cuba.
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Ejempic de un mapa de vegetacion; Holguin, Cuba
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Ejemplo de un mapa de una vnidad administrativa; Holguin, Cuba
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Fjemplo de un mapa de distribucion poblacional; Holguin, Cuba

4. Analisis del agua subterrdnes

El agua sublerrinea es una fuente importante de agua no s6lo para ¢l area de cstudio
de este proyecto, sino también para muchas dreas en Cuba y alrededor del munde.

La existencia y la dismbucion del agua sublerrénes son elementos similarcs a los



del agua superficial afectada, principalmente, por la precipitacién y la topografia,
Por otra parle, una de ias caracteristicas del agua sublerrénea es que sigue ia
estructura del acuifero, aspecto que depende de las caracteristicas geoldgicas. Por o
tanto, el becho de entender las caracteristicas de la geologia resulta un aspecto
esencial para el manejo y la investigacion del agua subterranea.

El 581G puede ayudar a extraer y recopilar toda ta informacién geoldgica disponible
de forma muy practica y cficaz. Los mapas geoldgicos creados cn las 3 provincias

¢n ia partc orienlal de Cuba se muestran en Jos siguicntes ejemplos:
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Mapa Geologico de Camagiiey, Cuba




MAPA GEOLOGICO DE LA PROVINCIA HOLGUIN
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Mapa Geologico de Helguin, Cuba

Mapa Geolégico de Las Tunas, Cuba

E! conocimiento del nivel del agua subterrinea cs necesario para entender la
distribucién del agua subterrdnes, la planificacion de la perforacion del pozo, €l
caloulo para el momtaje de la bomba v otros aspecios relacionados con el uso del
agua subterrdnea. Como sc mucstra en el mapa a continuacidn, resulta ficil entender

ia distribucion del nivel del agua subterranea mediante el vso del SIG.
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Ejemplo del mapa del manto fredtico del agua subterrdnca; ciedad de Manzanillo,
Helguin, Cuba

Cuando se utiliza el agua subterranea para el suminisiro de agua, no sélo se tiene
que tener en consideracion la cantidad de agua, sino también su calidad. El siguiente
gjemplo muesira un resultade de la distbucién de la calidad del agua obtenida
desde un andlisis con el SIG en Camagiiey, Cuba.
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5. Oftros usos

Ei SIG s¢ puede utilizar ¢n ¢l manejo de los recursos hidravlicos para lievar a cabo
el andlisis de la informacidén geografica y ia recopilacion del resultade de fonna

facil y eficaz como se muestra a continuacidn en algunos mapas madelos.
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Anendice b

El Grupo Empresarial de Investigaciones Proyectos e Ingenieria {GEIPI} del Instituto
Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH) como beneficiario de los donativos
entregados por la Agencia de Cooperacidn Internacional de Japdn {JIICA} an el marco
del “Proyecto de Mejoramiento de la Capacidad de Desarrollo y Manejo del Agua
Subterranea para la adaptacidn al Cambio Climdtico en la Republica de Cuba”, se
responsabiliza con el cuidado, mantenimiento y use de los mismos en la continuidad v
sostenibilidad de este Proyecto y ha dispuesto que los mismos se mantengan en las
Empresas y Unidades de Base de Investigaciones y Proyectos que aparecen refiejadas
en el Acta de Entrega de Donacidn como Institucion Receptora, siendo susceptible a
movimientos a otras entidades del GEIP! si fuese necesaric en correspondeancia con el
Programa de Investigaciones trazade al concluir el presente Proyecto, solo por orden
del Director General del GEIPI y Unicamente para estos fines.

El Programa de Investigaciones que se ha trazado el EIPl en correspondencia con 2
estrategia del Estado Cubanc representado por el INRH, incluye las siguientes tareas:

# Continuidad de la Investigaciones y ajuste del Modelo Matematico de la Cuenca
Guanaja de la provincia de Camaguey para el perfeccionamiento sistematico
del tManejo del Agua Subterrdnea en esa cuenca. Para el cumplimiento de ese
abjetivo solicitamos continuar el intercambic con los expertos japoneses que
nos han servido de entrenadores.

¥ Continuidad de la Investigacienes y conclusidn del Modele Matematico de las
Cuencas Cuentas Claras y Cayo Redonde como fuentes de abasto a la ciudad de
Manzanillo.

¥ Aplicacion de fas tecnologia transferidas a las investigaciones del Sur de Ias
provincias de tMayabeque y Artemisa, la isla de la Juventud, la provincia de
Ciego de Avila, el Sur de ia provincia de Santi Spiritu y las Terrazas de Maist.

Este programa se ird extendiendo al resto del pais como método integrador de
diferentes tecnologias en las investigaciones de los Recursos Hidricos para establecer
las normas cientificas de su maneijo.

Ing. Wilfrddo Leyva Armesto.
Director Gener
GEIPI

La Habana, 156 de Diciembre de 2011.
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Distribucidn de los textos donados por el Proyecto.

Como resultade del Proyecto acabamos de recibir 80 ejemplares impresos de losg
textos de cada una de las temdticas abarcadas durante su desarrollo. Esos 80
gjemplares seran distribuidos del siguiente modo:

GEIP1 {32 ejemplares}
1. Wilfredo Leyva. Director General
2. José Luis Blanco . Director Téchico
3. Artturo Gonzalez. Especialista Principal
4, Hildelisa iiménez. Especialista
Grupo de entrenadores {14 ejemplares)
Arture Lorenzo
Rodolfo Borddn
Rebeca Ferndnde:z
Adan Echemendia
Leonardo Cantillc
Ernesto Rodriguez
Ernesto Morales
Manuel Burgos
Jorge Luis Blanco
lﬂ luan José Almirail
11. Luis Fide} Miranda
12. Carlos Luque
13, Marrcell Martinez
14, lavier Acosta
14 ejemplares destinados a las bibliotecas y centros de informacion en cada Empresa y
Unidad da Base en las provincias del Pais y la oficina centra! del Grupo.

@@ NG AW

GEARH {20 ejemplares}

1. Vladimir Matos. Director General

2. Fermin Sarduy. Director de Desarrolio

3, Oscar Bray. Director de Produccidn

4. l|brahim Plaza. Especialista Principal
16 ejemplares destinados a las bibliotecas y centros de lnfnerC|an en cads Empresa
an las provincias del Pais y la oficina central del Grupo. b ECTRR

INRH vy sus Delegaciones provinciales {21 ejemplares)

1. Inés Chapman. Presidenta

2. Aimeé Aguirre. Vicepresidenta

3. lorge Mario Garcia. Dirggtor de Civencas.

