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El PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA SUBTERRANEA

Y EL CONTROL DE LA INTRUSION SALINA EN LA REPUBLICA DE CUBA

Mapa de Ubicacion del Area del Proyecto







Foto de Proyecto (1/10)

Monitoreo de Aguas Subterraneas (1) i}

Hidrogeologia

Se debati6é sobre las estructuras hidrogeoldgicas en la
zona de estudio del proyecto y en las ubicaciones de los
7 pozos existentes para la instalacion del equipo
automético de medicion del nivel de agua y los 3 pozos
de estudio el 8 de julio de 2013 en EIPH-Habana.

Perforacion de los pozos de observacién

Serealiz6 la perforacion de los pozos de observacion por
la parte cubana, incluyendo los costos del registro de la
perforacion, la prueba de bombeo y la instalacion de los
equipos de observacion. La perforacién se inici6 el 17 de
junio de 2014 y la instalacion completa de los medidores
de nivel de agua de auto-registro terminé el 8 de marzo
de 2016.

Prospeccion geofisica
(Prospeccion eléctrica)

Se realiz6 la prospeccion eléctrica vertical para
comprender la estructura hidrogeoldgica de la zona de
estudio y se detalld6 la distribucion de la geologia
alrededor de las zonas de perforacion del pozo de
estudio utilizando el equipo de EIPH-Habana y
EIPI-Matanzas y el equipo donado para este proyecto.

Prospeccion geofisica
(Registro de la perforacion)

Usando el equipo de registro donado que mide
resistividad, potencial espontaneo y gamma natural, se
llevé a cabo la capacitacion practica sobre medidas y
andlisis y se examinaron las litofacies en los pozos de
estudio.

Prueba de bombeo
(Mediciones en el terreno)

Se realizaron las pruebas de bombeo (prueba de
abatimiento por fases, de manera continua y de
recuperacion) en el pozo de estudio JICA-2 en febrero de
2015 y JICA-3 en enero de 2015 (con una profundidad
de perforacién de 65 m) y en agosto de 2015 (con una
profundidad de perforaciéon de 80 m).

Prueba de bombeo (Andlisis)

Se imparti6 una conferencia sobre el conocimiento
béasico de las pruebas de bombeo y se analizaron los
resultados de las pruebas reales de bombeo en la
capacitacion con los participantes de EIPH-Habana,
GEIPI, GEARH, CUJAE los dias 5 y 26 de junio de
2015.
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Monitoreo de Aguas Subterraneas (2)
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Monitoreo del agua subterranea
(Nivel de aguas)

Se instalaron los medidores autométicos del nivel de
aguas en los 7 pozos existentes y los 3 pozos de estudio
y se realizaron mediciones continuas del nivel de agua
subterranea. La foto muestra la capacitacion para la
recogida de datos de un pozo el 8 de noviembre de
2013.
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Monitoreo del agua subterranea (Calidad
del agua: mediciones en el terreno)

Capacitacion sobre medicion de la calidad del agua
utilizando el equipo donado de andlisis de la calidad de
agua potable efectuada el 4 de febrero de 2014. Esta
capacitacion fue impartida por la contraparte de
GEARH que habia recibido capacitacion de
instructores a través de este proyecto.

Monitoreo del agua subterranea
(Calidad de agua: anélisis en la sala)

Se presento el espectrofotometro donado en el proyecto
y se utiliz6 para realizar practicas de medicion de la
calidad de agua en EAH-Artemisa el 20 de febrero de
2014. Durante la capacitacion, se tomé como objetivo de
medicion el nitrégeno nitrato, que actualmente esta
causando uno de los mayores problemas de calidad de
agua en Cuba.

SIG/BD (Establecimiento del sistema de
bases de datos para los GIS)

La capacitacion sobre el establecimiento de los SIG y el
sistema de bases de datos tiene lugar cada afio en
EIPH-Habana, EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa.

Monitoreo del agua subterranea
(Calidad del agua: lectura)

La conferencia sobre el mecanismo de contaminacion
por carga de fuentes puntuales y caracteristicas de los
contaminantes fue impartida en EIPH-Habana el 26 de
abril de 2016. Participaron los ingenieros de
EIPH-Habana, GEARH, EAH-Mayabeque y
EAH-Artemisa.

SIG/BD (Visita una provincia del
proyecto anterior)

El 9 y 10 de febrero de 2015, los ingenieros de
EIPH-Habana y el experto japonés visitaron la
EAH-Holguin y la EIPH-Camaguey para observar el
estado de operacion de la base de datos establecida
con un proyecto anterior e intercambiar opiniones con
técnicos de ambas empresas.
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Modelacion del Agua Subterranea
N

Primer afio (Capacitacion basica sobre
modelacion de agua subterranea)

Explicacién y puesta en practica del analisis del modelo
de aguas subterrdneas con el uso de datos del modelo
en el distrito de Sola, lugar del proyecto anterior, y del
método de estimacion del volumen de recarga de aguas
subterraneas mediante el modelo de tanque que tuvieron
lugar el 26 y 27 de febrero de 2013.

Segundo afio (EIPH-Habana)

Conferencia y capacitacion practica sobre el modelo de
seccion transversal bidimensional (V2D) y el modelo
tridimensional aproximado de amplia extension
impartidas a los ingenieros de GEIPI, EIPH-Habana,
GEARH, EAH-Mayabeque en EIPH-Habana durante 4
dias entre el 10 y el 13 de julio de 2014.

Cuarto afio (EIPH-Habana)

Se realiz6 la modificacion y la actualizacion del modelo
del agua subterranea en la capacitaciéon que tuvo lugar
en EIPH-Habana durante 10 dias, EAH-Mayabeque
durante 7 dias y EAH-Artemisa durante 7 dias de
noviembre a diciembre de 2015 y de mayo a junio de
2016.
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Primer afio (Visita a la CUJAE)

Miembros del proyecto visitaron la CUJAE y recibieron
una explicacion sobre el modelo del agua subterranea
desarrollado por los institutos de investigacién de Cuba
el 6 de junio de 2013.

Tercer afio (EAH-Mayabeque)

Se realiz6 una capacitacion sobre preparacion y
modificacién del modelo creado en el segundo afio en
EIPH-Habana durante 5 dias, EAH-Mayabeque
durante 6 dias y EAH-Artemisa durante 6 dias entre
enero y febrero de 2015 y junio de 2016.

Cuarto afio (EAH-Artemisa)

Capacitacion practica en el andlisis de las predicciones
del nivel de agua subterrdnea y calidad de agua
utilizando el modelo de agua subterrdnea en
EIPH-Habana, EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa en
los meses de enero, febrero y diciembre de 2016.
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Transferencia Técnica para la Recarga de Aguas Subterraneas
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Primer afio (Establecimiento del grupo)

El 5 de marzo de 2013 se estableci6 en la oficina de
EIPH-Habana un grupo técnico de recarga de acuiferos
y de medidas contra intrusion salina integrado en su
mayoria por ingenieros de EIPH-Habana y comenzaron
sus actividades.
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Segundo afio (Recarga de acuiferos)

Se presentaron algunos casos de recarga de acuiferos
en la capacitaciéon en EIPH-Habana el 9 de diciembre de
2013. La capacitacion sobre recarga de acuiferos y
medidas contra la intrusion salina se realiz6 1 vez y 3
veces, respectivamente durante el segundo afio.
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Tercer afio (Presa subterranea-2)

Un ingeniero de EIPH-Habana realizé una presentacién
acerca del resultado del estudio sobre la construccion de
una presa subterranea en el La Cana, Provincia de Las
Tunas, en el marco de la conferencia del INRH
(Cubagua), el 12 de junio de 2015.

Primer afio (Presa subterranea)

Se presentaron algunos casos de las medidas contra
la intrusion salina en la capacitacion en EIPH-Habana
el 15 de marzo de 2013. Se realizaron capacitaciones
sobre recarga de acuiferos y medidas contra la
intrusién salina 3 veces y 2 veces, respectivamente
durante el primer afio.

Tercer afio (Presa subterranea-1)

Se realiz6 una sesién para discutir la construccion de
una presa subterrdnea para la cuenca subterranea en
La Cana, Provincia de Las Tunas durante 4 dias entre
el 15 y el 24 de abril de 2015. La capacitacion sobre
recarga de acuiferos se realiz6 una vez durante el
tercer afio.

La construccion de la instalacion de recarga de
acuiferos se debatié durante los meses de noviembre
de 2015 a junio de 2016 y se calcul6 un costo de
construccion aproximado para la instalacion de
recarga de acuiferos prevista para una zona de
depresion de una antigua cantera que se muestra en la
foto.




Fotos del Proyecto (5/10)

Plan de Manejo del Agua Subterranea

Primer afio (EIPH-Habana)

Se celebré la primera reunién con los ingenieros de

GEARH, EAH-Mayabeque y EIPH-Habana, y los

principales miembros del Grupo de Manejo del Agua
Subterrdnea y comenzaron sus actividades el 12 de

marzo de 2013.

Segundo afio (EAH-Mayabeque)

Los expertos de JICA y los ingenieros de
EIPH-Habana participaron en el seminario organizado
por EAH-Mayabeque e intercambiaron opiniones sobre
el proyecto del CITMA con respecto al aumento del
nivel del mar el 20 de diciembre de 2013.

Tercer Afio (EAH-Mayabeque)

En la reunion que tuvo lugar el 7 de mayo de 2015 en

EAH-Mayabeque para discutir el Plan de Manejo del Agua
Subterranea, los participantes, incluidos los ingenieros de

GEARH, debatieron sobre la zona objetivo para poner en
practica el plan.

Tercer afio (EIPH-Habana)

Durante la reunién que tuvo lugar en EIPH-Habana el
26 de mayo de 2015 para discutir el Plan de Manejo
del Agua Subterranea, los ingenieros del subgrupo de
GIS/BD que participaron intercambiaron opiniones
sobre como compartir datos y elaborar mapas.

Cuarto afio (EAH-Artemisa)

Durante la reunion que tuvo lugar en EAH-Artemisa el 21
de enero de 2016 para discutir el Plan de Manejo del
Agua Subterréanea, se discuti6 activamente entre los
participantes como fijar la norma del nivel del agua para
los pozos de observacion.

Cuarto afio (EAH-Mayabeque)

Durante la reunién que tuvo lugar en EAH-Mayabeque
el 12 de mayo de 2016 para discutir el Plan de Manejo
del Agua Subterrdnea, se discutieron activamente
entre los participantes, incluidos los ingenieros de
EIPH-Habana, las medidas para cumplir con los
objetivos del manejo del agua subterranea.
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Seminarios técnicos / Seminarios del Plan de Manejo del Agua

Subterranea
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Seminario técnico del primer afio

El seminario técnico se realiz6 el 20 de junio de 2013 en
el Hotel Chateau Miramar con la participacion de 56
cubanos y 15 japoneses. El seminario incluy6 una
presentacion sobre las actividades y los retos luego del
proyecto anterior.

Seminario técnico y sobre manejo del
agua subterranea durante el tercer afio

El seminario técnico y sobre manejo del agua
subterranea se realizé el 24 de junio de 2015 en el Hotel
Chateau Miramar con la participacién de 63 cubanos y 9
japoneses. El seminario incluy6 la presentacion de los
proyectos del PNUD.
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Seminario técnico durante el cuarto afo

El seminario técnico se realiz6 el 25 de noviembre de
2016 en el hotel Acuario con la participacion de 68
cubanos y 10 japoneses. La parte cubana realizé una
presentacion sobre los resultados del proyecto.
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Seminario técnico del segundo afio

El seminario técnico se realiz6 el 20 de junio de 2014
en el Hotel Chateau Miramar con la participacion de 64
cubanos y 15 japoneses. El seminario incluy6 la
presentacion de proyecto del CITMA.

Seminario sobre manejo del agua
subterranea durante el tercer afio

El seminario sobre manejo del agua subterranea se
realizé el 24 de junio de 2016 en el Hotel Acuario con
la participacion de 68 cubanos y 9 japoneses. El
seminario incluy6 la presentacion del borrador del plan
de manejo del agua subterranea.
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Capacitacion en el Japoén
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Capacitacion en Japon durante el tercer afio (1)

La contraparte cubana participé en la capacitacién en
Japon durante los dias del 5 al 18 de octubre de 2014.
Los participantes visitaron el Instituto Nacional de
Ingenieria Rural, la Organizacion de Investigacion de
Agricultura y Alimentacién y recibieron una explicacion
sobre la mas moderna tecnologia para el estudio y las
medidas contra la intrusién salina el 7 de octubre de
2014.
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Capacitacion en Jap6on durante el tercer afio (2)

La contraparte cubana visit6 la isla principal de Okinawa y
la isla Miyako del 9 al 11 de octubre de 2014. Observaron
una presa subterranea existente y otra en construccion, y
recibieron una explicaciéon sobre la operacion y el
mantenimiento del sistema de suministro de agua,
incluidas las presas de agua subterranea de la Oficina
General de Okinawa.

Capacitacion en Japon durante el tercer afio (3)

La contraparte cubana visitd la Asociacion de interés
publico con personeria juridica de tecnologia de
almacenamiento e infiltracion de agua de lluvia el 16 de
octubre de 2014 y recibid una explicacion sobre recarga
de acuiferos desde el punto de vista del ciclo hidrolégico.
Durante la capacitacion en Jap6n en el cuarto afio, la
contraparte cubana visit6 instalaciones reales de recarga
artificial y de infiltracion de agua de lluvia.

Capacitaciéon en Japon durante el cuarto afo (2)

La contraparte cubana visit6 la ciudad de
Aizuwakamatsu y la ciudad de Kitakata en la prefectura
de Fukushima y recibi6é una explicacion sobre cémo los
municipios, las comunidades y la universidad estan
abordando la situaciéon para preservar las condiciones
del agua subterranea.

Capacitacion en Jap6on durante el cuarto afio (1)

La contraparte cubana particip6 en la capacitacion en
Japon desde el 28 de febrero al 12 de marzo de 2016. Los
participantes visitaron la ciudad de Kanazawa. Los
participantes recibieron una explicacion sobre cémo el
municipio maneja el agua subterrdnea y pudieron ver
instalaciones de monitoreo del hundimiento de tierra
debido al descenso del nivel de agua subterranea el 1°y 2
de marzo de 2016.

Capacitacion en Japon durante el cuarto afio (3)

La contraparte cubana visito el Museo Histérico de
Conduccion de Agua de Tokio y recibid, de manos del
gobierno metropolitano de Tokio, una explicacion sobre la
actividad de concienciacion sobre el uso del agua.
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Firma de la Minuta de Discusiones de la
Revision intermedia

La Revision intermedia se llevd a cabo por un equipo
mixto de Japén y Cuba durante 18 dias, del 12 al 28 de
enero de 2015 y el Informe de la Revisién intermedia se
aprobd en el 2° CCC celebrado el 28 de enero de 2015.

Entrevista durante la Evaluacion final (GEIPI
y EIPH-Habana)

Se realizé una entrevista en GEIPI y EIPH-Habana
durante la evaluacion final el 3y el 8 de junio de 2016 y
se evaluaron los resultados de la transferencia técnica,
incluida la modelacién del agua subterranea.

Entrevista durante la Evaluacion final (GEARH)

Se realiz6 una entrevista en GEARH durante la
Evaluacion final el 3 y el 8 de junio de 2016 y se explicd
el calendario futuro para la preparacion del plan de
manejo del agua subterranea.

Entrevista durante la Evaluacién final
(EAH-Mayabeque)

Se realizé una entrevista en EAH-Mayabeque durante
la evaluacion final el 6 de junio de 2016. Se preguntd
acerca del proceso para llegar a un consenso con los
propietarios de los pozos sobre la cantidad de bombeo
permisible. El equipo de evaluacion visit6 el lugar el 9
de junio de 2016.

Entrevista durante la Evaluacién final
(EAH-Artemisa)

Se realiz6 una entrevista en EAH-Artemisa durante la
evaluacion final el 6 de junio de 2016. El equipo de
evaluacion visitd el terreno el 10 de junio de 2016. En la
foto la contraparte explica el uso del equipo donado.