4. Yoasmary Gil. Directora de Obras.

5. Gisel Pérez, Directora de Ciencia y Técnica
16 ajernplares destinados 3 las hibliotecas y centros de informacion en cada
Delegacién en las provincias del Pais y |a oficina central del INRH.




GEAAL {7 efemplares}

7 ejemplares destinados a ias biblictecas y centros de informacion de las Empresas
provinciales de Artemisa, Mayabequa, Matanzas, Ciego de Avila, Pinar del Rig,
Camaguey v la oficina central del Grupo.

Adicionalmente, en el dia de ayer fueron entregado a todos los participantes en &f
Seminario clausura del Proyecto, una copia digital de los textos con lo cual se
garantizara su disegpinacion entre los especialistas de las entidades participantes.

Ing. Wilfrao Ley¥a Armesto.
Director General
GEP

La Habana, 16 de Diciembre de 2011. ?IC



Apeéndice &

ACTA DE DONACION

{on base en el Acuerdo sobre Cooperacitn Técnica entre el Gobierno de 1a Repiiblica de
Cuba y el Gobierno de Japdn, irmado ¢l 14 de octubre de 2009, gsi como en el Registro
de Discusion Armade el 25 de junic de 2008 enire la Agencia de Cooperacién
Internacional de Japén {(JICA), el Ministerio para la Inversién Extranjera v la
Colaboracién Econdmica (MINVEC, ahora MINCEX), ¢l Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos (INRUH), el Grupo Empresarial de Investigaciones, Proyectos e Ingenieria
{GEIPT), el Gobierno de Japén otorga a INRH/GEIPI en calidad de donacién, los
equipos euyas caraclteristicas se describen en el documento anexo, cuyo costo asciende a
$ 525,518.03 (USD}

Esta donacion se realiza en el marco del “Proyecto de Mejoramiento de la Capacidad de
Desarrolle ¥ Manejo del Agua Subterrinea para la Adaptacién al Cambio Climatico en
la Reptiblica de Cuba”, cuyo objetive es: mejorar la capacidad del INRH {incluyendo
GEIPI vy GEARH) para la explotacién ¥ manejo del agua sublerrdnea.

CLAUSULAS

PRIMERA. — El Equipe donade serd utilizado por la institueidn beneliciaria, dnica ¥
exclusivamente deniro de las actividades especificas del Proyecto de Mejoramiento de
ia Capacidad de Desarrolly y Manejo del Agna Subterrdnes para la Adaptacidn al
Cambio Climatico en la Kepiiblica de Cuba.

SEGUNDA. — En caso de gue la Institucidon beneheiaria de la donacidén realice cambios
en la ubicacién o decida eliminar un componente (término de vida ntil} de dicbo cquipo
donado, £5 nrecsario enviar ¢on anticipacidén a la oficina de JICA en México un aviso

gobre dicha situacriédn.

TERCERA. —La Institucidn beneheizrin de la domacidon realizard el mantenimiento,
monitores y/o repavactin correspondiente del equipo. El costo del mantenimients,

monitores y/o reparacion sera pagads por la beneheiaria de 1a donacidn.



POR EL ORGANISMO DONANTE

Lie. Naoki Kamijﬁ:’ g 'C%

Direclor Genecral
Agencia de Cooperacidn Internacional del Japdin
Oficina en Mdxico

POR EL ORGANISMO BENEFIACIARIO DE LA DONACION

|
[ng. Aimed ibre Hernandex

Vicepresidenta
Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH)

Ing Wilffedo Ledva Armeslo R
Dhrector Genoral oAy
Grupo Empresarial de Investigaciones, Proyectos ¢ Ingenieria (GEIPI} w

Inatitute Nacional de Reenrsos Hidrdulices (INEH)

La Habana, CUBA, 16 de diciembre de 2011,

PR



Listadc de equipos donados a INRH/GEIPI para el “Proyecto de Mejoramiento de Ia

Climético en la Repiiblica de Cuba”

Capacidad de Desarrollo y Marejo del Agua Subterrdnea pars 1a Adaptacién al Cambio

Mg, Bauipo Cantidad Institucidn receptora Hesponsable
1 | Equipo de progpeccion 1 juego EIPH Camagiicy Direccidn Téemica
electromagndtica GEIPI
2 | Vehiculo 1 vrddad | GEIPT C. Habana Direccidn Téentea
GEIP]
2 | Bguipe do regisire eléctrico 1juegn EiPH Camagiisy Direccidn Taenies
GEIFPT
4 | Transmisor-receptor 5 unidades | EIPH Camagtiey Direceion Téenica
GEIFI
5 | Verificadar de calidad de agua 1 unidad EIPH Camagicy Ing. A,
Echemendia M
6 | Frasco de muestreos de agua Lumdad | EIPH Camagiliey fug. A
subterrdnea Echemendia M
7 | Cuerda pars los frascos de 1 wnrdad | EIPH Camagitey Ing. A,
muestres de agua Echemendia M
8 | Medidor de nivel de apua con I unidad | EIFH Camagitey Ing A
registro sutomatico Hehemendia M
9 | Medidor de agua 2 unidades | EIPH Camagiicy Ing. A
| Echemendia M
1 upidad | UEB Granma, BIFH Ing. Juan Almivall
Holguin Beliran
1 unidad EIPH Holguin Ing J L. Blanco
Blirguaz
Lunidad | EIPI Mataneag Ing. A Lorenza
Ferraa
10 | Computador Desktop i unidad | UEBGranma. EIPH Ing. Juan Almirall
Holguin Beltran
1uspdad | URB Las Tunas, EIPH | Ing. M. Martince
Heolgnin Contrera
1 upidad | EIPH Helguin Ing. d. L. Blanco
Blizquex
2 vnidades | EiPH Villa Clara Ing. d. Acesta
Infante
ing. Manuel
Burgos
1unidad | EIPI Matanzay Ing. A. Lorenza
Ferras
iumdad | EIPH Camagitey Ing, 8. Crespo
Delpado
1 unidad | EIPH Ciego de Avila Ing Fidel M.
Castaieds
1 unidad GEIFPI C. Habana Ing, José Lais
Blaneo
1 vnidad CITA Camagitay Lic. Lorepzo 3.
Valeddn