Firma de la Minuta de Discusiones de la
Evaluacion final

La Evaluacion final se llevé a cabo por un equipo mixto
de Japén y Cuba durante 19 dias, del 1° al 19 de junio
de 2016 y se aprobd el Informe de la Evaluacion final
en el tercer CCC celebrado el 17 de junio de 2016.
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Comité y Reunién (1)

Primer CCC Segundo CCC

El Primer CCC se celebr6 el 11 de noviembre de 2013 en el El Segundo CCC se celebr6 el 28 de enero de 2015
INRH con la participacién de 9 cubanos y 7 japoneses. Se en el Hotel Chateau Miramar con la participacion de
corrigieron algunas palabras en inglés y espafiol en la 12 cubanos y 13 japoneses. Se revis6 la Matriz de
Matriz de disefio del proyecto. disefio del proyecto sobre la base de las

recomendaciones de la Revisién intermedia.

Tercer CCC Cuarto CCC

El Tercer CCC se celebr6 el 17 de junio de 2016 en el Hotel El Cuarto CCC se celebr6 el 13 de diciembre de 2016
Chateau Miramar con la participacion de 18 cubanos y 12 en el Hotel Capri con la participaciéon de 17 cubanos y
japoneses. Se aprobo el Informe de la Evaluacion final. 4 japoneses. Los participantes discutieron sobre la

extension del manejo del agua subterréanea y sobre el
manejo de los equipos una vez finalizado el proyecto.

Reunidén sobre el Informe Inicial Primer Comité de Ejecucidn del Proyecto

La reunion sobre el Informe inicial se celebr6 en el INRH el El primer Comité de Ejecucion del Proyecto se
6 de febrero de 2014 con la participacion de 8 cubanos y 8 celebré en el INRH el 19 de marzo de 2013 con la
japoneses. Se aprobd el borrador del Informe inicial y participacion de 11 cubanos y 6 japoneses. Se
comenzaron las actividades del proyecto. presentaron las actividades de cada grupo técnico y

el progreso de los equipos donados.
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Segundo Comité de Ejecucion del Proyecto

El segundo Comité de Ejecucion del Proyecto se celebré
en el INRH el 23 de julio de 2013 con la participacion de
18 cubanos y 9 japoneses. Se discutio el progreso de las
actividades, el plan de trabajo para el afio siguiente, las
actividades durante la ausencia de los expertos
japoneses, etc.

Cuarto Comité de Ejecucion del Proyecto

El cuarto Comité de Ejecucion del Proyecto se celebré
en el INRH el 24 de junio de 2014 con la participacién
de 9 cubanos y 6 japoneses. Se discuti6 el progreso de
las actividades, el plan de trabajo para el afio
siguiente, las actividades durante la ausencia de los
expertos japoneses, etc.

Quinto Comité de Ejecucion del Proyecto

El quinto Comité de Ejecucion del Proyecto se celebr6 en
el INRH el 2 de diciembre de 2014 con la participacion de
12 cubanos y 5 japoneses. Se discutio el resultado de la
capacitacion en Japén y el plan de trabajo para el afio
siguiente.

Sexto Comité de Ejecucion del Proyecto

El sexto Comité de Ejecucion del Proyecto se celebré
en el INRH el 25 de junio de 2015 con la participacién
de 6 cubanos y 6 japoneses. Se discuti6 el progreso de
las actividades, el plan de trabajo para el afio
siguiente, las actividades durante la ausencia de los
expertos japoneses, etc.

Séptimo Comité de Ejecucién del Proyecto

El séptimo Comité de Ejecucion del Proyecto se celebré
en el INRH el 25 de junio de 2015 con la participacion de
6 cubanos y 6 japoneses. Se discutid el plan de trabajo
para el afio siguiente, el progreso de la preparacion del
plan de manejo del agua subterranea, etc.

Octavo Comité de Ejecucién del Proyecto

El octavo Comité de Ejecucion del Proyecto se celebré
en EIPH-Habana el 22 de enero de 2016 con la
participacion de 16 cubanos y 6 japoneses. Se discutio
el progreso de las actividades, el plan de trabajo hasta
el final del proyecto, el progreso de la preparacion del
plan de manejo del agua subterranea, etc.
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Listado de abreviaturas

ACC Academia de Ciencias de Cuba
(Cuban Academy of Science)

AMA Agencia del Medio Ambiente
(Environmental Agency)
AZCUBA Grupo encargado de regular la produccién azucarera nacional
(The Sugar Group)
BASAL Bases Ambientales para la Sostenibilidad Alimentaria Local
CAP Consejo de Administracion Provincial

(Provincial Administration Council)

CccC Comité de Coordinacion Conjunta

(Jce) (Joint Coordination Committee)

CCs Cooperativa de Crédito y Servicios
(Credit and Service Cooperative)

CE Conductividad eléctrica

(EC) (Electrical Conductivity)

CEP Comité de Ejecucion del Proyecto

(PEC) (Project Execution Committee)

CGB Cuerpo de Guardabosques

(Forest Rangers Brigade)

CH Centro de Investigaciones Hidraulicas
(Center for Hydraulic Research)

CITMA Ministerio de Cienicia, Tecnologia y Medio Ambiente
(Ministry of Science, Technology and the Environment)

CPA Cooperativa de Produccion Agropecuaria
(Agricultural Production Cooperatives)

CSR Carbonato de Sodio Residual
(RSC) (Residual Sodium Carbonate)
CT Coliformes Totales

(Total Coliform Bacteria)

CTT Coliformes Termotolerantes
(Thermotolerant Coliforms)

CUJAE Ciudad Universitaria José Antonio Echeverria
(José Antonio Echeverria University)

DAP Desarrollo Agropecuario del Pais
(National Farming Development)

DB Data Base
(BD) (Base de Datos)
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DBO Demanda Bioquimica de Oxigeno

(BOD) (Biochemical Oxygen Demand)

DQO Demanda Quimica de Oxigeno

(COD) (Chemical Oxygen Demand)

DPRH Delegacion Provincial de Recursos Hidraulicos

(Provincial Delegation of the Water Resources Institute)

EAH Empresa de Aprovechamiento Hidraulico
(Water Management Enterprise)

EIPH Empresa de Investigaciones y Proyectos Hidraulicos
(Hydraulic Projects and Research Enterprise)

EIPI Empresa de Investigaciones, Proyectos e Ingenieria
(Research, Projects and Engineering Enterprise)

EMED Empresa Ejecutora de Donativos
(Donation Execution Enterprise)

ENAST Empresa Nacional Andlisis y Servicios Técnicos
(National Analysis and Technical Services Enterprise)

ENPA Empresa Nacional de Proyectos Agropecuarios
(National Farming Projects Enterprise)

ENPC Empresa Nacional de Perforacion y Construcciones
(National Drilling and Construction Works Enterprise)

Ep Porosidad Efectiva
(Effective Porosity)

ESIHO Empresa de Servicios de Ingenieria Hidraulica de Occidente
(Enterprise of Hydraulic Engineering Services of the Western Provinces)

GCBAS Grafico de Control de Balance de las Aguas Subterraneas
(Groundwater Balance Control Graph)

GEAAL Grupo Empresarial de Acueducto y Alcantarillado
(Business Group of the Aqueduct and Sewer System)

GEARH Grupo Empresarial de Aprovechamiento de Recursos Hidraulicos
(Business Group of Water Resources Management)

GEILH Grupo Empresarial de Ingenieria y Logistica Hidraulica
(Business Group of Hydraulic Logistics and Engineering)

GEIPI Grupo Empresarial de Investigaciones, Proyectos e Ingenieria
(Business Group of Research, Projects and Engineering)

GPS Sistema de Posicionamiento Global
(Global Positioning System)

Hm3 Hectoic cublcos
(Cubic hectometer)
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IAGRIC Instituto de Investigaciones de Ingenieria Agricola
(Agricultural Engineering Research Institute)

IMTA Instituto Mexicano de Tecnologias del Agua
(Mexican Institute of Water-Related Technologies)

INDER Instituto Nacional de Deportes, Educacion Fisica y Recreacion
(National Institute of Sports, Physical Education and Recreation)

INRH Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
(National Water Resources Institute)

INSMET Instituto de Meteorologia
(Institute of Meteorology)

IPF Instituto de Planificacion Fisica
(Physical Planning Institute)

IPUEC Institutos Preuniversitarios en el Campo
(Rural Pre-university Instituto)

ISO Organizacion Internacional de Normalizacion
(International Standards Organization)

ISPJAE Instituto Superior Politecnico Jose Antonio Echeverria
(José Antonio Echeverria Higher Polytechnic Institute)

JICA Agencia de Cooperacion Internacional del Japén
(Japan International Cooperation Agency)

mbnm Metros bajo el nivel del mar
(mbmsl) (meters below mean sea level)
MEF Meétodo de elemento finito
(FEM) (Finite Element Method)

MES Ministerio de Educacion Superior

(Ministry of Higher Education)

MFP Ministerio de Finanzas y Precios
(Ministry of Finance and Prices)

MICONS Ministerio de la Construccion
(Ministry of Construction)

MINAGRI Ministerio de la Agricultura
(Ministry of Agriculture)

MINAL Ministerio de la Industria Alimentaria
(Ministry of the Food Industry)

MINBAS Ministerio de la Industria Basica
(Ministry of Basic Industry)

MINCEX Ministerio de Comercio Exterior e Inversion Extranjera
(Ministry of Foreign Trade and Investment)
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MINCIN Ministerio del Comercio Interior
(Ministry of Domestic Trade)

MINED Ministerio de Educacion
(Ministry of Education)

MINEM Ministerio de Energia y Minas
(Ministry of Energy and Mining)

MINFAR Ministerio de las Fuerzas Armadas Revolucionarias
(Ministry of the Armed Revolutionary Forces)

MINIL Ministerio de la Industria Ligera
(Ministry of the Light Industry)

MININT Ministerio del Interior
(Ministry of the Interior)

MINSAP Ministerio de Salud Publica
(Ministry of Public Health)

MINTUR Ministerio del Turismo
(Ministry of Tourism)

MIP Ministerio de la Industria Pesquera
(Ministry of the Fishing Industry)

msnm Metros sobre el nivel del mar

(mamsl) (meters above mean sea level)

NMP NUmero Més Probable

(MPN) (Most Probable Number)

OACE Organismos de la Administracion Central del Estado

(Central Government Agencies)

oD Oxigeno Disuelto

(DO) (Dissolved Oxygen)

OIEA Organizacion Internacional de Energia Atémica
(IAEA) (International Atomic Energy Agency)

oJT Capacitacion en el empleo

(On-the-job Trainig)

OLPP Organos Locales del Poder Popular
(Local Organs of People’s Power)
OMS Organizacion Mundial de la Salud
(WHO) (World Health Organization)
ONEI Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion

(National Information and Statistics Office)

ONG Organizaciones no gubernamentales
(NGO) (Non Governmental Organizations)
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ONN Oficina Nacional de Normalizacion
(National Standardization Office)

OPS Organizacion Panamerican de la Salud
(Pan-American Health Organization)

PAURA Programa de Ahorro y Uso Racional del Agua
(Program for the Saving and Rational Use of Water)
PDM Matriz de Disefio del Proyecto
(Project Design Matrix)
PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(UNDP) (United Nations Development Programme)
PO Plan de Operaciones

(Plan of Operations)

RAS Relacion de Absorcion de Sodio
(Sodium Absorption Ratio)

R/D Registro de Discusiones
(Record of Discussions)

REEANE Registro Estatal de Entidades Agropecuarias No Estatales
(State Register of Non-State-Owned Agricultural Entities)

REEUP Registro Estatal de Empresas y Unidades Presupuestadas
(State Register of Companies and Budgeted Units)

REUCO Registro Estatal de Unidades Basicas de Produccion Cooperativa
(State Register of Basic Units of Cooperative Production)

SEF Servicio Estatal Forestal
(State Forest Service)

SIG Sistema de Informacion Geografica
(GIS) (Geographic Information System)
SMW Muro de mezcla de suelo

(Soil Mixing Wall)

SP Potencial Espontaneo
(Spontaneous Potential)

Ss Almacenamiento Especifico
(Specific Storage)

SST Sélidos Solubles Totales

(TDS) (Total Dissolved Solids)

Sy Rendimiento Especifico

(Specific Yield)

TOT Capacitacion de Instructores
(Training of Trainers)
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UBPC Unidad Bésica de Produccion Cooperativa
(Basic Unit of Cooperative Production)

UEB Unidad Empresarial de Base
(Basic Business Unit)

UNAICC Union Nacional de Arquitectos e Ingenieros de la Construccion de Cuba
(National Union of Architects and Construction Engineers)

URA Direccion de Uso Racional del Agua
(Rational Water Use Division)

V2D Vertical 2 (two) Dimensional
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1 PERFILDEL PROYECTO
1.1 Antecedentes del Proyecto

Cuba, pais insular ubicado en el mar Caribe, estd formado de unas 1.600 islas y tiene una
superficie de 110 mil km? con una poblacion aproximada de 11,24 M de habitantes. La capital
La Habana (2,2 M de habitantes, aprox.) tiene una demanda de agua que se estima en unos 600
M de m*/afio, pero el caudal real suministrado alcanza s6lo al 60%, lo que esta ocasionando un
gran déficit.

En las Provincias de Mayabeque y de Artemisa, ubicadas en el &rea costera al suroeste de La
Habana, existe un area de 300 km? llamada Cuenca Sur, que es fuente de agua subterranea,
siendo la principal fuente de suministro de agua a la ciudad de La Habana, entregando un 17,3%
del volumen total del agua de abasto a la capital cubana. El agua subterranea de la Cuenca Sur
también se aprovecha como agua potable y agua de riego en las dos Provincias, por lo que es
una fuente de agua sumamente importante para dicha area.

Por otra parte, estudios del gobierno cubano indican que el cambio climéatico en la Cuenca Sur
causa la disminucion de la precipitacion anual y la subida del nivel medio del mar, conduciendo
a la disminucion del volumen de captacion a casi la mitad en los ultimos 10 afios, de 105 M de
m®/afio en el afio 2000 a 55 M de m%afio en el 2010. Ademas, se informa que en los altimos 5
afios el nivel medio del mar subié en un 0,05 m entre el 2005 y el 2010, provocando como
consecuencia una avanzada intrusion salina en el agua subterranea. Por lo general, cuando la
concentracion de sal sobrepasa los 1.000 mg/L, empiezan a aparecer sus impactos sobre los
cultivos, y actualmente en la Provincia de Artemisa se han identificado varios pozos que
presentan valores superiores al indicado, a una profundidad mayor de 40 m. El agua subterrénea
represent6 en el 2011 el 33,3% del consumo de agua total del pais (segin el Grupo Empresarial
de Aprovechamiento de Recursos Hidraulicos: GEARH), y en ausencia de un manejo adecuado
del agua subterranea, se prevé que la intrusion salina siga avanzando en los acuiferos en todas
las &reas costeras cubanas, causando dificultades en garantizar un volumen suficiente de abasto
nacional. Sin embargo, tanto el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH) como las
demas entidades encargadas de la administracion de los recursos de agua no cuentan con
suficientes conocimientos técnicos y recursos humanos para estudiar los impactos de la
intrusion salina sobre los acuiferos, y para realizar una reproduccién y pronéstico de la
salinizacion con el uso de un modelo de agua subterranea, y para analizar y ejecutar métodos y
medidas eficientes, a pesar de que se considera apremiante tomar medidas relacionadas con un
desarrollo y manejo sustentable del agua subterranea.

Ante tal situacion, el Gobierno de Cuba presentd al Gobierno de Japén un proyecto de
cooperacion técnica (en adelante denominado “Proyecto”) que contribuya a solucionar dichos
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problemas. En respuesta a esta solicitud, JICA mantuvo deliberaciones sostuvo conversaciones
con las entidades cubanas competentes sobre el contenido del Proyecto a ejecutar, y resumid sus
resultados en un Registro de Discusiones (R/D), que fue firmado e intercambiado por ambas
partes.

1.2 Objetivo y Resultados del Proyecto

El Proyecto, de acuerdo con el R/D, tiene como objetivo el mejoramiento de las capacidades de
desarrollo y manejo del agua subterranea, incluyendo las medidas contra la intrusion salina, en
el &rea meta. Se espera que sea una contribucion a un manejo adecuado del agua subterranea
que toma en consideracion el cambio climatico, en una parte del area costera sur de las
Provincias de Mayabeque y de Artemisa.

(1) Meta superior

La meta superior ha sido modificada como sigue, de acuerdo con las recomendaciones de la
revision intermedia realizada en enero de 2015.

- Redaccion anterior: Se maneja adecuadamente el agua subterrdnea en el area
seleccionada de la Costera Sur de las Provincias Mayabeque y Artemisa, tomando en
cuenta las influencias del cambio climatico.

+ Redaccion modificada: El método de preparacion del Plan de Manejo del Agua
Subterrénea, desarrollado en este Proyecto, es diseminado y utilizado en otras areas.

(2) Objetivo del Proyecto
Al igual que la meta superior, el objetivo del Proyecto ha sido modificado.

+ Redaccion anterior: Se mejoran las capacidades de las instituciones que participan en el
Proyecto en la prospeccion y manejo del agua subterranea en el area objetivo incluyendo
el control de la intrusion salina.

+ Redaccion modificada: Se mejoran las capacidades de las instituciones que participan en
el Proyecto para el desarrollo del agua subterranea en el area objetivo, incluyendo la
detencion de la intrusion salina.

(3) Resultados esperados

Resultado 1. Se lleva a cabo adecuadamente el monitoreo de los acuiferos en el area objetivo.
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Resultado 2. Se elaboran los modelos de agua subterranea en el &rea objetivo.

Resultado 3. Se llevan a cabo estudios de diferentes técnicas de recarga de acuiferos y control
de intrusion salina.

Resultado 4. Se inicia la implementacién experimental del plan de manejo de las aguas
subterraneas de acuerdo con los lineamientos y manuales de operacion en el area
objetivo.

1.3 Alcance del Proyecto
(1) Area objetivo

El 4rea objetivo serd un area de unos 690 km? seleccionada en la Cuenca Sur de las Provincias
de Mayabeque y de Artemisa. Concretamente se refiere a una parte de las dos areas HS-3 y
HS-4 (Tramo) denominadas por el gobierno cubano en la Cuenca Sur (Figura 1-1).
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Figura 1-1: Area objetivo del Proyecto
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(2) Bases de actividades

Una oficina de EIPH-Habana en la ciudad de La Habana servira de base para el trabajo de
analisis, y la oficina perteneciente a GEARH ubicada en la comunidad de Quivican, Provincia
de Mayabeque, servird como base de las actividades de los estudios en el campo.

(3) Entidades competentes

a. Entidad responsable

Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos: INRH

b. Instituciones ejecutoras

Grupo Empresarial de Investigaciones, Proyectos e Ingenieria: GEIPI

Empresa de Investigaciones, Proyectos Hidraulicos La Habana: EIPH-Habana (EIPH-H)
Grupo Empresarial de Aprovechamiento de Recursos Hidraulicos: GEARH

Empresa de Aprovechamiento Hidraulico de Mayabeque: EAH-Mayabeque (EAH-M)
Empresa de Aprovechamiento Hidraulico de Artemisa: EAH-Artemisa (EAH-A)

(4) Sistema de colaboracion entre las entidades participantes

En el presente Proyecto se organizd el sistema de ejecucion indicado en la Figura 1-2, teniendo
en cuenta la experiencia en el proyecto realizado en Cuba por JICA: “Proyecto de Mejoramiento
de la Capacidad de Desarrollo y Manejo del Agua Subterranea para la Adaptacion al Cambio
Climatico”. En la Tabla 1-1 se resumen las funciones y los miembros de dicho sistema. En el
Proyecto se estan llevando a cabo las actividades sin problemas ni contratiempos,
confirmandose siempre el funcionamiento adecuado de este sistema.

Ademas, aunque por una parte GEIPI y EIPH-Habana y por la otra GEARH, EAH-Mayabeque
y EAH-Artemisa tienen la responsabilidad conjunta de la ejecucién de este Proyecto, cada parte
tiene las responsabilidades especificas que se indican a continuacion (Figura 1-3).

* GEIPI y EIPH-Habana tendran la responsabilidad primaria de los Estudios
Hidrogeoldgicos, asi como también de la Recarga del Agua Subterranea y el Control de
la Intrusion Salina.

* GEARH, EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa tendran la responsabilidad primaria de las
actividades de Monitoreo, y del Manejo del Agua Subterranea.

*  Seran de responsabilidad conjunta de las partes el establecimiento y el aprovechamiento
del SIG y por el Modelo del Agua Subterranea.
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El Comité de Coordinacion Conjunta (Joint Coordinating Committee: CCC) estudiard y
analizara los lineamientos generales y el sistema de implementacion, con el fin de establecer y
mantener un sistema satisfactorio de colaboracién por medio de informaciones comunes y
conocimientos compartidos sobre el Proyecto, e impulsard la toma de decisiones y las
soluciones a los problemas relacionados con el Proyecto. EI CCC considerara la participacion
de instituciones relacionadas (Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, Ministerio
de Agricultura, etc.) de acuerdo a la necesidad.

Ademas, se crea el Comité de Ejecucion del Proyecto (Project Execution Committee: PEC). El
PEC tiene la responsabilidad directa del contenido e implementacion de las actividades del
Proyecto, y es la organizacion de enlace a nivel de personas responsables por la asistencia
técnica en la implementacion del plan de desarrollo y manejo de agua subterrdnea ain después
de la conclusion del Proyecto, de tal manera a garantizar la sustentabilidad del plan.

Comité de Coordinacion Conjunta (JCC)

Presidente: Director del Proyecto (Vicepresidente, INRH)

[Parte Cubana] [Parte Japonesa]
Gerente del Proyecto Expertos de JICA
Gerente Adjunto del Proyecto Representantes de la Oficina de JICA México
Administradores del Proyecto Otras personas relacionadas
Administradores Adjunto del Proyecto

Representantes de MINCEX
J L Comité de Ejecucion

Representantes de INRH
C/P - - - del ProyectoXREC)
Ll __________/Directordel Proyecto: Vicepresidenta, INRH _ _ _ _ _ _ _{__ ____ ___
Gerente del Proyecto: Directora General, GEIPI

Otras personas relacionadas

1

1

1

1

1

1
Grupo Monitoreo Grupo Modelacién Grupo Tec.Recarga Grupo Manejo 1
Agua Subterranea’ Agua Intrusién Salina’ Acuifero® I
\ Subterranea? /V
1
1

Lideres de Grupos e Instituciones
1): Sub-Grupo Estructura Hidrogeolégica/Anélisis Hidrolégicos, EIPH-Habana; Sub-Grupo Monitoreo del Agua Subterranea,
GEARH; Sub-Grupo SIG/BD, EIPH-Habana; 2): GEARH, 3): GEIPI, 4): GEARH
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Figura 1-2: Estructura operativa del Proyecto
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Resultado 1
1) Estudio hidrogeoldgico

2) Monitoreo hidrolégico

3) SIG/DB

(Andlisis de la estructura hidrogeolégica)

EIPH-H

(Control/Aprobacion)

(Recopilacion)

EAH-M, EAH-A — GEARH

INRH

Cuencas

(Observacion)

Hidrograficas e Hidrologia

EIPH-H, EAH-M, EAH-A — GEIPI, GEARH

Resultado 2
Modelo del agua subterranea

(Establecimiento de SIG/BD:
Actualizacion de datos,)

(Utilizacion de SIG/BD)

Resultado 3
Obra de control de intrusién salina

Resultado 4

Control del acuifero

EIPH-H, GEIPI EAH-M, EAH-A, GEARH
(Establecimiento (Utilizacién del modelo)
del modelo)

EIPH-H, GEIPI

(Estudio sobre el método/Disefio preliminar)

GEARH EAH-M, EAH-A | (giecucion)
(Elaboracidnl . :
del plan) i |NRH INRH

Obras Hidraulicas

Ciencia y Técnica

(Control/Aprobacion,)

Figura 1-3: Resultados obtenidos y entidades C/P relacionadas
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Tabla 1-1: Funciones y miembros de la organizacion operativa del Proyecto

Frecuencia
Organizacion Miembros Funciones de _Ias
reuniones
Comité de Presidente Deliberaciones sobre los e Mas de una
Coordinacion e Director del Proyecto (Vicepresidente, principales lineamientos para la reunion en
Conjunta INRH) administracion y coordinacion cada afio
(Jcc=cce) Miembros cubanos del Proyecto fiscal
o Gerente del Proyecto (Directora Examen y aprobacién del Plan
General, GEIPI) de Operacion anual elaborado
e Gerente Adjunto del Proyecto por el PEC
(Director General, GEARH) Monitoreo y evaluacion del
e Administrador Principal del Proyecto avance del Proyecto
(Directora Técnica, GEIPI) Toma de decisiones sobre la
e Administrador Adjunto (Ingeniero administracion general del
Principal de Hidrogeologia, GEARH) Proyecto
o Representantes de MINCEX En principio, se mantendra mas
e Otras personas relacionadas de una reunion al afio, ya sea al
Miembros japoneses inicio o al final de cada afio
e Expertos de JICA fiscal del Proyecto.
e Representante de la oficina de JICAen
México
o Ofras personas relacionadas
Comité de Ejecucion Presidente Dar instrucciones sobre el e Unavezal
del Proyecto o Gerente del Proyecto (Directora avance del Proyecto de acuerdo mes
(PEC=CEP) General, GEIPI) con el Plan de Operacion anual. cuando
Vicepresidente Elaboracion de Plan de estén
o Gerente Adjunto del Proyecto (Director Operaci6n anual presentes
General, GEARH) Intercambio de opiniones los
Miembros cubanos técnicas sobre la expertos
e Administrador Principal del Proyecto implementacion del Proyecto y JICA
(Directora Técnica, GEIPI) asuntos relacionados e Antes de
e Administrador Adjunto (Ingeniero Toma de decisiones sobre los presentar
Principal de Hidrogeologia, GEARH) asuntos necesarios para la los
o Representantes del Grupo de Monitoreo ejecucion del Proyecto, y informes
de Agua Subterranea acuerdo de los miembros
o Representantes del Grupo de Deliberaciones sobre los
Modelacion del Agua Subterranea informes del Proyecto
o Representantes del Grupo Técnico de En principio, las reuniones del
Recarga y Medidas contra la Intrusién PEC se celebraran en forma
Salina mensual cuando estén presentes
o Representantes del Grupo de Manejo los expertos JICA.
del Agua Subterranea
e Otras personas relacionadas
Miembros japoneses
e Expertos de JICA
o Ofras personas relacionadas
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(5) Sistema de implementacion del Proyecto

a. Equipo de expertos

El equipo de expertos esta integrado por los representantes de las siguientes 9 areas:

Cargo

Nombre

Institucion a la que pertenece

Observaciones

Lider/Manejo del Agua Subterranea
Sub-lider/Calidad del Agua

Modelacion del Agua Subterranea 1
Modelacion del Agua Subterranea 2

Hidrogeologia

Prospeccion Geofisica

SIG/Base de Datos
Disefio/Intrusion Salina

Programa de Capacitacion
/Coordinacion

Shigeki Kihara
Hirokatsu Utagawa
Lei Peifeng
Naoaki Shibasaki
Kiyoshi Yamada
Takuya Yabuta

Tsugio Ishikawa

Masahiko Ikemoto
Hiroshi Fujita

Masaru Obara

Kokusai Kogyo Co., Ltd.
Kokusai Kogyo Co., Ltd.
Kokusai Kogyo Co., Ltd.
Universidad de Fukushima
Earth System Science Co., Ltd.
Earth System Science Co., Ltd.

Mitsui Mineral Development
Engineering Co., Ltd.

Kokusai Kogyo Co., Ltd.
Kokusai Kogyo Co., Ltd.
Kokusai Kogyo Co., Ltd.

ler afio

Desde 2° afio hasta el 4° afio

Desde 1° afio hasta el 3° afio

Makoto Tokuda Kokusai Kogyo Co., Ltd. 4° afio
b. Parte Cubana
Las personas encargadas en la Parte Cubana son las siguientes.
Cargo Titulo o nombre Institucion
perteneciente
(Periodo)
Director del Proyecto Vicepresidente INRH

Gerente del Proyecto

Gerente Adjunto del Proyecto

Administrador Principal

(Aimeé Aguirre Hernandez)
(Abel Salas Garcia)
Directora General
(Miriam Valdés Pérez) *
Director General

(Fermin Sarduy Quintanilla)
(Dixie Castillo Diaz)
(Rigoberto Morales Palacios)
Directora Técnica

(Ana Lydia Hernandez) **

(Bernardo Rodriguez Fernandez)

(Feb. de 2013 -)
(Oct. de 2013 -)
GEIPI

(Feb. de 2013 -)

GEARH

(Feb. de 2013 -)

(Jun. de 2014 -)
(Ene. de 2016 -)
GEIPI

(Feb. de 2013 -)

(Oct. de 2015 -)
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Administrador Adjunto Ingeniero Principal de GEARH
Hidrogeologia
(Ibrahim Plaza Pefalver) (Feb. de 2013 -)

Grupo de Monitoreo de Agua Subterranea

Lider del Sub-Grupo de Hidrologia / Hidrogeologia Ernesto Flores Valdés EIPH-Habana
Lider del Sub-Grupo de Monitoreo del Agua Subterranea Ibrahim Plaza Pefialver GEARH
Lider del Sub-Grupo de SIG/BD Pedro Luis Garcia Pérez EIPH-Habana
Lider del Grupo de Modelacion del Agua Subterranea Ibrahim Plaza Pefialver GEARH
Lider del Grupo de Tecnologia de Recarga y Control de la Arturo Gonzalez Béez GEIPI

Intrusion Salina

Sub-lider Rafael Feit6 Olivera EIPH-Habana

Lider del Grupo de Manegjo del Agua Subterranea Ibrahim Plaza Pefialver GEARH

* . Miriam Valdés Pérez asumio el cargo de Jefa de Despacho de INRH en diciembre del afio 2015. Sin embargo, se
ha decido que seguiria desempefiando el cargo de Gerente del Proyecto durante el resto del periodo del proyecto.

** . Ana Lydia Hernandez asumi el cargo de Directora Ciencia y Técnica de INRH en octubre del afio 2015. Sin
embargo, se ha decido que seguiria desempefiando el cargo de Administrador Principal durante el resto del periodo
del proyecto.

En el documento adjunto al final del presente Informe se muestran los miembros que integran el
“Grupo de Monitoreo de Agua Subterrdnea”, “Grupo de Modelacion de Agua Subterranea”,
“Grupo Técnico de Recarga de acuiferos y Medidas contra la Intrusién Salina”, y “Grupo de
Manejo del Agua Subterrénea”.
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(6) Cronograma

Afio calendario 2013 | 2014 | 2015
Afo del Proyecto Primer Afio Segundo Afo Tercer Ao
Mes 1]2]3]4]s]6]7]8|ofrof1a[12]1]2]3]4]5]6]7]8] o]ro[a1]r2] 1]2]3]4]5]6]7]8
Estudio local
Trabajo en Japén O i 0 O
Plan de trabajo X . e B * . -
AT Ffore fe-varce-geT Plah dg trapajd en el 1pr Plan de tfabajo ep el 2o afio Plan|de frabpjo ¢n e] 3ef afl
Informe inicial 3
Pruyecrm (II/IIA),I Informe Intermedio (I/1T), Informe X * *| * X *]
final del Proyecto (I/F) I4IN I/A(1) WAR) /A3 /1T I/A(4)
Ndta hreve de| Proyegto Nota breve dgl Prpyett: Noth breve [del Proyecto
Nota breve del Proyecto (1dr afo) X (o afio) % (3ef aid) %
Comité de Coordinacion Conjunta (CCC) le O < < o <
Comité de Ejecucion del Proyecto (CEP) CEl CEl CGC | CEP CEP CEP | dCC CHP
. - H | Serinafio qobre el plar] de |
Taller de trabajo (WS)/Seminario Semingrio fécrjico $em|nario técniqo marjejo|de qgug suttterfanca Ml
Capacitacion en el Jap6n A (Capacitacjon leng el Jagon
Evaluacion A Evaluagion| Intgrmedial
Afio calendario 2015 | 2016 |2017
Afo del Proyecto Cuarto Afio
Mes 9rof1a]12] 1] 2]3]4]5]6] 7] 8] 9]10[21]22 1] 2
Estudio local
Trabajo en Japén L q |
Plan de trabajo ¥ ) .
Plan| de ftrabpjo en dl 40| afi
Informe inicial (I/IN), Informe de avance del * * L
Proyecto (I/A), Informe Intermedio (1/1T), Informe
final del Proyecto (I/F) WA(B) /A(6) IYE
b | Rroygcti
Nota breve del Proyecto (ionr: ) eI TP e
Comité de Coordinacion Conjunta (CCC) ke < [
Comité de Ejecucion del Proyecto (CEP) CEP | CEP acqg cqc
. I Sefningrio pobi lap d iariol téchi
Taller de trabajo (WS)/Seminario msar']'gj'c P a‘;u: Sibpt: rane ,a. Sgmirarg techic
Capacitacion en el Japon A Japdcitgcion epe ¢l Japdn
Evaluacion AEvaluac{on Final
Y| Plgn d¢ bombep arjual fen gozos productores
Productos técnicos %| Plgn d¢ mgnejq de|agup sybterranea y la pauta de su implementacion
Y| Plgn d¢ mgnejg de|agup sybterranea a mediano y largo plazo
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2 MODIFICACION DE PDM
(1) Primer afio

Como resultado de las discusiones sobre el Informe Inicial, el PDM, 4, elaborado en el Estudio
de Elaboracién del Plan Detallado, se modific6 al PDM ;.