I

Mo, Tquino Cantidad Institucidn receptora Besponsable
11 | Computador Laptop 1 unidad EIPI Matanzas Tng. A. Lorenzo
Ferras
2 wnidades | EIPH Camagiiey Ing. A
Echemendia M
Ing. Eebeca
Fernandez
1 uridad | BEIPH Villa Clara Ing. Ernesto K.
Cruz
3 unidades | GIIPI . Habana Ing. lleana
Montoro
Ing. A, Gonzdles
Baéz
Direccion Tecnica
CEIFT
12 | Proyector 1vaidad | GEIPI C. Habana Dirveceitn Técnica
GEIFI
13 | Impreeora laser iunidad | GEIPI C. Habana Dircccion Téenica
GEIFI
14 | Impresora de chorro de tinta iumidad | EIPH Camagiey ing. A,
Hechemendiz M
i5 | Programa de 3IS 1 umdad | EIPI Mataneas Tnp. A. Lorenzo
Ferris
1unmidad | EIPH Villa Clara Ing. d. Acosta
Infante
1 unidad | BIPH Camagiey Ing. C. Lugue
Zayas
1 unidad | EIFH Holguin Ing. J. L. Blanco
Blézgques
1 vnidad | UEE Las Tunasz. BIPH | Ing. M. Martinez
Holpuin Contreras
1 vnidad | GEIPI C. Habana Direccion Técnica
GEIFI
16 | Finjomeiro electromagnético 1 unidad | EiPH Camagiiey Dtrecridn Técnica
CGEIPI
17 | Bomba sumergible 1unidad | EIPH Camagiiey Direcciton Tecnica
CEIFT
18 | Generador eléctrico i unidad EIPH Camagiey Direccion Técnica
L GEIFI
19 | Equipos ¥ materiales de prueba i unidad | EIPH Camagiey iJireceidn Técnica
de bomheo GEIPI
20 | Programa de manejo de agua 1 umdad GEIF C. Habana Dhraceidn Thenica
subterranea (MIKE-SHE GEIPI
{Studia))




71C

MNo. Bquipo Cantidad Institucidn receptora Fasponszable
21 | Programa de manegjo de agoa 1 upidad | EIPI Matanzas Ing. A. Lorenzo
subterrénea (FEFLOW) Ferrds
1 vnidad | BEIPH Villa Clara Ing, Manvel
Burgns
1vridad | BIPH Ciego de Avila Ing. Fidel M.
Castafteda
1 unidad | EIPH Camapgtiey Ing. A
Echemendia M
1 unidad | EIPH Holguin Ing. J. L. Blanco
Blazquesz
1 vmdad | GEIPI Q. Habana Direccidn Téenica
ZEIPT
22 | Eguipe de prospeccién geofipica 1 juego EIPH Camagtiey Direccion Técnica
{(Prospeccion eléctrical GE1PI
+ 2 cables de observacion
» 1 egga de conexidn de cables
* Teclade de Laptop a ubilizar
en e} andlisis de datos
» 2 km de eable de clecirodo
distante para vtilizar en la
disposiciin Pole-Pole
+ 4 eables de observacidn
- 36 pinzas encodrilo para el
sistema interruptor
- 36 electrodos {(30cm)
23 | Fotacopiadora 1 unidad | GEIPI C. Habana Dhreceidn Téenica

GEIFI
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Apendice 8

El Grupo Empresarial de Investigaciones Proyectos e Ingenieria {GEIPI} del Instituto
MNacional de Recursos Hidraulicos {INRH},i con el objetivo de garantizar [z continuidad
de! Proyecto mas alla de sus limites y teniendo en consideracidn las recomendaciones
de la Comisién de Evaluacién de NICA que nos visité el pasado mes de Junio, ha
elaborado un abarcador Plan de Capacitacion que se comenzod a llevar a cabo el pasado
mes de septiembre con les Seminarios impartidos por nuestros entrenadores desde
Pinar dei Rio hasta Santiage de Cuba, en temnas tales como:

Prospeccién Geofisica

Pruebas de Bomben

Sisternas de Informacion Geograficos
Modelacion Matematica de Acuiferos
Manejo del Agua Subterrdnea,

ik WMo

Por dltime, el Seminario de clausura realizado los dos dias precedentes a esta reunidn
del CCC, ha demostrado la viabilidad de este método de diseminacion de ios
conotimientos alcanzados, consolidando el equipo técnico de GEIPI encargade de su

proyeccién hacia los proximos afios. .
W
- . ‘...' i o
De esa manera, se ha incluido en el Plan de Capacitacidn del GEIPI para el afio 2012,
del que se anexa copia, los Seminarios en las regiones occidental y oriental del pais que
dardn continuidad a esta difusidn del conocimiento. También se anexa la pf‘ﬂpuesta de

Plan presentada para el 2013 en los temas gue conforman la extension det Proyecto.

En ambos casos la capacitacién se desarrollard en forma de Seminarios en
instalaciones para la capacitacidn propias del INRH donde se dara especiai atencion a
los jévenes graduados incorporados al GEIPI, ! GERAH vy el INRH, de manera gue se
garantice {a continuidad del trabajo. Los gastos de esas actividades correran a cargo
del INRH en cuanto a instalaciones docentes, mientras que ia transportacion,
hospedaje y alimentacidn correrd a cargo de cada una de las Empresas y Delegaciones
territoriales participantes.

Ademas de la capacitacion, como se sefialara en el acto de recibimiento de los
donativos, el GEIP) tiene un Programa de Investigacicnes en correspondencia con I
estrategia del INRH, que incluye de manera escalonada los proyectos de;

¥ Continuidad de la Investigaciones y ajuste del Modelo Matemético de la Cuenca
Guanaja de la provincia de Camaguey para el perfeccionamiento sistematico
del Manejo del Agua Subterrdnea en esa cuenca. Para el cumplimiento de ese
objetive solicitamos continuar el intercambio con los expertos japoneses gue
nos han servido de entrenadores.



¥ Continuidad de ia Investigaciones y conclusién del Modele Matematico de las
Cuencas Cuentas Claras y Cayo Redondo como fuentes de abasto a la ciudad de
Manzanillo.

¥ Aplicacién de las tecnologia transferidas a las Investigaciones dei Sur de las
provincias de Mayabeque y Artemisa, la Isla de la Juventud, la provincia de
Ciego de Avilz, el Sur de la provincia de Santi Spiritu y las Terrazas de Maist.

Ya se ha tramitado ef financiamiento para la continuidad de los trabajos en la cuenca
Guanaja a partir de la solicitud de Presupuesto elaborada por la Empresa de
Investigaciones y Proyectos Hidraulicos de Camaguey de la que se anexa copia.