Los puntos modificados en el PDM;; son: 1) Adicion de un subgerente del Proyecto en los
aportes (disposicion de personal) de la Parte Cubana, 2) Adicion del periodo concreto del
Proyecto (afio y mes) y 3) Modificacion de descripcion del Resultado 4.

(2) Segundo afio

El PDMy; se ha revisado y convertido en el PDM, ,, de acuerdo con el resultado de la primera
reunion de CCC, indicado en la Seccion 10.1 “Reuniones del Comité de Coordinacion Conjunta
(ccaoyr.

Los puntos modificados en el PDM;, son los aspectos relacionados con la unificacion de la
terminologia y manera de expresion en espafiol e inglés, por lo que en la version japonesa no
hay revisiones.

(3) Tercer afo

En atencion a las siguientes recomendaciones de la revision intermedia, PDM, que fue
modificada de PDM;,a PDM,;, ha sido aprobada en la 22 reunion de CCC (28 de enero de
2015).

Revisidn de las actividades e indicadores de PDM
Respecto a las actividades del Resultado 3, relacionadas con las Medidas contra la intrusion

salina, fue determinado que tiene poco efecto la construccion de una estructura subterranea para
impedir la intrusion salina, debido a las condiciones naturales del area objetivo del Proyecto
donde existe a una profundidad exactamente no medible una capa impermeable que constituye
la base por debajo de la piedra caliza componente del estrato. Razon por la cual, fueron
eliminadas de PDM las actividades como el disefio borrador de las obras del Resultado 3 y el
Resultado 4 y de ahora en adelante sera necesario determinar las medidas factibles a corto,
mediano y largo plazo en el area objetivo y reanalizar el plan de actividades futuras.

En cuanto a los objetivos del Proyecto y las metas superiores en PDM, existen indicadores
actuales que no concuerdan con el planteamiento de PDM y no hay mucha diferencia entre los
objetivos del Proyecto y las metas superiores, por lo que se propone revisar el contenido de las
metas superiores y los indicadores de las metas superiores y los objetivos del Proyecto.
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En cuanto a los objetivos del Proyecto y las metas superiores en PDM, existen indicadores

actuales que no concuerdan con el planteamiento de PDM y no hay mucha diferencia entre los

objetivos del Proyecto y las metas superiores, por lo que se propone revisar el contenido de las

metas superiores y las directrices de las metas superiores y los objetivos del Proyecto.

Los items revisados para PDM,; se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 2-1: items revisados

PDM; , ‘

PDM,;

Meta Superior

Se maneja adecuadamente el agua subterranea en el area

seleccionada de la Costera Sur de las Provincias

Mayabeque y Artemisa, tomando en cuenta las

influencias del cambio climatico.

El método de preparacion del Plan de Manejo del Agua

Subterranea, desarrollado en este Proyecto, es

diseminado y utilizado en otras areas.

Indicadores Objetivamente Verificables de la Meta Superior

Se mantienen de forma sustentable las condiciones
hidrogeolégicas definidas por los resultados del Proyecto
en el area objetivo.

< Método de verificacion >

Datos de monitoreo del agua subterranea.

Se inicia la preparacion del Plan de Manejo del Agua
Subterranea en mas de un area diferente del area objetivo
de este Proyecto.

< Método de verificacion >

Informes de GEARH.

Meta del Proyecto

Se mejoran las capacidades de las instituciones® que
participan en el Proyecto en el desarrollo del agua
subterranea en el area objetivo incluyendo el control de
la intrusion salina.
Y: GEIPI y GEARH dan capacitaciones como parte de
sus propios trabajos a las instituciones regionales
dependientes y otras organizaciones relacionadas con
el agua y estd programado que en una parte de las
actividades del Presente Proyecto participan también
instituciones que no sean del Grupo Meta (las
instituciones ejecutoras y el Ministerio responsable).
Por tanto, se llamaran “Instituciones Participantes en
el Proyecto” incluyendo dichas instituciones.

Se mejoran las capacidades de las instituciones? que
participan en el Proyecto para el desarrollo? del agua
subterranea en el area objetivo, incluyendo la detencion
de la intrusidn salina.
Y: GEIPI y GEARH dan capacitaciones como parte de
sus propios trabajos a las instituciones regionales
dependientes y otras organizaciones relacionadas con
el agua y estd programado que en una parte de las
actividades del Presente Proyecto participan también
instituciones que no sean del Grupo Meta (las
instituciones ejecutoras y el Ministerio responsable).
Por tanto, se llamaran “Instituciones Participantes en
el Proyecto” incluyendo dichas instituciones.
2: Un correcto conocimiento y manejo de nivel de
agua subterranea permite realizar nuevo desarrollo de
agua subterranea.

Indicadores Objetivamente Verificables de la Meta del Proyecto

1. Se asigna el personal necesario en cada institucion
que interviene en el manejo del agua subterranea de
acuerdo con los lineamientos y manuales de

operacion elaborados por el Proyecto.

2. Se logra un nivel tecnolédgico satisfactorio del

personal C/P.

Se ejecuta el control del volumen de agua extraida en
base al Plan de Manejo del Agua Subterranea.

< Método de verificacion >

Datos de monitoreo del agua subterranea
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< Método de verificacion >
1. Informe del Proyecto
2. Evaluacion por los expertos japoneses.

Indicadores Objetivamente Verificables del Resultado 1

Los datos de monitoreo son archivados periédicamente
en la base de datos de SIG.

< Método de verificacion >

Base de datos de SIG

Los datos de observacion del érea objetivo son
archivados periddicamente en la base de datos del SIG
por el Grupo de Monitoreo del Agua Subterranea.

< Método de verificacion >

Base de datos de SIG

Indicadores Objetivamente Verificables del Resultado 2

Se lleva a cabo una vez al afio la calibracién de los
modelos del agua subterranea.

< Método de verificacién >

Informe de calibracién

El Grupo de Modelaciéon del Agua Subterranea lleva a
cabo una vez al afio la calibracion (correccion -
renovacion) de los modelos de agua subterranea del area
objetivo.

< Método de verificacion >

Informe de calibracion

Indicadores Objetivamente Verificables del Resultado 3

La parte cubana propone mas de una (1) medida
apropiada para la recarga del acuifero y el control de la
intrusion salina en el area objetivo.

< Método de verificacion >

Informe del Proyecto.

Se incorporan al Plan de Manejo del Agua Subterranea
los resultados de los estudios de tecnologias sobre la
recarga del acuifero y el control de la intrusion salina.

< Método de verificacion >

Plan de Manejo del Agua Subterranea

Indicadores Objetivamente Verificables del Resultado 4

La primera version de los Lineamientos y Manuales de
Operacion estd preparada y distribuida a las personas
relacionadas.

< Método de verificacion >

Informe del Proyecto. Primera version de Lineamientos
y Manuales.

Se establece y se utiliza la Versién 1 de las Instrucciones
de Ejecucion (Lineamientos y Manuales).

< Método de verificacion >

Un ejemplar de la primera version de las Instrucciones
de Ejecucion (Lineamientos y Manuales) del Plan de
Manejo del Agua Subterranea.

Actividad 3-4

Elaborar el disefio preliminar para el método adecuado y
estudiar su aplicabilidad.

(eliminado)

Actividad 4-6

Preparar el plan de implementacion de obras de recarga
de acuiferos y control de intrusion salina.

Preparar un plan de introduccion de tecnologias
referentes a la detencion de la intrusion salina desde el

punto de vista de largo plazo.

Actividad 4-7

Preparar el Plan de Manejo del Agua Subterranea a largo
plazo, teniendo en cuenta el efecto del cambio climatico,
asi como las obras de recarga y control de intrusion
salina.

Preparar un Plan de Manejo del Agua Subterrdnea a
largo plazo, teniendo en cuenta el efecto del cambio
climatico, asf como también los efectos resultantes de las
medidas de la detencidn de la intrusion salina.
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Matriz de Disefio del Proyecto (PDM)

PDMo 1

Nombre del Proyecto: “Proyecto para el Fortalecimiento de las Capacidades del Manejo del Agua Subterraneay el Control de la Intrusion Salina”
Area objetivo: Area seleccionada de la Cuenca Sur de las Provincias Mayabeque y Artemisa.
Grupo objetivo: GEIPI, EIPH-Habana, GEARH, EAH-Mayabeque, EAH-Artemisa e INRH (entidad supervisora)

PDM ver 0: 28 de junio de 2012

Periodo: Cuatro (4) afios (48 meses)

Resumen narrativo del Proyecto

Indicadores

Método de verificacion

Condiciones externas

Meta superior
Se manejara adecuadamente el agua subterranea en el &rea seleccionada de la

Se mantienen de forma sustentable las

Datos de monitoreo

Costera Sur de las Provincias Mayabeque y Artemisa, tomando en cuenta las condiciones hidrogeologicas def|n|da§ del agua
. . A por los resultados del Proyecto en el &rea subterranea.
influencias del cambio climético. -
objetivo.
Meta del Proyecto _ _ ® Se mantiene la
. . o - Se asigna el personal necesario en cada 1. Informe del politica del gobierno
Se mejoran las capacidades de las instituciones que participan en el Proyecto en I ; . -
institucién que intervienen en la gestion Proyecto. cubano sobre la

la prospeccidn y manejo del agua subterranea en el &rea objetivo incluyendo el
control de la intrusion salina.

del agua subterranea de acuerdo con los
lineamientos y manuales de operacion
elaborados por el Proyecto.

Se logra un nivel tecnoldgico
satisfactorio del personal C/P.

2. Evaluacion por los

expertos japoneses.

explotacion y manejo
del agua subterranea.

Resultados
1. Selleva a cabo adecuadamente el monitoreo de los acuiferos en el area
objetivo.

2. Se elaboran los modelos del agua subterranea en el area objetivo.

3. Se llevan a cabo estudios de diferentes técnicas de recarga de acuiferos y control de
intrusion salina.

Los datos de monitoreo son archivados
periddicamente en la base de datos de
SIG.

Se lleva a cabo una vez al afio la
calibracion de los modelos del agua
subterranea.

La parte cubana propone mas de una (1)
medida apropiada para la recarga del
acuifero y el control de la intrusion salina

Base de datos de
SIG.

Informe de
calibracion.

Informe del
Proyecto.

el 0s que estan
sujetos a la
transferencia de
tecnologia no
renuncian a su
puesto.
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en el drea objetivo.
4. Laprimera version de los lineamientosy | 4. Informe del
4. Seinicia laimplementacién experimental del plan de manejo de las aguas manuales de operacion esté preparada y Proyecto.
subterraneas de acuerdo con los lineamientos y manuales de operacién en el érea distribuida a las personas relacionadas. Primera versién de
objetivo. lineamientos y
manuales.
Actividades Aportes Condiciones externas
1-1 Formar el grupo de monitoreo del agua subterranea y evaluar el nivel [Parte Japonesa] [Parte Cubana] el a parte cubana
técnico de este grupo. participa activamente
1-2 Llevar acabo el estudio hidrogeoldgico, prospeccion geofisica y estudio 1. Expertos: 1. Recursos humanos: en el Proyecto.
hidroldgico. «  Lider/Gestion de agua +  Director del Proyecto.
1-3 Instalar los equipos de observacion en los pozos existentes de monitoreo. Subterranea. +  Gerente del Proyecto.
1-4  Perforar nuevos pozos de estudio e instalar los equipos de observacion. + Modelo de agua + Administrador Principal.
1-5 Establecer la red de observacién. subterranea. + Administrador Adjunto. oEl tramite aduanero
1-6 Elaborar la base de datos SIG y almacenar los datos recolectados. +  Hidrogeologia. + Ingenieros. y el transporte de los
+ Prospeccién geofisica. +  Técnicos. equipos no sufren
2-1 Formar el grupo de modelacion del agua subterrdnea y evaluar el nivel +  Calidad de agua. +  Personal administrativo. considerables
técnico de este grupo. +  SIG/Base de datos. + Conductor(es). demoras.
2-2 Analizar los diferentes factores para calcular el balance de agua y el +  Disefio/Intrusion salina.
volumen de la recarga del agua subterranea. + Coordinacién/Programa de | 2. Instalaciones:
2-3 Elaborar los modelos del agua subterrdnea y de intrusién salina. capacitacion. +  Oficina para los expertos
2-4 Calibrar los modelos con los datos nuevamente recolectados japoneses (en La Habana y
(aproximadamente una vez al afio). 2. Equipos: Quivican).
2-5 Llevar a cabo el andlisis para la prediccién del mecanismo de flujo del +Un juego de equipos de + Dep6sito de equipos (en La
agua subterranea e intrusion salina. observacién de agua Habana y Quivican).
subterranea.
3-1 Formar el grupo de tecnologia de recarga del agua subterranea y control de | +  GPS. 3. Gastos para actividades: <Premisas>
intrusién salina. +  Computadoras. - Perforacién de pozos de estudio el as organizaciones
3-2 Estudiar diferentes casos en el mundo. +  Software: (materiales y obras). relacionadas asignan
3-3 Examinar los métodos de obras adecuadas, considerando las condiciones — Anélisis de intrusion +  Talleres. adecuadamente el
naturales, sociales, econémicas y politicas del &rea objetivo. Salina. personal C/P.
3-4 Elaborar el disefio preliminar para el método adecuado y estudiar su —Modelo de agua 4. Gastos locales:
aplicabilidad. Subterranea. +  Costo de administracion para la

—SIG. oficina de los expertos japoneses
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4-1
4-2

4-4

4-6

4-7

Formar el grupo de manejo del acuifero.

Verificar los resultados de simulacion de los modelos del agua subterranea
y de intrusion salina.

Establecer las condiciones hidrogeoldgicas permisibles del acuifero.
Preparar el plan de bombeo anual de cada pozo de explotacién en base a
los resultados de anélisis del modelo del agua subterranea calibrado cada
afio.

Preparar el plan de manejo del agua subterranea, sus lineamientos y
manuales de operacion.

Preparar el plan de implementacién de obras de recarga de acuiferos y
control de intrusion salina.

Preparar el plan de manejo del agua subterranea a largo plazo, teniendo en
cuenta el efecto del cambio climatico, asi como las obras de recarga'y
control de intrusion salina.

Organizar seminarios técnicos sobre la implementacién del plan de manejo
del agua subterranea.

+ Vehiculo(s) para el
Proyecto con piezas de
repuesto.

3. Capacitacion en Japon.

4. Seminarios técnicos
(alquiler de la sala de
seminario, materiales
impresos, alimentacion y
alojamiento de
participantes cubanos)

(energia eléctrica y agua)
Viéticos y alojamientos de C/P.
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Matriz de Disefio del Proyecto (PDM)

PDM; 1

Nombre del Proyecto: “Proyecto para el Fortalecimiento de las Capacidades del Manejo del Agua Subterraneay el Control de la Intrusion Salina”
Area objetivo: Area seleccionada de la Cuenca Sur de las Provincias Mayabeque y Artemisa.
Grupo objetivo: GEIPI, EIPH-Habana, GEARH, EAH-Mayabeque, EAH-Artemisa e INRH (entidad supervisora)

Periodo: Cuatro (4) afios (enero de 2013 — diciembre de 2016)
PDM ver 1.1 06 de febrero de 2013

Resumen narrativo del Proyecto

Indicadores

Método de verificacion

Condiciones externas

Meta superior

Se manejara adecuadamente el agua subterranea en el &rea seleccionada de la
Costera Sur de las Provincias Mayabeque y Artemisa, tomando en cuenta las
influencias del cambio climético.