Consideramos gue Ia valiosa tecnologia transferida permitird desarrollar en diferentes
regiones del pais de manera progresiva, estudios que conduzcan a un mejor ¥ Mas
eficiente manejo del Agua Subterrénes en el enfrentamiente ai cambio climdtico que
se produce en el mundo.

Ing. Wilfrgpo Leyira Armesto.
Director Genaral
GEIFI

ta Habana, 16 de Diciembre de 2011,

7K
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MINUTES OF MEETING
BETWEEN
THE JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY
AND

- C—. THE NATIONA
OF

THE REPUBLIC OF CUBA
ON

THE PROGRESS REPORT 2 OF THE JAPANESE TECHNICAL COOPERATION

PROJECT
“CAPACITY DEVELOPMENT ON GROUNDWATER DEVELOPMENT AND
MANAGEMENT FOR CLIMATE CHANGE ADAPTATION”
IN THE REPUBLIC OF CUBA

The Expert Team of the Japan International Cooperation Agency (henceforth “JICA”) on the
technical cooperation for “Capacity Development on Groundwater Development and Management
for Climate Change Adaptation in the Republic of Cuba” (henceforth “the Project”), entrusted by
JICA to conduct the Project, was sent to the Republic of Cuba with the purpose of capacity
development. The Expert Team carried out activities in the first half of the 2™ Year (Japanese fiscal

year-2009) according to the annual operational plan of the Project.

The 4™ Project Execution Committee (henceforth “PEC”) was held to review and evaluate the
progress of the Project in the conference room of the National Institute of Hydraulic Research
(henceforth “INRH™). _

Based on the Progress Report 2 (henceforth “P/R2”) submitted and explained by the Expert Team,
the member of PEC had a series of discussions for the successful implementation of the Project.

As a result of the discussions, JICA and Cuban authorities agreed to the matters mentioned in the

attached documents.

Havana, October 27, 2009

i ' TM AL

AL INSTITUTE OF HYDRAULICRESOURCES -~ — - - -



/i

Ing. Wilfr;do Ley'va Armesto

Director General

Dr. Akira Kamata

Enterprises Group (GEIPI)
Republic of Cuba

Ing. Julio César Martinez Horta
Technical Director

Hydraulics Projects and Researches
Enterpiises Group (GEIPI)
Repybli¢ of Cuba

Leader of Expert/Groundwater Modeling 1

— _7H§dféﬁiig§Proj'eqt§énd-RéséafcghesiF—;;—ilé:ol&u;sz{i:Kbg;o;édz L—T]73.7 ST

(entrusted by)
Japan International Cooperation Agency
(JICA)

" Mr. Kenichiro Kawaji
Coordination Expert en Cuba

Japan International Cooperation Agency
(JICA)



ATTACHED DOCUMENTS TO THE MINUTES OF MEETING

1. Progress Report 2(P/R2)
INRH and GEIPI (henceforth Cuban side) basically accepted the P/R2 with further clarification.

;—-—-—2 Electro-Magﬂetlcr(EM) SurveyEqulpment . o —7-7---7——:———_— -

JICA Expert (henceforth JICA side) mentioned that the Electro -Magnetic (EM) survey
equipment is supposed to arrive at Havana in the beginning of the 3™ year (April 2010) due to

delay of procurement. Therefore the training of EM survey was postponed to the 3™ year.

3. GPS registration
JICA side mentioned that 4 (four) sets of portable GPS were already registered through GEIPL.
3 (three) sets are being kept and managed by EIPI Matanzas and Camaguey, and another one
set by JICA side. JICA side also mentioned the status of storage and management of all
equipments brought in Cuba so far (See Appendix 1).

4. Project Budget
Cuban side requested to provide information on the updated Project budget if any change has
been made as well as progress of the budget execution.

0 JICAside will convey this matter to JICA headquarters.

4. Computer software license
Cuban side asked the license of the software brought in Cuba in October 2009.
JICA side answered that FEFLOW has 6 (six) licenses and MIKE 11 has 1 (one) license. Both

software can be copied in any PC, however, a dongle must be used for operation.

5. Dissemination of technology
JICA side mentioned that the training of the core engineers of GEIPI would be completed in
June to July 2010. After that, the technology transferred by JICA side will be disseminated to
Cuban engineers of other organizations by the core engineers of GEIPL. JICA side will assist the

core engineers to conduct dissemination training.



6. Test well drilling
Cuban side requested financial assistance for the proposed test well drillings in Sola area,
Camaguey Province due to serious shortage of fund of foreign portion in GEIPI, although the
drillings are responsible for Cuban side. Since the local portion has already been prepared for

this purpose, the test wells have to be drilled by the end of this year.

o JiCAsidowillconvey thorequest to JICA headquarters, - - ———

7. Future Extension of the Scope

Cuban side mentioned that the Project would extend its scope to the field of environmental
problems since the title of the Project includes “Climate change”.

JICA side mentioned the Project purpose is to improve the ability and to exploit groundwater
and management. Therefore, the Project is terminated on schedule. Formulation of another

environmental project might be discussed in different occasion.

8. Interim Evaluation of the Project

JICA side informed that the interim evaluation of the Project would be conducted in February to
March 2010.

9. Training in Japan

© T JICA side inforimied that the training in Japan would be held tentatively in May 2010 inviting 5 ™
(five) Cuban participants.

Cuban side requested detailed schedule and contents of the training so that they would decide

dispatch of the core engineers.