Se mantienen de forma sustentable las
condiciones hidrogeologicas definidas
por los resultados del Proyecto en el &rea
objetivo.

1. Datos de monitoreo
del agua
subterranea.

Meta del Proyecto

Se mejoran las capacidades de las instituciones que participan en el Proyecto en
la prospeccidn y manejo del agua subterranea en el &rea objetivo incluyendo el
control de la intrusion salina.

Se asigna el personal necesario en cada
institucién que intervienen en la gestion
del agua subterranea de acuerdo con los
lineamientos y manuales de operacién
elaborados por el Proyecto.

Se logra un nivel tecnoldgico
satisfactorio del personal C/P.

1. Informe del
Proyecto.

2. Evaluacion por los
expertos de JICA.

Se mantiene la
politica del
gobierno cubano
sobre la
explotacion y
manejo del agua
subterrénea.

Resultados
1. Selleva a cabo adecuadamente el monitoreo de los acuiferos en el area
objetivo.

2. Se elaboran los modelos del agua subterranea en el area objetivo.

3. Se llevan a cabo estudios de diferentes técnicas de recarga de acuiferos y control de
intrusion salina.

Los datos de monitoreo son archivados
periddicamente en la base de datos de
SIG.

Se lleva a cabo una vez al afio la
calibracion de los modelos del agua
subterranea.

La parte cubana propone mas de una (1)
medida apropiada para la recarga del
acuifero y el control de la intrusion salina

1. Base de datos de
SIG.

2. Informe de
calibracion.

3. Informe del
Proyecto.

Los que estan
sujetos a la
transferencia de
tecnologia no
renuncian a su
puesto.
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4. Seinicia laimplementacion experimental del plan de manejo de las aguas subterraneas
de acuerdo con los lineamientos y manuales de operacion en el area objetivo.

en el area objetivo al equipo de los

expertos de JICA.

La primera version de los lineamientosy | 4.
manuales de operacion est4 preparada y
distribuida a las personas relacionadas.

Informe del
Proyecto.

Primera version de
lineamientos y
manuales.

Actividades

Aportes

Condiciones externas

1-1 Formar el grupo de monitoreo del agua subterranea y evaluar el nivel
técnico de este grupo.

1-2 Llevar acabo el estudio hidrogeoldgico, prospeccion geofisica y estudio
hidroldgico.

1-3 Instalar los equipos de observacion en los pozos de monitoreo existentes.

1-4 Perforar nuevos pozos de estudio e instalar los equipos de observacion.

1-5 Establecer la red de observacion.

1-6 Elaborar la base de datos SIG y almacenar los datos recolectados.

2-1 Formar el grupo de modelacidon del agua subterranea y evaluar el nivel
técnico de este grupo.

2-2 Analizar los diferentes factores para calcular el balance de agua y el
volumen de la recarga del agua subterranea.

2-3 Elaborar los modelos del agua subterranea y de intrusion salina.

2-4 Calibrar los modelos con los datos nuevamente recolectados
(aproximadamente una vez al afio).

2-5 Llevar a cabo el analisis para la prediccion del mecanismo de flujo del agua
subterranea e intrusion salina.

3-1 Formar el grupo de tecnologia de recarga del agua subterranea y control de
intrusion salina.

3-2 Estudiar diferentes casos en el mundo.

3-3 Examinar los métodos de obras adecuadas, considerando las condiciones
naturales, sociales, econdmicas y politicas del area objetivo.

3-4 Elaborar el disefio preliminar para el método adecuado y estudiar su
aplicabilidad.

[Parte Japonesa]

1.

Expertos:
Lider/Gestion de agua
Subterrénea.

Sub-lider/Calidad de agua.

Modelo de Agua
Subterranea 1.

Modelo de agua
subterranea 2.
Hidrogeologia.
Prospeccion geofisica.
SIG/Base de datos.
Disefio/Intrusién salina.
Programa de capacitacion
/Coordinacion.

Equipos:

Un juego de equipos de
observacién de agua
subterranea.

GPS.

Computadoras.
Software:

-Analisis de intrusion
salina.

[Parte Cubana]

1. Recursos humanos:

+  Director del Proyecto.

+  Gerente del Proyecto.

+  Gerente Adjunto del Proyecto.
+ Administrador Principal.

+ Administrador Adjunto.

+ Ingenieros.

+  Técnicos.

+  Personal administrativo.

+  Conductor(es).

2. Instalaciones:
«  Oficina para los expertos de JICA
(en La Habana y Quivican).
+ Dep6sito de equipos (en La
Habana y Quivican).

3. Gastos para actividades:
- Perforacién de pozos de estudio
(materiales y obras).
+ Talleres.

4. Gastos locales:
- Costo de administracion para la

La parte cubana
participa
activamente en
el Proyecto.

El trdmite
aduaneroy el
transporte de los
equipos no
sufren
considerables
demoras.

<Premisas>

Las
organizaciones
relacionadas
asignan
adecuadamente
el personal C/P.
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6-¢

-Modelo de agua oficina de los expertos de JICA
4-1 Formar el grupo de manejo del acuifero y evaluar su habilidad técnica. subterrénea. (energia eléctrica y agua)
4-2 Verificar los resultados de simulacion de los modelos del agua subterranea y -SIG +  Vidticos y alojamientos de C/P.
de intrusion salina. + Vehiculo(s) para el
4-3 Establecer las condiciones hidrogeoldgicas permisibles del acuifero. Proyecto con piezas de
4-4 Preparar el plan de bombeo anual de cada pozo de explotacidn en base a los repuesto.
resultados de andlisis del modelo del agua subterranea calibrado cada afio.
4-5 Preparar el plan de manejo del agua subterranea, la pauta (lineamientos y 3. Capacitacion en Japon.
manuales) de operacidn.
4-6 Preparar el plan de implementacién de obras de recarga de acuifero y 4. Seminarios técnicos
control de intrusion salina. (alquiler de la sala de
4-7 Preparar el plan de manejo del agua subterranea a largo plazo, teniendo en seminario, materiales
cuenta el efecto del cambio climatico, asi como las obras de recarga'y impresos, alimentacion y
control de intrusion salina. alojamiento de
4-8 Organizar seminarios técnicos sobre la implementacidon del plan de manejo participantes cubanos)
del agua subterranea.
b GEIPI y GEARH dan capacitaciones como parte de sus propios trabajos a las instituciones regionales dependientes y otras organizaciones relacionadas con el agua y estd programado que en

una parte de las actividades del Presente Proyecto participan también instituciones que no sean del Grupo Meta (las instituciones ejecutoras y el Ministerio responsable). Por tanto, se llamaran
“Instituciones Participantes en el Proyecto” incluyendo dichas instituciones.
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Matriz de Disefio del Proyecto (PDM)

PDM; »

Nombre del Proyecto: “Proyecto para el Fortalecimiento de las Capacidades del Manejo del Agua Subterraneay el Control de la Intrusion Salina”
Area objetivo: Area seleccionada de la Cuenca Sur de las Provincias Mayabeque y Artemisa.
Grupo objetivo: GEIPI, EIPH-Habana, GEARH, EAH-Mayabeque, EAH-Artemisa e INRH (entidad supervisora)
Periodo: Cuatro (4) afios (enero de 2013 — diciembre de 2016)

PDM ver 1.1 06 de febrero de 2013

Resumen narrativo del Proyecto

Indicadores

Método de verificacion

Condiciones externas

Meta superior
Se maneja adecuadamente el agua subterranea en el area seleccionada de la

Se mantienen de forma sustentable las

Datos de monitoreo

. . condiciones hidrogeol6gicas definidas del agua
Costera Sur de las Provincias Mayabeque y Artemisa, tomando en cuenta las geolog ) guz
. . S por los resultados del Proyecto en el &rea subterranea.
influencias del cambio climético. -
objetivo.
Meta del Proyecto _ _ ® Se mantiene la
. . S - Se asigna el personal necesario en cada Informe del politica del gobierno
Se mejoran las capacidades de las instituciones que participan en el Proyecto en I ; . X
institucidn que interviene en el manejo Proyecto. cubano sobre el

el desarrollo del agua subterranea en el area objetivo incluyendo el control de la
intrusion salina.

del agua subterranea de acuerdo con los
lineamientos y manuales de operacién
elaborados por el Proyecto.

Se logra un nivel tecnoldgico
satisfactorio del personal C/P.

Evaluacion por los
expertos japoneses.

desarrollo del agua
subterrénea.

Resultados
1. Se lleva a cabo adecuadamente el monitoreo de los acuiferos en el area
objetivo.

2. Se elaboran los modelos del agua subterranea en el area objetivo.

3. Se llevan a cabo estudios de diferentes técnicas de recarga de acuiferos y control de
intrusion salina.

Los datos de monitoreo son archivados
periddicamente en la base de datos de
SIG.

Se lleva a cabo una vez al afio la
calibracion de los modelos del agua
subterranea.

La parte cubana propone mas de una (1)
medida apropiada para la recarga del
acuifero y el control de la intrusion salina

Base de datos de
SIG.

Informe de
calibracion.

Informe del
Proyecto.

e 0s que estan
sujetos a la
transferencia de
tecnologia no
renuncian a sus
cargos.
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4. Seinicia laimplementacion experimental del plan de manejo de las aguas subterraneas

de acuerdo con los lineamientos y manuales de operacion en el area objetivo.

en el area objetivo.

La primera version de los lineamientos y
manuales de operacion esté preparada y
distribuida a las personas relacionadas.

4. Informe del
Proyecto.
Primera version de
lineamientos y

manuales.
Actividades Aportes Condiciones externas
1-1 Formar el Grupo de Monitoreo del Agua Subterrdnea y evaluar el nivel | [Parte Japonesa] [Parte Cubana] el a Parte Cubana
técnico de este grupo. participa activamente
1-2 Llevar acabo el estudio hidrogeoldgico, prospeccion geofisica y estudio | 1.  Expertos: 1. Recursos humanos: en el Proyecto.
hidroldgico. +  Lider/Manejo del Agua +  Director del Proyecto.
1-3 Instalar los equipos de observacion en los pozos existentes de monitoreo. Subterranea Gerente del Proyecto.
1-4 Perforar nuevos pozos de estudio e instalar los equipos de observacidn. Modelacidon del Agua Gerente Adjunto del Proyecto.
1-5 Establecer la red de observacion. Subterrénea. Administrador Principal. oEl tramite aduanero
1-6 Elaborar la base de datos SIG y almacenar los datos recolectados. Hidrogeologia. Administrador Adjunto. y el transporte de los
Prospeccion Geofisica. Ingenieros. equipos no sufren
2-1 Formar el Grupo de Modelacion del Agua Subterranea y evaluar el nivel Calidad del Agua. Técnicos. considerables
técnico de este grupo. SIG/Base de Datos. Personal administrativo. demoras.
2-2 Analizar los diferentes factores para calcular el balance de agua y el Disefio/Intrusion Salina. Conductor(es).
volumen de la recarga del agua subterranea. Coordinacion/Programa de
2-3 Elaborar los modelos del agua subterrdnea y de intrusién salina. Capacitacion. 2. Instalaciones:
2-4 Calibrar los modelos con los nuevos datos recolectados mas recientemente Oficina para los expertos de JICA
(aproximadamente una vez al afio). 2. Equipos: (en La Habana y Quivican).
2-5 Llevar a cabo el andlisis para la prediccion del mecanismo de flujo del | +  Un juego de equipos de Deposito de equipos (en La
agua subterranea e intrusion salina. observacién de agua Habana y Quivican).
subterranea.
3-1 Formar el Grupo de Tecnologia de Recarga del Agua Subterranea y Control GPS. 3. Gastos para actividades: <Premisas>
de Intrusién Salina. Computadoras. Perforacion de pozos de estudio el as organizaciones
3-2 Estudiar diferentes casos en el mundo. Software: (materiales y obras). relacionadas asignan
3-3 Examinar los métodos de obras adecuadas, considerando las condiciones — Anédlisis de Intrusion Talleres. adecuadamente el
naturales, sociales, econémicas y politicas del &rea objetivo. Salina. personal C/P.
3-4 Elaborar el disefio preliminar para el método adecuado y estudiar su —Modelo de Agua 4. Gastos locales:
aplicabilidad. Subterranea. Costo de administracion para la
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[4%4

—SIG oficina de los expertos de JICA
4-1 Formar el Grupo de Manejo del Acuifero y evaluar su habilidad técnica. + Vehiculo(s) para el (energia eléctrica y agua)
4-2 Vfrificar los resultados de simulacion de los modelos del agua subterranea Proyecto con piezas de +  Vidticos y alojamientos de C/P.
y de intrusion salina. repuesto.

4-3 Establecer las condiciones hidrogeoldgicas permisibles del acuifero.
4-4 Preparar el plan de bombeo anual de cada pozo de explotacién en base a | 3. Capacitacion en Japon.
los resultados de analisis del modelo del agua subterrdnea calibrado cada

afio. 4. Seminarios técnicos

4-5 Preparar el plan de manejo del agua subterrdnea, sus lineamientos y (alquiler de la sala de
manuales de operacion. seminario, materiales

4-6 Preparar el plan de implementacion de obras de recarga de acuiferos y impresos, alimentacion y
control de intrusion salina. alojamiento de

4-7 Preparar el plan de manejo del agua subterranea a largo plazo, teniendo en participantes cubanos)

cuenta el efecto del cambio climético, asi como las obras de recarga y
control de intrusion salina.

4-8 Organizar seminarios técnicos sobre la implementacion del plan de manejo
del agua subterranea.

b GEIPl y GEARH dan capacitaciones como parte de sus propios trabajos a las instituciones regionales dependientes y otras organizaciones relacionadas con el agua y esta programado que en
una parte de las actividades del Presente Proyecto participan también instituciones que no sean del Grupo Meta (las instituciones ejecutoras y el Ministerio responsable). Por tanto, se llamaran
“Instituciones Participantes en el Proyecto” incluyendo dichas instituciones.
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Matriz de Disefio del Proyecto (PDM)

PDM;.;

Nombre del Proyecto: “Proyecto para el Fortalecimiento de las Capacidades del Manejo del Agua Subterraneay el Control de la Intrusion Salina”
Area objetivo: Area seleccionada de la Cuenca Sur de las Provincias Mayabeque y Artemisa.
Grupo objetivo: GEIPI, EIPH-Habana, GEARH, EAH-Mayabeque, EAH-Artemisa e INRH (entidad supervisora)

Periodo: Cuatro (4) afios (enero de 2013 — diciembre de 2016)
PDM 2.1: 28 de enero de 2015

Resumen narrativo del Proyecto

Indicadores

Método de verificacion

Condiciones
externas

Meta superior
El método de preparacion del Plan de Manejo del Agua Subterranea, desarrollado

en este Proyecto, es diseminado y utilizado en otras areas.

Se inicia la preparacion del Plan de
Manejo del Agua Subterrdnea en mas de
un area diferente del &rea objetivo de este
Proyecto.

Informes de GEARH

Meta del Proyecto

Se mejoran las capacidades de las instituciones® que participan en el Proyecto para
el desarrollo del agua subterranea en el area objetivo, incluyendo la detencién de la
intrusion salina.

Se ejecuta el control del volumen de agua
extraida en base al Plan de Manejo del
Agua Subterranea.

Datos de monitoreo del
agua subterranea

e Se mantiene la
politica del gobierno
cubano sobre el
desarrollo del agua
subterranea.

Resultados
1. Se lleva a cabo adecuadamente el monitoreo de los acuiferos en el area objetivo.

2. Se elaboran los modelos del agua subterranea en el area objetivo.

1. Los datos de observacion del area
objetivo son archivados periédicamente
en la base de datos del SIG por el
Grupo de Monitoreo del Agua
Subterranea.

2. El Grupo de Modelacién del Agua
Subterranea lleva a cabo una vez al afio
la calibracion (correccion + renovacién)
de los modelos de agua subterranea del

1. Base de datos del SIG

2. Informe de calibracion

e No renuncian de
Sus cargos ni son
transferidos a otros
cargos los
responsables de la
transferencia de
tecnologia.
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3. Se llevan a cabo estudios de diferentes técnicas de recarga de acuiferos y control
de intrusion salina.

4. Se inicia la implementacion experimental del plan de manejo de las aguas
subterraneas de acuerdo con los lineamientos y manuales de operacion en el area
objetivo.

area objetivo.