Appendix 1

Table 1 Egquipment procured by JICA

Inventory of Equipment Procured by JICA & Expert

As of 09/10/19

No. Name Quantity Storage Management
1 Electro-Magnetic 1 set Procurement is processing
Prospecting Equipment
.2 __|\Vehicle Mitsubishi L200. | 1unit _ _| GEIPI, Havana_ ' I

4WD- Pick-up; -Double
Cabin, Car No; HKJ655

Table 2 Equipment procured by Expert

No. Name Quantity Storage Management
1 Geophysical logging eqguipment, ¢ 1 set CITA, JICA Expert
SAS LOG300 Probe, ABEM
Terrameter  SAS1000 with
accessories & software
2 Transceivey, VHF IC-S25, Icom | 5 units EIPI, Matanzas, Arturo Lorenzo
with charge
3 GPS, Garmin etrex Vista HCx | 4 units {116D213851, EIPI Matanzas, Arturo Lorenzo
with rechargeable battery ©16D213854, EIPI Matanzas, Arturo Lorenzo
@ 16D213838, EIPI Matanzas, Adan
Echemendia
#16D214070, CITA, JICA Expert
4 Water quality checker, | 1 unit CITA, JICA Expext
WQC-22A
5 Groundwater sampler, | 1 unit CITA, JICA Expert
Miyamoto Riken
6 ... |Sampling _rope,  100m, | lunit | CITA JICAExpert
Miyamoto Riken
7 Automatic water level recorder | 1 set CITA, JICA Expert
(Water Level Gauge S&DL :
mini, 0YO)
8 Groundwater levelling meter, | 5 units (DCITA, JICA Expert
ALFA @CITA, JICA Expert
@CITA, JICA Expert
@CITA, JICA Expert
BX]CITA, JICA Expert
9 Desktop Computer, Hewlett | 10 units | (OHP 14124288906 -DJICA03, EIPH Villa

Packard Workstation XW4600,
Monitor 19” L1945w TFT with
UPs

Clara, dJ. Acosta Infante

@HP 16645358820-DJICA08, UEB Las Tunas.
EIPH Holguin, M. Martinez Conirera

@HP 11596326967-DJICA02, EIPH Holguin, J.
L. Blanco Blazquez

@HP 23170158641-DJICAD6, EIPH Camaguey,
S. Crespo Delgado

&DJICA10,GEIPI Havana, A. Gonzilez Biez
@®DJICADL, CITA

(@DDJICA0D4, CITA

@DJICA05, CITA

TM Ak



No. Name Quantity Storage Management
©@DJICA07, CITA
@DJICA09Y, CITA
*1 unit of UPS is in Valedén's room, CITA
10 Laptop computer, IP6730B | 6 units (DJICAOQ1, EIPI Matanzas, Arturo Lorenzo
.| with software @JICA02, EIPI Camaguey, Ad4an Echemendia
@JICA03, CITA, JICA Expert
b e T T T DJICADY, CITA Server, Miguelr - — - F
' I - | ®JICA05, CTTA, JICA Expert - |
®JICA06, CITA, JICA Expert
11 Projector, LCD, EB1725 1 unit CITA, JICA Expert
12 “Laser printer ,LBP-3300, | 1 unit CITA, JICA Expert B
Canon .
13 Ink jet printer, HP photosmart, | 1 unit EIPI Camaguey, Addn Echemendia
B9130
14 Scanner, Epson A3 1 unit, ETPI Camaguey, Addn Echemendia
15 GIS Software, Cardeorp SIS | 6 license | (O JICA Expert, Lei Peifeng
V6.2 @ EIPI Matanzas, Arturo Lorenzo
@ EIPI Villa Clara, J. Acosta Infante
_@ EIPI Camaguey, S. Crespo Delgado
® FEIPI Holguin,.J. L. Blanco Verazquez
@ UEB Las Tunas, EIPH Holguin, M.
Martinez Contrera
16 Current meter (VE20, VET200, | .1 unit GEIPI, Havana
T19)
17 Submersible pump 1 unit GEIPIL, Havana
18 Generator, DCA25ESK, Denyo 1 unit GEIPI, Havana
19 Equipment for pumping test, | 1 set GEIPI, Havana
—Accessories - e -—
20 Groundwater Management | 1 license | CITA, JICA Expert
Software, MIKE 11 STUDIC
21 Croundwater Management | 6 license | (DJICA Expert, Shigeki Kihara
Software, FEFLOW Ver.5.4x o @do
@do
@do
®do
®do
22 Auxiliaries for geophysical | 1 set EIPI Matanzas, Arturo Lorenzo
survey (2-D . Resistivity)
equipment
Purchased Copy machine, Canon IR-2022i CITA, JICA Expert

by Expert

1 set
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MINUTES OF MEETING
BETWEEN
THE JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY
AND
THE NATIONAL INSTITUTE OF HYDRAULIC RESOURCES
OF
THE REPUBLIC OF CUBA
ON
THE PLAN OF OPERATIO OF THE JAPANESE TECHNICAL COOPERATION
PROJECT
“CAPACITY DEVELOPMENT ON GROUNDWATER DEVELOPMENT AND
MANAGEMENT FOR CLIMATE CHANGE ADAPTATION”
IN THE REPUBLIC OF CUBA

The Expert Team of the Japan International Cooperation Agency (henceforth “JICA™) on the
technical cooperation for “Capacity Development on Groundwater Development and Management
for Climate Change Adaptation in the Republic of Cuba™ (henceforth “the Project”), entrusted by
JICA to conduct the Project, was sent to the Republic of Cuba with the purpose of capacity
development. The Expert Team carried out activities in the first two months of the 3" Year

(Japanese fiscal year-2010) according to the annual operational Project plan.

The 5% Project Execution Committee (henceforth “PEC”) was heid to review and evaluate the
progress of the Project in the conference room of the National Institute of Hydraulic Research
{henceforth “INRH").

Based on the report of activities explained by the Expert Team, the member of PEC had a series of
discussions for the successful implementation of the Project.

As a result of the discussions, JICA and Cuban authorities agreed to the matters mentioned in the

attached documents.

Havana, July 6, 2010

A



b M/

Ing. Wilfredo Leyva Armesto

Director General

Hydraulics Projects and Researches
Enterprises Group (GEIPI)
Republic of Cuba

/

Ing. Julio César Martinez Horta
Technical Director

Hydraulics Projects and Researches
Enterprises Group (GEIPIT)
Republic of Cuba

A % nm%a

Dr. Akira Kamata

Leader of Expert/Groundwater Modeling 1
Kokusai Kogyo Co., LTD.

(entrusted by)

Japan International Cooperation Agency
(JICA)

T (S
Mr. Kenichiro Kawaj i
Coordination Expert en Cuba

Japan International Cooperation Agency
(JICA)



ATTACHED DOCUMENTS TO THE MINUTES OF MEETING

1. Summary of Plan of Operation in 3" and 4™ Year
JICA side explained a summary of plan of operation in 3™ and 4 year of the Project. INRH and

GEIPI (henceforth Cuban side) basically accepted the plan.

2. Electro-Magne{ic (EM) Survey Equipment
Cuban side received one set of Electro-Magnetic (EM) survey equipment in April 2010. Both
sides confirmed the EM equipment is stored in CITA, Camaguey.