3. Se incorporan al Plan de Manejo del
Agua Subterranea los resultados de los
estudios de tecnologias sobre la recarga
del acuifero y el control de la intrusion

salina.

4. Se establece y se utiliza la Version 1 de
las Instrucciones de Ejecucion
(Lineamientos y Manuales).

3. Plan de Manejo del
Agua Subterranea

4. Un ejemplar de la
primera version de las
Instrucciones de
Ejecucion (lineamientos
y manuales) del Plan de
Manejo del Agua

Subterranea
Actividades Aportes Condiciones
externas
1-1 Formar el Grupo de Monitoreo del Agua Subterranea y evaluar el nivel técnico | [Parte Japonesa] [Parte Cubana] e La Parte Cubana
de este grupo. participa
1-2 Llevar acabo el estudio hidrogeoldgico, prospeccion geofisica y estudio | 1. Expertos: 1. Recursos humanos: activamente en el
hidrolégico. + Lider/Manejo del Agua « Director del Proyecto. Proyecto.
1-3 Instalar los equipos de observacidn en los pozos existentes de monitoreo. Subterranea + Gerente del Proyecto.
1-4 Perforar nuevos pozos de estudio e instalar los equipos de observacion. + Modelacion del Agua + Gerente Adjunto del Proyecto. e El tramite
1-5 Establecer la red de observacién. Subterranea. + Administrador Principal. aduanero y el

1-6 Elaborar la base de datos SIG y almacenar los datos recolectados.

2-1 Formar el Grupo de Modelacion del Agua Subterranea y evaluar el nivel
técnico de este grupo.

2-2 Analizar los diferentes factores para calcular el balance de agua y el volumen
de la recarga del agua subterranea.

2-3 Elaborar los modelos del agua subterranea y de intrusién salina.

2-4 Calibrar los modelos con los nuevos datos recolectados mas recientemente
(aproximadamente una vez al afio).

- Hidrogeologia.

- Prospeccion Geofisica.

+ Calidad del Agua.

+ SIG/Base de Datos.

- Disefio/Intrusién Salina.

+ Coordinacién/Programa de
Capacitacion.

2. Equipos:

+ Administrador Adjunto.
+ Ingenieros.

- Técnicos.

+ Personal administrativo.
+ Conductor(es).

2. Instalaciones:
+ Oficina para los expertos de JICA
(en La Habana y Quivican).

transporte de los
equipos no sufren
considerables
demoras.

<Premisas>

e Las
organizaciones
relacionadas asignan
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2-5 Llevar a cabo el analisis para la prediccién del mecanismo de flujo del agua
subterranea e intrusion salina.

Un juego de equipos de
observacion de agua

+ Depésito de equipos (en La
Habana y Quivican).

subterranea.
3-1 Formar el Grupo de Tecnologia de Recarga del Agua Subterranea y Control de | -« GPS. 3. Gastos para actividades:
Intrusion Salina. + Computadoras. - Perforacion de pozos de estudio
3-2 Estudiar diferentes casos en el mundo. « Software: (materiales y obras).

3-3 Examinar los métodos de obras adecuadas, considerando las condiciones
naturales, sociales, econémicas y politicas del area objetivo.

— Analisis de Intrusiéon
Salina.

* Talleres.

—Modelo de Agua 4. Gastos locales:
4-1 Formar el Grupo de Manejo del Acuifero y evaluar su habilidad técnica. Subterranea. + Costo de administracion para la
4-2 Verificar los resultados de simulacién de los modelos del agua subterranea y de —SIG. oficina de los expertos de JICA

intrusion salina.
4-3 Establecer las condiciones hidrogeoldgicas permisibles del acuifero.
4-4 Preparar el plan de bombeo anual de cada pozo de explotacion en base a los

\ehiculo(s) para el Proyecto

con piezas de repuesto.

(energia eléctrica y agua)
- Viéticos y alojamientos de C/P.

adecuadamente el
personal C/P.

resultados de analisis del modelo del agua subterranea calibrado cada afio. 3. Capacitacion en Japon.

4-5 Preparar el plan de manejo del agua subterranea, sus lineamientos y manuales
de operacion. 4. Seminarios técnicos

4-6 Preparar un plan de introduccién de tecnologias referentes a la detencion de la (alquiler de la sala de
intrusion salina desde el punto de vista de largo plazo. seminario, materiales

4-7 Preparar un Plan de Manejo del Agua Subterranea a largo plazo, teniendo en impresos, alimentacion y
cuenta el efecto del cambio climatico, asi como también los efectos resultantes alojamiento de participantes
de las medidas de la detencidn de la intrusién salina. cubanos)

4-6 Organizar seminarios técnicos sobre la implementacién del plan de manejo del
agua subterranea.

b GEIP1 y GEARH dan capacitaciones como parte de sus propios trabajos a las instituciones regionales dependientes y otras organizaciones relacionadas con el agua y esta programado que en

una parte de las actividades del Presente Proyecto participan también instituciones que no sean del Grupo Meta (las instituciones ejecutoras y el Ministerio responsable). Por tanto, se llamaran
“Instituciones Participantes en el Proyecto” incluyendo dichas instituciones.
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3 CONTENIDO DE LAS ACTIVIDADES
3.1 Cronograma de Realizacion de Actividades

En la Figura 3-1 se muestra el organigrama de las actividades del presente Proyecto, y en la
Figura 3-2 el Plan de Operaciones (PO,).

El presente informe muestra el periodo de actividades, el cul esté dividido en etapas, segin se
indica en la siguiente tabla, en funcion del periodo de actividades en Cuba.

Tabla 3-1: Division del periodo de actividades

Nombre Periodo de actividades
1* afio De enero de 2013 a julio de 2013
12 etapa | De noviembre de 2013 a mediados de enero de 2014

2° afio 2% etapa | Desde finales de enero de 2014 a marzo de 2014
3 etapa | De abril de 2014 a junio de 2014

12 etapa | De septiembre de 2014 a diciembre de 2014

3% afio 22 etapa | De enero de 2015 a marzo de 2015

3 etapa | De abril de 2015 a junio de 2015

12 etapa | De octubre de 2015 a febrero de 2016

4° afio 2% etapa | De marzo de 2016 a julio de 2016

3 etapa | De agosto de 2017 a diciembre de 2017
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Calendario occidental 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Afio 1* afio 2° afio 3% afio 4° afio
Mes 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 ® 7 8 9 10 11 n 1 12 3 4 5 6 8 9 10 1 2
! . . . . 4 . - .
1 % Plan de ftrabajo en el 1¢{afio k Elabofacién deplan de trabajo * plan dp trabajo Yk Elabofacion defplan de trhbajo
: Elaboracjén de informe de infbrme de
| de avancp del Proyecto de infore de de infofme de ¥ avano dbl Proyecth de infbrme d 6p de informe de facion de jinforme e
! K (CR (No.1) ance y 2 fvance del Proyecto] (No.3) X% internjedio A Moy [ A fange dpl Proyesth A ance del Proyecto [No.6) ” final del Proyecto P x
L y de Jon de nota breve, Elaporacion ¢le nota brpve Elatjoracién de nota brgve ) DO0.5 oh de nota e
Acciones comunes en todos los resultados inforrhe inicial del Proydcto (17 afio) N del[Proyecto [(2° afio) K-k del Proyecto (3¢ afio) | ?_revg del Proyecto (4° afio| P X
inal
O cEp ceP Ocpe ckp yceEP O O cEP rece cer } O cep pceP yeee <cede
Am o S q : i ; — . . i6n de de
|Andlisis del contenido de capacitacion a realizar en Japor Anélisis del contenido de capacitacion a realizar en Japén A itacidn en Japdn A capacitacion en Papon
Colaborgcién en Ia revision A Colaborgcion en el estudio
de evalugcion final
Seminario tgcnico n Seminario técnico [l Seminario técnigo | W Seminafio técnic
Activjdafl 1-1:Formar el|grupo de monitored d¢l
y evalua el nivel §cnicd de este gfupo.
Prospeccién Geofisica Continuacion de la ofjservacion
Actividad 1-2: Llevar acabo el estudio hidrogeGwyee- o P . o
. . o P . Actividad 1-4: Perforar nuevos pozos de estudio e instalar los equipos de obgervacién.
Actividades para el Resultado 1 geofisica y estudio J ‘ | ‘
Coatinu i6n de I observacjon ‘ I I ‘ Contil ‘\ ionde Ja /gcion, apoyo para edtalflecimipnto de ufa red de gbservacign de Actividagl 1-5: Estgblecer lajred de ob$ervacion.
Se lleva a cabo adecuadamente el monitoreo cuvida @ I';::;Qisex?st s 3 |
de los acuiferos en el &rea objetivo. de monitoren. Actividad 1{5: Establgcer la red defobservac|on. Adtiv|dad 1-5: fistablecef la red d Implementacion
v ‘ ! | v v por técnigos
I . I .
Aqtividad 116 : Elaporpr la base|de datos $IG G dato Actividafi 116 : Elaborpr la base(de datos $IG y almpcenar Aci glda 1-6:Elaporar la base de datps SIG Actividad 16: Elaborpr la base de datos $IG y almfacenar
aliacenar Igs dat log datos los datoj log datos
Curso tf
Actividafi 2-1 ordpo i6n del agua
arjea y eyalfiar el fivl técnico He este grfipo.
P Activ|dad 2-2: fnalizar lps diferentes factores para calcular el
Actividades para el Resultado 2 balange de agug y el volymen de la recarga del agua subterrénea.
[ I ‘ [ [ [ por técnigos
Se elaboran los modelos del agua subterraneal i T
el i > “| Actividad 2.3+ Elaborar los foodelos cpl agua v Actividaf| 2-4: Cal n los datps rlos modelos con fos datos
) Adtividad 2{3: Elaborfr los modelos del BT, z al afio)) una vez gl afo).
ol neay e
-5 Lleyaracaht Ela- JA1iSE phra la 2 cabs
del dp flujp delaglia subferranea dpl agugy € intrysion saling. F—
in salina. .l T
Actividafi 3-1:Fo el grdpo de techologia dg recarga dlel
agua subferranea y|control de intrusiof salina.
Actividades para el Resultado 3 v . v
> f . Examindr los nétodos de gbras afiecuada iderand
Se llevan a cabo estudios de diferentes té i naturales y politicas del & turales, spcialgs, 6 paliticas del érEa ohjeﬂ;
cnicas de recarga de acuiferos y control de Activ|dad 3-2: Estudiar diferentes ¢asos en Actividal 3-3: Exgminar Hie obras gdecuada: i las
intrusion salina. el mundo. i naturdles, sociales, econdmicasy ppliticas dgl &rea objptivo.
Activ|dad 4-1: Formar el|grupo de manejo dgl L 1 J | ] | J
acuifgro y evaldar jsu habflidad técnica.
3 v v
Actividafl 4-2: Verfficar |os log de simulfacion de Ips modelgs del ag Actividafi 4-2: Verfificar fos resultddog de simulacion de Ips modelds del agu} 4-2: Velfificar de 6n de Ips modelgs del agt
d y de inf y de inftrusiof salina. y de irftrusion sglina.
e L ctividal Actividdd 4-3: Esfablecer k
] AC'{:”da' B (B! | hidrogeo]6gicas meisihlesd Iacu\'fT X ‘ ‘ ‘ | i icd i del acuifero.
Actividades para el Resultado 4 B e i b o . Pplan de pombeo ahudl de cqda pozo e
ctividad #i-4 : Prepgrar el plap de bomipeo anual de cada ppzo e | [ modelo el agua sfbterréned calipradi i ase a de analisis del mqdelo del dgua
Se inicia la implementacion experimental del ZIE:;JZIWM en b ssafi:acr;d Scua';:d:; fle andlisiy del modilo. 1 I | calfprado cagaafio. Imiflementac6n del plin de marfejo y la phuta
plan de manejo de las aguas subterréneas de Activ A —1
acuerdo con los lineamientos y manuales de sus lifeamidntos y manuhles de oppracion. ” Actividad 4-5: Preparar el pl ua subterranea, sus
operacién en el &rea objetivo. incami mapual
Actividag 4-6: Pre| r| de tecnol
detencion de la in e vista def
Implementagion de plan de manejo a largp plazo
Adtividad 4{7: Preparpr un Plar| de Manejo del Agya anea a largo plazo, cuentalel
cto del cgmbio clirpético, asf como tarpibién los pfectos repultantes de las medidaglde T4 detenciép de
c45 Orgdnizar semfinarios tétnicos sobre la
6n del plan|de manejo del agug subterréfea. Actividagl 4-8: Organizar nicos sqbre la i 6n del plan de marjejo del agua subterranea.
Lider/Gestion de agua Subterranea. =] R [ | = I | =
Sub-lider/Calidad de agua ‘ ‘ ‘
Modelo de agua sublerranea 1 = — —— ——
Modelo de agua subterranea 2 ‘ ‘
Hidrogeologia =] —— —— — N -
Prospeccion geofisica ‘ ‘ ‘ ‘
SIG/Base de datos — — | — —
Disefio/Intrusion salina ‘ ‘ ‘ ‘ [ ] ‘ ‘ ‘ ‘
Programa de capacitaci6n /Coordinacion = = =1l — =] 1 — | —s — -_—

— Ofrecimiento de datos del mismo

—> Ofrecimiento de datos de distintos

I:'>Continuacién de actividades por la contraparte en la ausencia de expertos

Figura 3-1: Organigrama del Proyecto
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PO2.2 Proyecto para el Fortalecimiento de las Capacidades del Manejo del Agua Subterranea y el Control de la Intrusién Salina.