3. Dissemination of technology
JICA side mentioned that the training of the core engineers of GEIPT would be completed in
September 2010. However groundwater modeling of Sola area will be continued and the
seminar will be extended to June 2011 because of delay of geophysical prospecting and test
drilling. However, basic technique of groundwater modeling, GIS and geophysical survey have
been transferred to Cuban side, therefore, the technology transfer from GEIPI core engineers to
other engineers of INRH, GEIPI and GEARH will be conducted in the last half of 3% year and

4" year. JICA side will assist the core engineers to conduct dissemination training.

4. Test well drilling in Sola area
JICA side requested Cuban side that the drilling work in Sola area should be commenced as
soon as possible considering the Project schedule.
Cuban side explained current situation of procurement of the drilling materials and preparation
of contract document between GEIPI and the drilling enterprises. Cuban side will issue a formal

letter to JICA side for explanation of the situation.
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MINUTES OF MEETING
BETWEEN
THE JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY
AND
THE NATIONAL INSTITUTE OF HYDRAULIC RESOURCES
OF
THE REPUBLIC OF CUBA
ON
THE PROGRESS REPORT 4 OF THE JAPANESE TECHNICAL COOPERATION
PROJECT
“CAPACITY DEVELOPMENT ON GROUNDWATER DEVELOPMENT AND
MANAGEMENT FOR CLIMATE CHANGE ADAPTATION”
IN THE REPUBLIC OF CUBA

The Expert Team of the Japan International Cooperation Agency (henceforth “JICA”) on the
technical cooperation for “Capacity Development on Groundwater Development and Management
for Climate Change Adaptation in the Republic of Cuba” (henceforth “the Project™), entrusted by
JICA to conduct the Project, was sent to the Republic of Cuba with the purpose of capacity
development. The Expert Team carried out activities in the first half of the 3" Year (Japanese fiscal

year-2010) according to the annual operational plan of the Project.

The 6™ Project Execution Committee (henceforth “PEC™) was held to review and evaluate the
progress of the Project in the conference room of the National Institute of Hydraulic Research
(henceforth “INRH”)..

Based on the Progress Report 4 (henceforth “P/R4*) submitted and explained by the Expert Team,
the member of PEC had a series of discussions for the successful implementation of the Project.

As a result of the discussions, JICA and Cuban authorities agreed to the matters mentioned in the

attached documents.
Havana, October 21, 2010
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Ing. Wilfredo Leyva Armesto

Director General

Hydraulics Projects and Researches
Enterprises Group (GEIPT)
Republic of Cuba

Ing. Juli,{l César Martinez Horta
Technical Director

Hydraulics Projects and Rescarches
Enterprises Group (GEIPI}
Republic of Cuba

A -

Dr, Akira Kamata

Leader of Expert/Groundwater Modeling 1

Kokusai Kogyo Co., LTD.

(entrusted by)

Japan International Cooperation Agency
(JICA)

Mr. Kenichiro Kawaji
Coordination Expert in Cuba

Japan International Cooperation Agency
(JICA)



ATTACHED DOCUMENTS TO THE MINUTES OF MEETING

1. Progress Report 4(P/R4)
INRH and GEIPI (henceforth Cuban side) basically accepted the P/R4 with further clarification.

2. Electro-Magnetic (EM) Survey
JICA Expert (henceforth JICA side) explained the results of the Electro-Magnetic (EM) survey
in Sola area conducted by the core engineers of GEIPI under the direction of JICA Expert in
charge of geophysical survey from August to September, 2010. A resistivity profile clearly
indicates saline water intrusion in shallow aquifer from shoreline to 2-3km inland. Cuban side
mentioned that the drilling points should be carefully chosen in order to verify saltwater

intrusion in this area.

3. Groundwater Modeling
JICA side mentioned that geological structure, the boundary conditions and various parameters
must be arranged in order to create the groundwater model. Cuban core engineers should
complete arrangement and analysis of data by March 2010 under the direction of JICA experts.
JICA side also stressed that EM survey data are to be verified by two test well drillings. In
order for that, JICA side requested Cuban side should start two test well drillings as soon as

possible.

4. Computer software license
Cuban side asked the number of license of the software brought in Cuba. JICA side replied that
FEFLOW (Groundwater modeling software) and SIS (GIS software) have 6 (six) licenses each
and MIKE 11 and EM analysis software have 1 (one) license each. In addition, much free

software was provided to Cuban engineers throughout the GIS seminars.

5. Dissemination of technology
JICA side mentioned that the training of the core engineers of GEIPI was conducted in August
to September 2010 (EM survey). Cuban core engineers will disseminate technologies to other
engineers in GEIPI, GEARH and INRH after this. GIS dissemination seminar was already
conducted once in July 2010 under guidance of JICA expert. Cuban side will conduct internal

technology transfer on geophysical surveys and groundwater modeling from March 2011.

Z L 7 1



dl'auu001S910J) 7] [HRINe elewe)y Iapea] wea] edxy | pr7 0D 04307 1esnyoy] BIRWEY BIYY
nojauspieotl wadxyg BqND) ‘YOI 1femey] OIYOTUSY
d[ 03 BJowI)eLIoW OIY210Y AIB}21035 PUOdIg uede[ Jo Assequig BJLIOJA] OIIYJI0Y
no 02 1dpdE)resaol 1019311(] [BOTUYIA T, 1dIFD ZIWIRIA] TeS9)) Olnf
Ayder3oIpAH ognuaIog “I0I99II(] HINI qqessey] 0Ian3Yy BUITUSE A
SUonE[oY [euonEWwIU] “IsIferoads HANI olsum,] zanJupoy esIfpIH
NO* OIPIYZ)SBIOBW-£ 8§/ 99€8-10) SUOTIR[OY [BUONRUIAU] “I0J0II(] HINI OSUO[Y SBIORJA] OPUB[OY
[Tetg/Rl. uonIsod uonmnIsuy =N
12°01°010C
DHd Ul S9pUely JO IS

xipuaddy

=



F1—NEREEBARO-OOUMT KSR - EEENRMLTOD ) + W TBUE NERR G hikiE
JOoVz) FEERTRESE EfMER K St

3.9 E£7MIPECEE %




MINUTES OF MEETING
BETWEEN
THE JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY
AND
THE NATIONAL INSTITUTE OF HYDRAULIC RESOURCES
OF
THE REPUBLIC OF CUBA
ON
THE PROGRESS REPORT 5 OF THE JAPANESE TECHNICAL COOPERATION
PROJECT
“CAPACITY DEVELOPMENT ON GROUNDWATER DEVELOPMENT AND
MANAGEMENT FOR CLIMATE CHANGE ADAPTATION”
IN THE REPUBLIC OF CUBA

The Expert Team of the Japan International Cooperation Agency (henceforth “JICA™) on the
technical cooperation for “Capacity Development on Groundwater Development and
Management for Climate Change Adaptation in the Republic of Cuba” (henceforth *“the
Project™), entrusted by JICA to conduct the Project, was sent to the Republic of Cuba with the
purpose of capacity development. The Expert Team carried out activities in the second half of

the 3™ Year (Japanese fiscal year-2010) according to the annual operational plan of the Project.

The 7™ Project Execution Committee (henceforth “PEC”) was held to review and evaluate the
progress of the Project in the conference room of the National Institute of Hydraulic Research
(henceforth “INRH”).

Based on the Progress Report 5 (henceforth “P/R5”) submitted and explained by the Expert
Team, the member of PEC had a series of discussions for the successful implementation of the
Project.

As a result of the discussions, JICA and Cuban authorities agreed to the matters mentioned in

the attached documents.

A & W/

Havana, March 15, 2011
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Ing. Wilfredo LeyvAArmesto
Director General
1
Hydraulics Projects and Researches
Enterprises Group (GEIPI)
Republic of Cuba

\

Ing. Jose LuisBlard Garcia
Technical Director

Hydraulics Projects and Researches
Enterprises Group (GEIPI)
Republic of Cuba

%A/m %mz/?q |
Dr. Akira Kamata
Leader of Expert/Groundwater Modeling

Kokusai Kogyo Co., LTD.

(entrusted by)

Japan International Cooperation Agency
(JICA)

l\ N
Mr. Kenichiro Kawaji

Coordination Expert in Cuba

Japan International Cooperation Agency
(JICA)



ATTACHED DOCUMENTS TO THE MINUTES OF MEETING

1. Progress Report 5(P/R5)
INRH and Hydraulics Projects and Researches Enterprises Group (henceforth GEIPI),
(henceforth Cuban side), basically accepted the P/R5 with further clarification.

2. Activities from October 2010 to March 2011

(1) Groundwater Evaluation and Management Seminar
JICA side explained that one-day seminar on groundwater evaluation and management
was held at Camaguey, Holguin, Las Tunas, Ciego de Avilla, Villa Clara and Matanzas
from October to November 2010. The lecturer was Team Leader of JICA Experts. The
participants learned general groundwater management theory and a case study in China.

(2) Dissemination of Technology on Electro-Magnetic (EM) Survey

1) JICA side explained that the core engineers of EIPH Camaguey conducted EM survey
in Sola area from December 2010 to February 2011 while JICA Expert was not in Cuba.
JICA Expert checked the results in February 2011. The results are satisfactory and useful
for analysis of hydrogeology in Sola area.

2) EM survey technology was disseminated for 4 core engineers and 2 engineers from Pinar
del Rio and La Habana. The OJT survey was conducted in Sola area from February 28 to
March 4. Method of analysis was exercised in the classroom at CITA under guidance of
JICA Expert.

(3) Groundwater Modeling Seminar
JICA side mentioned that 6™ groundwater-modeling seminar was held at CITA from
February 28 to March 4, 2011. Throughout the seminar, model parameters, particularly,
geological structure and facies in Sola area were arranged and digitized in order to input
to the groundwater model. 5 core engineers and 1 general engineer learned
digitization and input data for the model. The participants tried to run the model in the 5
seminar day.

(4) Dissemination of GIS Technology

1) Upgrading of GIS Database

JICA Expert visited EIPH Camaguey, Las Tunas and Holguin from February 28 to March
4, 2011 and guided EIPH engineers for updating of GIS database on water resources at
each province.

3) Dissemination Seminar in Villa Clara

ﬁ'& L



A 3-days seminar was conducted at the conference room in EIPH Villa Clara from
March 8 to 10, 2011 under guidance of JICA Expert. The lecturer was the core engineer
of EIPH Villa Clara. 24 participants joined the seminar and learned general concept and
techniques on GIS database.

. Test Well Drilling in Sola area.
Cuban side reported that JICAQ1 drilling has completed and geologic log, pumping test and
other field data will be arranged and analyzed by the core engineers of EIPH Camaguey. The
results will be presented to JICA Experts by June 2011.

. Schedule of Fourth Year

(1) Operational Plan of the Project
JICA side explained plan of operation for the project in 4™ Year according to the chart
attached in the appendices.

(2) JICA side mentioned that the final evaluation of the project would be conducted jointly
with Cuban side in June 2011. JICA side presented a tentative schedule of JICA mission
survey team. However, JICA side also mentioned that the detailed schedule would be
informed to Cuban side in April or May 2011.

(3) JICA side requested to Cuban side to prepare technology dissemination program and the
indicators mentioned in the Project Design Matrix (PDM). Cuban side acknowledged it
and requested JICA side to check the draft program in April or May 2011. The draft will
be sent to JICA Experts through Email.

. Cuban side mentioned that a follow up program of the project should be conducted after

termination of the project in order to see dissemination of technology and maintenance of
equipment supplied by JICA. JICA side will convey this opinion to JICA headquarters.
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MINUTES OF MEETING
| BETWEEN
THE JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY
AND
THE NATIONAL INSTITUTE OF HYDRAULIC RESOURCES
| OF S
THE REPUBLIC OF CUBA
ON
THE JAPANESE TECHNICAL COOPERATION PROJECT
“CAPACITY DEVELOPMENT ON GROUNDWATER DEVELOPMENT AND
MANAGEMENT FOR CLIMATE CHANGE ADAPTATION”
IN THE REPUBLIC OF CUBA

The Expert Team of the Japan International Cooberation Agency (henceforth -“JICA™) on the
technical cooperation for: “Capacity Development on Groundwater Development and Management
for Climate Change Adaptation in the Republic of Cuba” (henceforth “the Project™), entrusted by
JICA to conduct the Project, was sent to the Republic of Cuba with the purpose of.capacity
development. The Expert Team carried out activities in the first half of the 4™ Year (Japanese fiscal

year-2011) according to the annual Operation Plan of the Project.

The 8" Meeting of the Project Execution Committee (henceforth “PEC™) was held to review and
evaluate the progress of the Project in the conference room of the National Institute of Hydraulic

Resources (henceforth “INRH™).

Based on the Report of Activities explained by the JICA Expert Team, the member of PEC had a

series of discussions for the successful implementation of the Project.