25 de septiembre de 2015
Expertos JICA Parte Cubana Area % 2013 2014 2015 2016 %
S p © -] <
e Se ]
o E _§-2B29 © |§ |3 28 S B g5 K] Primer Afi Segundo Afi Tercer Af Cuarto Afi
Resultados Actividades E % EH g é g 2 g % 2 B ?é 5 g g § S ; . % g ] o B ?é a4 cuenca rimer Afio egundo Afio ercer Afio uarto Afio
P83 < S|2c|aEgE9=5| s | SBE2E8 °S | 5 B2g
EodeB S QIS SEEYS 2 2 g BEcYsF = n R59 Sur
BS935 S |8&|la°pEQ2E| & s B g9¢ = B E
E - J2= 2 | & b 23 2 B F& T 12 1| 2[ 3| a]s|s| 7| 8| ofrcfus]izf 1| 2| 5| «| 5] &[] o]ofurfs2] 1] s|o| 7| e[ ofso|uaf iz 1] 2| 2| o] 5] s 7| & o|ref q|o 2|2
P 8 I 3 I
1. Se lleva a cabo adecuadamente el monitoreo de los acuiferos en el area objetivo.
< Transferencia de tecnologia en el monitoreo del agua subterranea>
1-1 (1) Formar el Grupo de Monitoreo del Agua Subterranea y evaluar el nivel técnico de este grupo. o o o o o _
1-2 (1) Llevar acabo el estudio hidrogeolégico, prospeccién geofisica y estudio hidrolégico. o o o
1-2  (2) Identificar los lugares de perforacién de pozos de estudio en el area del Proyecto o o o o
1-3 (1) Instalar los equipos de observacion en los pozos existentes de monitoreo. o o o o o
1-4 (1) Perforar nuevos pozos de estudio, hacer el registro del pozo, realizar la prueba de bombeo e instalar los equipos en los pozos perforados. o o o o o o
1-5 (1) En basea los resultados del anélisis del modelo del agua subterranea, estudiar nuevos puntos de monitoreo de aguas superficiales y subterraneas y dar o o (©0) o o ) o
recomendacién al grupo de manejo del acuifero.
1-5 (2) Instalar los pozos de observacion, reflejando la propuesta mostrada en 1-6 para el plan de red de observacién de GEARH. o o o o o o .
1-6 (1) Recolectary ordenar los datos de observacion de aguas superficiales y subterraneas. o o o o o R
1-6  (2) Elaborar la base de datos SIG y almacenar los datos recolectados. o | o oo o oo oo ) ©) |
1-6  (3) Proporcionar al grupo de modelacion del agua subterrénea los datos de monitoreo de la base de datos SIG.
2. Se elaboran los modelos del agua subterranea en el &rea objetivo.
< Transferencia de tecnologia del modelo del agua subterranea>
2-1 (1) Formar el Grupo de Modelacién del Agua Subterraneay evaluar el nivel técnico de este grupo. o o o o _
2-1  (2) Llevar a cabo la capacitacion tedrica para preparar (desarrollar y elaborar) el modelo del agua subterranea. o ) ) o o o I L
2-2 (1) Analizar los datos (nivel de aguas freaticas, volumen bombeado, caudal de rios, condiciones meteoroldgicas tales como la precipitacién, temperatura,
evapotranspiracion, etc. y la calidad de agua) para calcular el balance de aguay el volumen de la recarga del agua subterranea. o o o o o o . . . . . .
2-3 (1) Elaborar los modelos del agua subterraneay de intrusién salina. o ) o () o -
2-3  (2) Elaborar los modelos del agua subterranea y de intrusion salina en base a la calibracion y verificacién. o ) o (0) o -
2-4 (1) Calibrar los modelos con los nuevos datos recolectados mas recientemente (aproximadamente una vez al afio). o ) o oo - .
2-5 (1) Elaborar un escenario para el anlisis, combinando diferentes elementos tales como la variacién del volumen de recarga relacionado con el cambio clima o o o o o o o 0) o
tico, variacion del volumen bombeado (incluyendo la perforacion de nuevos posos), nuevas obras para la recarga e intrusion salina. ' ' ' H
2-5 (2) Brindar al grupo de tecnologia de recarga del agua subterranea y control de intrusion salina los resultados del calculo de los efectos de las obras de o o o
recarga artificial e intrusion salina en base al escenario de 2-5(1)
2-5  (3) Proporcionar al grupo de monitoreo del agua subterranea; (1) la proyeccion de salinizacion en el futuro en base al escenario 2-5(1) y (2) la informacion o o o o o
de vulnerabilidad a ser monitoreada de acuerdo con los resultados del calculo de la dindmica del agua subterranea.
25 (4) Proporcionar al grupo de manejo del acuifero; (1) el estado de salinizacion en el futuro en base al escenario de 2-5(1) y (2) los resultados de la estimaci6 | o o o i i i i ﬂ
n de la dindmica del agua subterranea.
3. Se llevan acabo estudios de diferentes técnicas de recarga de acuiferos y control de intrusién salina.
< Transferencia de tecnologia en la recarga del agua subterranea y control de intrusién salina>
3-1 (1) Formar el Grupo de Tecnologia de Recarga del Agua Subterranea y Control de Intrusion Salina. ) (0) o _ I
3-2 (1) Estudiar diferentes casos en el mundo.
(0) o o | B¥ | '
3-3 (1) Examinar los métodos de obras adecuadas, considerando las condiciones naturales, sociales, econémicas y politicas del area objetivo. o | © ) ) (0) o o - . i l .
4. Se inicia la implementacion experimental del plan de manejo de las aguas subterraneas de acuerdo con los lineamientos y manuales de operacion en el drea
obietivo
< Transferencia de tecnologia en el manejo de acuiferos>
4-1 (1) Formar el Grupo de Manejo del Acuifero y evaluar su habilidad técnica. o o _ I
4-2 (1) Verificar los resultados de simulacién de los modelos del agua subterranea y de intrusion salina. o o o o o ' ' ' ‘ ' ‘ - .
4-3 (1) Establecer las condiciones hidrogeologicas permisibles del acuifero. o o o o o o o i i - - - ‘
4-4 (1) Preparar el plan de bombeo anual de cada pozo de explotacién en base a los resultados de analisis del modelo del agua subterranea calibrado cada afio. o o o o o i - -
4-5 (1) Preparar el plan de manejo del agua subterranea, sus lineamientos y manuales de operacion. o o o o o o o o o o o o o - i . ~ -_.
4-6 (1) Preparar un plan de introduccion de tecnologias referentes a la detencion de la intrusién salina desde el punto de vista de largo plazo. o o o o o o o o - —
4-7 (1) Preparar un Plan de Manejo del Agua Subterranea a largo plazo, teniendo en cuenta el efecto del cambio climético, asi como también los efectos o o o o o o o o o o i
resultantes de las medidas de la detencion de la intrusion salina.
4-8 (1) Organizar seminarios técnicos sobre la implementacién del plan de manejo del agua subterranea. o o o o o o o o o _ . i
Actividades relacionadas con todos los resultados.
< Capacitacion en Japon >
Seleccionar los participantes para la capacitacion en Japon. _ _ _
Definir el programa de capacitacion _ . .
<Talleres en Cuba>
Celebrar seminarios técnicos y talleres. o o o o o o o o o o o o o o o _ H H H H H

Figura 3-2: PO (Plan de Operaciones), Principales actividades
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3.2 Contenido de las Actividades Principales

3.2.1 Actividades relacionadas con la transferencia técnica de monitoreo de aguas
subterrdneas

(1) Actividad 1-1: Formar el Grupo de Monitoreo del Agua Subterraneay evaluar el
nivel técnico de este grupo

Las actividades relacionadas con la Actividad 1-1 desde el inicio del Proyecto hasta el final de
las actividades en Cuba son las siguientes.

Tabla 3-2: Actividades relacionadas con la Actividad 1-1

Periodo de actividades Contenido de actividades

1* afio - Al inicio del 1*" afio fue organizada una reunién para formar un grupo de monitoreo del
agua subterranea (subgrupo de analisis de estructura hidrogeoldgica/analisis hidroldgico
y subgrupo de observacion de agua subterranea) y fue elaborado un plan de actividades
(febrero de 2013).

- Fue diagnosticada la capacidad técnica de los dos subgrupos arriba mencionados (entre
febrero y marzo de 2013).

- Celebracién de la 1% reunion del subgrupo de SIG/BD, elaboracion de un plan de
actividades y diagnostico de la capacidad técnica (marzo de 2013).

2’ afio - Al finalizar el 2 afio, se hizo la re-evaluacién de la capacidad técnica del grupo de
monitoreo del agua subterranea (junio de 2014).

3% afio - Al terminar el 3* afio, se hizo la re-evaluacion de la capacidad técnica del grupo de
monitoreo del agua subterrénea (julio de 2015).

4° afio - En noviembre de 2016 se hizo la evaluacion final de la capacidad técnica del grupo de
monitoreo del agua subterranea.

(2) Actividad 1-2: Llevar a cabo el estudio hidrogeoldgico, prospeccion geofisica y estudio
hidroldgico

Las actividades relacionadas con la Actividad 1-2 desde el inicio del Proyecto hasta el final de
las actividades en Cuba son las siguientes.

Tabla 3-3: Actividades relacionadas con la Actividad 1-2

Periodo de actividades Contenido de actividades

<Estudio hidrogeoldgico en general>

1* afio + Recopilacién y ordenamiento de datos geoldgicos, hidrogeoldgicos, hidroldgicos y de
calidad de agua existentes y analisis hidrogeol6gico (de febrero a julio de 2013)

- Exploracién local conjunta sobre la geologia, hidrogeologia, hidrologia y calidad de
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agua (entre marzo y junio: en 4 ocasiones)

2" afio

+ Continuacion de la recopilacion y ordenamiento de datos geologicos e
hidrogeolégicos existentes y el analisis de dichos datos (estructura hidrogeoldgica,
nivel de agua subterranea, precipitaciones y mareas) (entre noviembre de 2013 y junio
de 2014).

3% afio

- Al igual que en el 2’ afio, continuacién de la recopilacién y ordenamiento de datos
geoldgicos e hidrogeoldgicos existentes y el andlisis de dichos datos (estructura
hidrogeoldgica, nivel de agua subterranea, precipitaciones y mareas) (entre noviembre
y diciembre de 2014).

- En la 32 etapa del 3* afio (junio de 2015), EIPH-Habana en dos ocasiones en se
organizé una capacitacion sobre la prueba de bombeo.

4° afio

+ En la 12 etapa del 4° afio (octubre de 2015), se hicieron deliberaciones sobre los
resultados del andlisis de la prueba de bombeo de JICA-3. Asimismo, se organizaron
deliberaciones sobre la estructura hidrogeolégica (en un total de 19 ocasiones) (de
noviembre de 2015 a enero de 2016).

<Prospecci6n geofisica>

1* afio

- Se elabord un plan de prospeccion geofisica y se realizaron prospecciones eléctricas
utilizando equipos pertenecientes a EIPH- Habana (julio de 2013).

2" afio

- A mediados del 2° afio (entre febrero y marzo de 2014), con el uso de equipos
pertenecientes a EIPI- Matanzas se realizaron prospecciones eléctricas en los lugares
previstos para el sondeo y en los alrededores de los pozos con un registrador
automatico de nivel de agua instalado.

- A finales del 2° afio (junio de 2014), con el uso de equipos donados se imparti6 una
capacitacion sobre la prospeccion eléctrica y el analisis utilizando programas.

- Igualmente a finales del 2° afio, se hizo una capacitacion sobre el registro geofisico
utilizando equipos donados (junio de 2014).

3% afio

+ En la 3% etapa del 3er afio (junio de 2015), se realizd una practica de prospeccion
geofisica dirigida a estudiantes de la especialidad de prospeccion geofisica del
ISPJAE (Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria), fungiendo como
instructor un ingeniero de EIPH-Habana

4° afio

+ En la 12 etapa del 4° afio (enero de 2016), se llevo a cabo una capacitacion adicional
sobre registro geofisico en el pozo exploratorio (JICA-3).

- En la 22 etapa del 4° afio (junio de 2016) en el ISPJAE, al igual que en el 3* afio,
técnicos de EIPH-Habana llevaron a cabo una practica de prospeccion geoeléctrica
dirigida a estudiantes universitarios

<Monitoreo de agua subterranea>

1* afio + Fue organizada una capacitacion sobre el monitoreo de agua subterranea en 5
ocasiones (de abril a julio de 2013).

2’ afio - A principios del 2'afio (de noviembre de 2013 a enero de 2014) se organiz6 una

capacitacion sobre la observacion de nivel de agua subterranea con el uso de un
registrador automatico de nivel de agua en 4 ocasiones.

- Entre el comienzo hasta mediados del 2° afio (de diciembre de 2013 a marzo de 2014)
se organizé una capacitacion sobre la calidad de agua en 7 ocasiones y comenzo
arealizarse la medicion continua de la calidad de agua (en principio una vez/mes)
empleando un medidor de calidad de agua con multiples parametros desde marzo de
2014.
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3% afio + Los resultados de la medicién del agua subterranea fueron deliberados con los
encargados de EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa y se hizo una capacitacion sobre
los métodos de comparacion y verificacion de los datos del nivel de agua subterranea
medidos manualmente y su correccion (diciembre de 2014).

- En la 22 etapa del 3* afio (de enero de marzo de 2015) en 13 ocasiones se realizo una
capacitacion sobre la calidad de agua.

+ En la 3? etapa del 3* afio (junio de 2015) se realizaron deliberaciones con los
encargados de EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa sobre el nivel de precision de los
resultados de la medicién del nivel de agua subterranea.

4° afio + En la 1% etapa del 4° afio (de noviembre a diciembre de 2015) nuevamente se
realizaron deliberaciones con los encargados de EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa
sobre el nivel de precision de los resultados de la medicion del nivel de agua
subterranea.

- En la 2% etapa del 4° afio (de abril a mayo de 2016) se organiz6 una capacitacion sobre
la calidad del agua en 11 ocasiones.

- En la 3% etapa del 4° afio (noviembre de 2016) se organiz6 una capacitacion sobre la

calidad del agua en 3 ocasiones.

(3) Actividad 1-3: Instalar los equipos de observacion en los pozos de monitoreo
existentes

La ubicacion de los pozos de observacion existentes con un medidor de nivel de agua de auto
registro (4 pozos en la Provincia de Mayabeque y 3 pozos en la Provincia de Artemisa) se
presenta en la Tabla 3-4 y la Figura 3-3. En estos pozos, en principio una vez al mes se obtienen
datos y se mide el nivel de agua subterranea manualmente.

En cuanto al pozo HSC-523 de la Provincia de Artemisa que se desplomo, se estd excavando un
nuevo pozo de observacion en sus inmediaciones y se volvera a instalar el medidor de nivel de
agua. Asimismo, en cuanto al pozo LSU-3 de la Provincia de Mayabeque, se comenz6 a
observar datos anormales desde septiembre de 2014, y ademds, la observacion quedd
suspendida desde los udltimos dias de noviembre, por lo que el personal técnico de
EAH-Mayabeque esta estudiando las posibles medidas a tomar de ahora en adelante.

Tabla 3-4: Pozos existentes con medidor de nivel de agua de auto registro

Nombre del Fecha de la instalacion del
punto Provincia Norte Este medidor de nivel de agua de Observaciones
(No. de ID) auto registro
HSC-523 Artemisa 332.700 346.200 13/01/2014 Suspendida
HSC-541 Mayabeque 329.800 351.500 12/12/2013
HSC-543 Artemisa 324.250 350.600 13/01/2014
HSC-563 Mayabeque 335.800 357.800 21/11/2013
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LSU-1 Artemisa 324.350 343.100 05/12/2013
LSU-3 Mayabeque 338.850 351.400 12/12/2013 Suspendida
LSuU-8 Mayabeque 322.550 359.900 08/11/2013
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Figura 3-3: Mapa de ubicacion de los pozos existentes con el medidor de nivel de agua de
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(4) Actividad 1-4: Perforar nuevos pozos de estudio e instalar los equipos de observacion

La perforacion de pozos de observacion se realizo por cuenta de la Parte Cubana incluyendo los
gastos del registro de la perforacion, la prueba de bombeo y la instalacion de los equipos de
observacion (medidor de nivel de agua de auto registro). En consideracion a la fecha de llegada
de los equipos de donacion en Cuba, fue determinado que el inicio de la excavacion seria a
partir de mayo de 2014 y empez6 la excavacion del primero pozo el 17 de junio de 2014. La
excavacion fue llevada a cabo por la empresa perforadora ENPC (Empresa Nacional de
Perforacion y Construcciones), afiliada al INRH y en la Provincia de Artemisa se ha cargado del
sondeo ENPC-Artemisa y en la Provincia de Mayabeque, ENPC-Matanzas. La observacion
mediante el medidor de nivel de auto registro se inicié en el pozo JICA-1 desde el 29 de julio de
2015, en el pozo JICA-2 desde el 10 de julio de 2015, y en el pozo JICA-3 desde el 8 de marzo
de 2016. Asimismo, los resultados del analisis de la prueba de bombeo realizado en el pozo
JICA-2y en el pozo JICA-3 (2 veces) son los que se indican en la Tabla 3-7 y Tabla 3-8.

Tabla 3-5: Actividades relacionadas con la Actividad 1-4

Periodo de actividades Contenido de actividades
1* afio - Seleccidn de los sitios para la excavacion de pozos de observacion (julio de 2013)
2° afio - Analisis de las especificaciones del sondeo a mediados del 2° afio de acuerdo con los

resultados de la prospeccion geofisica realizada en los alrededores de los sitios
propuestos (marzo de 2014).

+ Inicio de la excavacion del 1" pozo de observacion (JICA-1, Provincia Artemisa) el
17 de junio de 2014.

3% afio + En noviembre de 2014 se realizd el registro geofisico y el analisis de calidad de
agua en los 3 pozos de observacion segin su profundidad. En el mismo mes
comenzé la prueba de bombeo en el pozo de observacion JICA-3 (Mayabeque),
pero fue suspendida por condiciones desfavorables del equipo perteneciente a la
parte cubana.

En la 22 etapa del 3*' afio (enero de 2015) se hizo una prueba de bombeo en JICA-3
(Provincia de Mayabeque) y en febrero, en JICA-2 (Provincia de Mayabeque).

En la 32 etapa del 3% afio (de abril a junio de 2015) avanzo la obra de los pozos
JICA-1 (Provincia de Artemisa), JICA-2 (Departamento de Mayabeque) y de sus
alrededores.

De julio a septiembre de | + Al terminar la perforacion del pozo JICA-3, se llevo a cabo la prueba de bombeo
2015 entre los dias 27 y 29 de agosto de 2015.

Se inici6 la observacion por medidor de nivel de agua de auto registro en el pozo
JICA-1 (29 de julio de 2015) y en el pozo JICA-2 (10 de julio de 2015).