As a result of the discussions, JICA and Cuban authorities (henceforth “Cuban Side”) agreed to the

matters mentioned in the attached documents.

Havana, September 27, 2011

A



s

Ing. Wilﬁehﬁ' Ley\‘)i‘ Armesto

Director General

Cuban Representative of PEC

Hydraulics Projects and Researches
Enterprises Group (GEIPI)
Republic of Cuba

Ing. Jose ] i:yj’;%nco Garcia
+ Technical Director
Hydraulics Projects and Researches

Enterprises Group (GEIPI)
Republic of Cuba

= . AF
~N BN /)j%\
Mr. Shigeki Kihara N
Leader of Experts/Groundwater Modeling 1

. Kokusai Kogyo Co., LTD.

(entrusted by)
Japan International Cooperation Agency
(JICA)

'iv.% i;% /m{uﬁ .__% S—
Mr. Fum{) Kawadho

Coordination Expert in Cuba

Japan International Cooperation Agency
(JICA)



ATTACHED DOCUMENTS TO THE MINUTES OF MEETING

1. Activity Report
The Cuban side basically accepted the Activity Report after some clarifications made by the
JICA Expert Group.

- 2. Activities of September 2011
The JICA Experts reported on the activities carried out during September 2011.

(1) Training of Pumping Test and Geophysical Logging

As additional training, hands-on practice Was implemented on geophysical logging (from 6 to 8
September 201 1) and pumping test (froni 12 to 19 September 2011) ué.'ing an exisﬁng well and
targeting engineers from the Hydraulics. Projects and Research Enterprises (henceforth “EIPH™)
Camagtiey and Holguin, and the Managerial Group of Hydraulic Use (henceforth “GEARH™).

(2) GIS: Upgrading of GIS Database
The GIS JICA Expert visited EIPH of Camagiiey, Holguin and Las Tunas, and gave EIPH

engineers OJT training for updating of GIS database on water resources in ecach Province.

(3) Dissemination Seminar
The following 2 or 3-day ‘seminars were conducted under the guidance of JICA Experts,
targeting EIPH, INRH and GEARH engineers. The lecturers were the cbre engineer who
received direct training from the -pertinent JICA Expert. The participants learned general
concept and techniques on geophysical prospecting, GIS database and groundwater modeling.
@® Geophyéical prospecting seminar: 12 to 14 September 2011 at EIPH Pinar del Rio
@ @IS seminar: 14 to 15 September 2011 at EIPH Granma
® Groundwater modeling seminar: 26 September 2011 at EIPH Havana

{(4) Seminar on Groundwater Development and Management

Seminars on Groundwater Development and Management were held in Granma on 16
~ September and in Santiago de Cuba on 19 September 2011. GEIPI core engineers, who

received direct training from JICA Experts, made presentations that transmitted the basic

concept and hands-oﬁ experience on grouhdwater resource management, to the audience

composed of engineers of INRH, GEIPI, GEARH, etc.

Pk 2



{5) Public Seminar
A Public Seminar was jointly implemented with the Camagiiey University on 22 September

2011. The outputs of this Project were presented by EIPH Camagiiey and CITA engineers.

3. Documents submitted by the Cuban side
The Cuban Side either submitted the documents listed below, or presented verbal explanations
on the said points. Based on these proposals, the Cuban side and the Expert Team will continue
discussions, and will make the final version of the said documents by December.

Document that relates to the transfer of the equipments and materials (draft)

Document that relates to the management of the eqtlipments and materials (draft)

Document that relates to the distribution targét of textbook (draft)

® e 6

Document that relates to the program and presenters in the Seminar and Workshop
planned for December 2011 =(dra’flt) '

Document that relates to the participailts in the Seminar and Workshop in December
2011 (draft)

S

4. Activities Requested to the Cuban Side during October — November 2011
(1) Textbook
The JICA Experts requested the Cubap Side to continue during chober-November 2011 the
review of training texts or Manuals (Geophysical Prospecting, Groundwater Modeling, GIS,
Groundwater Management). GEIPI will play the leading role in this work, with the due
cooperation from INRH and GEARIL GEIPI will notify the corrections, if any, in the content
of the Manuals (including the cover page of the Manuals) by the middle of October 2011.

(2) INRH Annual Report and GEARH Annual Repbrt
The JICA Experts requested the Cuban Side to make the following publications in the Annual
Reports of INRH and GEARH, i order to comply with the requirements established in the
PDM with the statements indicated below. ‘ | |
@ The results of groundwater analysis and 'management are published in the GEARH
annual report.. A .
'® The results of analysis and maﬁagemént of groundwater realized tlnéugh mathematical

models and GIS database are reflected in the INRH annual report.

. p.L.



5. Plan of activities for December 2011
The JICA Experts presented the Plan of Activities for the next visit in December 2011.
(1) Seminar on Groundwater Development & Management and Workshop of the Project results
The Seminar on Groundwater Dev.elo'pment & Management and Workshop of the Project

results will be conducted on 14 and 15 DDecember 2011 in Havana.

(2) Closedown of the Projecf office
The JICA Experts will visit CITA Camagiiey (December 5-7) to close down the Project office.

(3) Joint Coordination Commuttee (J CC)
The last meeting of the JCC will be held on December 16 in Havana. In the JCC meeting, the
Cuban Side and the Expert Team will discuss the Draft Final Report that will be submitted to

the Cuban Side at the beginning of December:

k.



Appendix 1
List of Attendees in PEC
2011.9.27

Name Institution Position Tel/Email

José Luis Blanco Garcia GEIPI Technical Director 537-214-1587, 535-285-2600
‘ _ jose{@geipi.co.cu
Hildelisa Jimenez Ponce de | GEIPI Superior Specialist hildelisa@geipi.co.cu
Leon _
Hildelisa Rodriguez Fumero | INRH Specialist in International 8366787, hildelisa@hidro.cu
Cooperation

Fumio Kawano JICA Havana Coordination Expert jica@enet.cu
Shigeki Kihara Kokusai Kogyo Co., Ltd. | Expert, Team Leader shigeki_kihara(@kke.co.jp
Masatoshi Tanaka Kokusai Kogyo Co., Ltd. | Expert, Hydrogeology 2 masatoshi_tanaka@kkc.co.jp
Lei Peifeng Kokusai Kogyo Co., Ltd. | Expert, SIG peifeng lei@kke.co.jp

Masaru Obara

Kokusai Kogyo Co., Ltd. | Coordinator

alfonsoobara(@yahoo.co.jp
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