4° afio + Enla 22 etapa del 4° afio (el 8 de marzo de 2016) empezé el monitoreo del nivel de

agua subterranea en el pozo JICA-3.
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Figura 3-4: Mapa de ubicacion de los puntos de perforacion de prueba
(e Punto de perforacion)
Tabla 3-6: Especificaciones de los pozos de estudio
Fecha de instalacion
. Profundidad Diametro de la del medidor de nivel
Pozo Provincia Norte Este -
del pozo perforacion de agua de auto
registro
JICA-1 Artemisa 340.473 | 324.477 70m 20 pulgadas 29 de julio de 2015
JICA-2 Mayabeque 364.260 | 322.963 63m 20 pulgadas 10 de julio de 2015
JICA-3 Mayabeque 362.791 | 331.999 80m 20 pulgadas 8 de marzo de 2016
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Tabla 3-7: Resultado de la prueba de bombeo por fases

Reduccién del Coeficiente | Coeficiente
Volumen - Capacidad Rendimiento | de pérdida | de pérdida
nivel de agua i
Pozo Fase bombeado subterranea especifica del pozo enel en el pozo
Q (m¥/dia) Sc (m%/dia) Ew (%) acuffero (©)
s (m)
(B)
JICA-2 1 2056,3 0,22 9347 67 7,14E-5 1,72E-8
2 3594,2 0,48 7488 54
3 5235,8 0,90 5818 42
4 6946,6 1,33 5223 37
JICA-3 1 1907,2 0,05 38144 (142) 3,72E-5 2,20E-9
(65m 2 3605,7 0,16 22536 84
excavado) 3 5188,7 0,26 19957 74
4 6947,6 0,36 19299 72
JICA-3 1 1253,7 0,05 25074 95 3,80E-5 1,34E-9
(80m 2 2687,0 0,09 29856 (114)
excavado) 3 3957,1 0,17 23277 89
4 7473,6 0,36 20760 79

Tabla 3-8: Constante hidraulica calculada a partir de la prueba de bombeo

Coeficiente de Coeficiente de
Pozo Método de analisis permeabilidad .
.. almacenamiento
(m“/dia)
JICA-2 Prueba de bombeo por fases 17087 —
(Formula aproximada de
Logan)
Foérmula de Cooper-Jacob 4257 3,50E-01
Formula de Theis 5528 1,71E-02
Método de recuperacion 4945 —
JICA-3 Prueba de bombeo por fases 32796 —
(65m excavado) | (Férmula aproximada de
Logan)
Foérmula de Cooper-Jacob 8645 2,06E+02
Formula de Theis 6032 5,08E+02
Método de recuperacion 25974 —
JICA-3 Prueba de bombeo por fases 32105 —
(80m (Formula aproximada de
excavado) Logan)
Foérmula de Cooper-Jacob 4918 1,2E+03
Formula de Theis 6582 5,51E+02
Método de recuperacion 10979 —
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(5) Actividad 1-5: Establecer la red de observacion

Como sistema de observacion del nivel de aguas subterraneas, la EAH-Mayabeque y la

EAH-Artemisa propusieron cambiar la observacion estacionaria (2 veces al afio) por la

observacion mensual en los pozos indicados en la Tabla 3-9 y en la Figura 3-5. Por otra parte,

como pozos de observacion de la calidad de las aguas subterraneas (salinizacion), se propuso

afiadir de nuevo los pozos indicados en la Tabla 3-10 y en la Figura 3-6.
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Figura 3-5: Mapa de ubicacion de los pozos propuestos para cambiar la frecuencia de

observacidn del nivel de las aguas subterraneas (observacion mensual)

Tabla 3-9: Pozos propuestos para cambiar la frecuencia de observacion del nivel de las

aguas subterréaneas (observacion mensual)

o Frecuencia de e Diametro | Profundidad
Cadigo Altura B - - Clasificacion
Tramo X Y Items de observacion observacion del pozo del pozo
del pozo (m) del pozo
actual (mm) (m)
HS-3 HSC-536 | 351623 | 334673 | 37.87 | Vel delagua temperatra | o o Basica 500 75.00
y propiedades quimicas secundaria
Hs-3 HSC540 | 351704 | 331081 | 17.60 | ivel delagua temperatura | g0 Basica 200 95.00
y propiedades quimicas secundaria
HS-3 TS116 | 354000 | 320300 | 1652 | \Ivel delagua temperatura | g Basica 400 95.00
y propiedades quimicas secundaria
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HS-3 HSC-576 | 362239 | 332324 | 4224 | Profundidad del nivel del Semestral Basica 300 51.00
agua secundaria
Hs-3 HSC-566 | 359422 | 327355 | 2285 | Vel delagua, temperatura | o o Basica. 300 80.00
y propiedades quimicas secundaria
HS-3 HSC-544 | 355479 | 332028 | 3541 | Frofundidaddel nivel del Semestral Basica. 300 65.00
agua secundaria
Hs-3 ALB-38 | 337800 | 327800 | 522 | Niveldelagua temperatura ) o oy Basica. 300 75.00
y propiedades quimicas secundaria
HS-3 HS-42 | 345750 | 336750 | 3009 | Frofundidaddel nivel del Semestral Basica. 1500 33.00
agua secundaria
HS-3 HSC-512 | 339370 | 335630 | 2865 | ' ofundidaddel nivel del Semestral Basica 300 35.00
agua secundaria
Hs-3 HSC-514 | 338750 | 331100 | 1649 | Vel delagua, temperatura | o Basica. 500 80.00
y propiedades quimicas secundaria
HS-3 HSC-521 | 345500 | 340300 | 4952 | Profundidad del nivel del Semestral Basica 500 19.00
agua secundaria
Hs-3 HSC-530 | 348750 | 332500 | 2353 | \iveldelagua, temperatura | o oo Basica. 300 90.00
y propiedades quimicas secundaria
Hs-3 HSC-542 | 351000 | 326800 | 1086 | Vel delagua temperatura | o o Basica. 300 75.00
y propiedades quimicas secundaria
HS-3 TS-122 | 336400 | 325100 | a4.gg | \Viveldelagua temperatura | o o) Basica. 400 60.00
y propiedades quimicas secundaria
Hs-3 TS-125 | 347400 | 326610 | 858 | \Vvel delagua temperatura | o) Basica. 300 75.00
y propiedades quimicas secundaria
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Figura 3-6: Mapa de ubicacion de los nuevos pozos propuestos para observar la calidad

de las aguas subterraneas (salinizacion)
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Tabla 3-10: Nuevos pozos propuestos para observar la calidad de las aguas subterréneas

(salinizacion)

Diametro Profundidad

Tramo Codigo del Nombre X Y Altura Método de del pozo del pozo
pozo (m) construccion
(mm) (m)
HS-3 HSC-554 Gliiro Bofiingal 355479 332928 35.41 Reperforar 300 85
HS-3 HSC-557 Las Nieves 353784 324392 9.65 Reperforar 300 75
HS-3 HSC-577 Cobarrubias 362550 326750 21.28 Reperforar 300 80
HS-3 HS-3-40 Jesus Maria y José 357547 322187 5.73 Perforar 300 70

(6) Actividad 1-6: Elaborar la base de datos SIG y almacenar los datos recopilados

Las actividades relacionadas con la Actividad 1-6 desde el inicio del Proyecto hasta el final de

las actividades en Cuba son las siguientes.

Tabla 3-11: Actividades relacionadas con la Actividad 1-6

Periodo de actividades

Contenido de actividades

1* afio + Recoleccion y ordenamiento de los datos existentes conjuntamente con la Actividad

1-2 (marzo y julio de 2013) .
- Andlisis de disefio y formato de SIG/BD (marzo y julio de 2013)
- Capacitacion sobre el uso de programas de SIG donados (julio de 2013)

2’ afio - Capacitacion de seguimiento sobre SIG vy la creacion de base de datos y capacitacion
sobre la elaboracion de los planos correspondientes, principalmente en EIPH-Habana
entre el principio y a mediados del 2" afio y trabajo para el establecimiento del
SIG/BD (de enero a marzo de 2014, en 32 ocasiones).

3% afio - Continuacién del trabajo de mejoramiento de la base de datos existente

principalmente por el personal técnico de EAH-Mayabeque para avanzar en el
intercambio de la misma entre las instituciones relacionadas (de diciembre de 2014 a
febrero de 2015).

- Capacitacion de seguimiento sobre SIG en EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa con la

participacion del personal técnico de EIPH-Habana (de enero a febrero de 2015).

+ Los miembros que integran el subgrupo de SIG/BD visitaron la EAH- Holguin y la

Empresa de Investigaciones y Proyectos Hidraulicos de Camagliey para observar el
estado de operacion de la base de datos establecida en un proyecto anterior (proyecto
de mejoramiento de la capacidad de manejo y desarrollo subterraneo para tomar
medidas contra el cambio climatico) e intercambiar opiniones con técnicos de ambas
empresas. (febrero de 2015)

+ El contenido de las capacitaciones sobre SIG realizadas hasta la fecha fue resumido

en un video didactico.

- El subgrupo de SIG/BD elabor6 un plan de monitoreo (tentativo) tras deliberar sobre

los tipos y formatos de datos que se debe utilizar para compartir la base de datos de
monitoreo, métodos de extraccion y adicion de datos a la base de datos, frecuencia de
monitoreo y mapas a elaborar.
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- Continuando las actividades de la 22 etapa del 3* afio, en la 3 etapa (de abril a junio
de 2015) se continu6 actualizando los datos sobre el nivel de agua subterrdnea y
calidad del agua en la base de datos para compartirlos entre las 3 empresas:
EAH-Mayabeque, EAH-Artemisa y EIPH-Habana.

4° afio - En la 12 etapa del 4° afio (de octubre de 2015 a febrero de 2016), al igual que en la 22
y 32 etapa del 3* afio, continué la actualizacién de los datos sobre el nivel de agua
subterranea y calidad del agua en la base de datos para compartirlos entre las
instituciones involucradas.

+ En la 22 etapa del 4° afio (de abril a mayo de 2016) se elaboraron los planos del SIG
para el plan de manejo de agua subterranea (borrador).

3.2.2 Actividades relacionadas con la transferencia técnica sobre Modelos de Aguas
Subterraneas

(1) Actividad 2-1: Formar el Grupo de Modelos de Agua Subterraneay evaluar el nivel técnico de
este grupo

Las actividades relacionadas con la Actividad 2-1 desde el inicio del Proyecto hasta el final de
las actividades en Cuba son las siguientes.

Tabla 3-12: Actividades relacionadas con la Actividad 2-1

Periodo de actividades Contenido de actividades

1* afio - Alinicios del ler afio se organizd una reunion para formar un grupo de elaboracion de
modelos de agua subterranea y se elabor6 un plan de actividades (de marzo a abril de
2013).

- Se diagnosticé la capacidad técnica del grupo antes mencionado (marzo de 2013).

2’ afio - Al finalizar el 2° afio, se realizo la re-evaluacion de la capacidad técnica del grupo de
elaboracion de modelos de agua subterranea (junio de 2014).

3% afio - Al final del 3* afio, se re-evaluo la capacidad técnica del grupo de modelacién de
agua subterranea (julio de 2015).

4° afio - En noviembre de 2016 se realizo la evaluacion final de la capacidad técnica del grupo

de modelacion de agua subterranea.

(2) Actividad 2-2: Analizar los diferentes factores para calcular el balance de aguay el
volumen de la recarga del agua subterranea

Las actividades relacionadas con la Actividad 2-2 desde el inicio del Proyecto hasta el final de
las actividades en Cuba son las siguientes.
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Tabla 3-13: Actividades relacionadas con la Actividad 2-2

Periodo de actividades

Contenido de actividades

2" afio

- En la 2% etapa del 2% afio comenzo6 la verificacion de los datos del conteo del caudal

bombeado entre el 2011 y el 2013 y se determinaron los puntos problematicos.

3% afio

- Enla 1™ etapa del 3er afio se resumieron los datos rectificados del caudal bombeado,

recolectados en el 2° afio por EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa (diciembre de 2014).

- En la elaboracion del plan de manejo de agua subterranea iniciada en la 3" etapa del

3% afio (abril de 2015), se realizo el andlisis del balance hidrico por cuenca (HS-3 y
HS-4).

+ En junio de 2015 se realizd andlisis de los datos del caudal bombeado

mensualmensualmente por pozo, entre el 2011 y el 2014, se determinaron los puntos
con problemas y se analizaron las medidas de mejoramiento.

4° afio

+ En la 1% etapa del 4° afio (diciembre de 2015) se modifico el modelo de deposito para

calcular la recarga de agua subterranea y se reviso la cantidad de recarga/mes.

- En la 22 etapa del 4° afio (mayo de 2016), basandose en los resultados de la revision

del conteo del caudal bombeado entre el 2011 y el 2015 y los resultados del conteo
del caudal bombeado en el 2015, se hizo un calculo estimado de la cantidad de
recarga de agua subterranea empleando el modelo de deposito.

- En el 4° afio, con el uso de modelo tridimensional detallado de agua subterranea (3D)

se obtuvo la relacion entre la recarga mensual de agua subterranea y el caudal
bombeado mensualmente empleando el modelo (junio de 2016).

+ En el seminario de manejo de agua subterrdnea se presentaron los resultados del

analisis del balance hidrico en el area objetivo (junio de 2016).

(3) Actividad 2-3: Elaborar los modelos de agua subterréneay de intrusion salina

Las actividades relacionadas con la Actividad 2-3 desde el inicio del Proyecto hasta el final de

las actividades en Cuba son las siguientes.

Tabla 3-14: Actividades relacionadas con la Actividad 2-3

Periodo de actividades

Contenido de actividades

1% afo

- Capacitacion basica sobre la elaboracion del modelo de agua subterranea a principios

del 1*" afio (febrero de 2013).

+ Estructura de modelo tridimensional (3D) y ordenamiento y andlisis de los datos

necesarios (de marzo a julio de 2013).

- Capacitacion sobre el modelo de seccion transversal bidimensional (V2D) (junio de

2013).

+ Intercambio de informacién con CUJAE (Ciudad Universitaria José Antonio

Echavarria) =ISPJAE (Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria) (junio
de 2013)..

2" afio

-+ De la 2% etapa a la 3% etapa del 2° afio (de enero a junio de 2014), se modifico el

modelo de seccién transversal bidimensional (V2D) elaborado en el 1% afio y se
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elaboré el modelo tridimensional (3D).

+ En la 3% etapa del 2° afio (junio de 2014) se llevd a cabo durante 4 dias una

capacitacion sobre modelo de agua subterranea.

3% afio

+ En la 22 etapa del 3* afio (de enero a febrero de 2015), se llevd a cabo una

capacitacion semanal en EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa sobre el modelo de agua
subterranea y la colaboracién en la elaboracion y modificacion del modelo 3D de
flujo de agua subterranea/modelo de intrusion salina.

+ En la 3% etapa del 3er afio (junio de 2015), se organiz6 una capacitacion sobre el

modelo de agua subterranea en dos ocasiones en EAH-Mayabeque, EAH-Artemisa y
EIPH-Habana respectivamente.

4° afio

+ En la 1% etapa del 4° afio (de noviembre a diciembre de 2015), se organiz6 una

capacitacion sobre el modelo de agua subterrdnea, en un total de 14 ocasiones en
EAH-Mayabeque, EAH-Artemisa y EIPH-Habana.

+ En la 2% etapa del 4° afio (de mayo a junio de 2016), se organizd una capacitacion

sobre el modelo de agua subterranea, en un total de 8 ocasiones en EAH-Mayabeque,
EAH-Artemisa y EIPH-Habana.

+ En junio de 2016, se completadé un modelo 3D detallado del 4° afio y se organiz6 una

capacitacion en EIPH-Habana sobre el trabajo de mejoramiento y los métodos de
calculo de prondsticos.

(4) Actividad 2-4: Calibrar los modelos con los nuevos datos recopilados mas

recientemente (aproximadamente una vez al afio)

Las actividades relacionadas con la Actividad 2-4 desde el inicio del Proyecto hasta el final de

las actividades en Cuba son las siguientes.

Tabla 3-15: Actividades relacionadas con la Actividad 2-4

Periodo de actividades

Contenido de actividades

3% afio

- Desde enero de 2015, se agregaron nuevos datos al modelo 3D inicial (1er modelo

3D) elaborado en el 2° afio y comenzo la rectificacion y actualizacion del mismo, el
modelo 3D del 3er afio se complet6 en junio.

- Ademas, el modelo V2D se modifico de acuerdo con el mejoramiento estructural de

dicho modelo 3D.

4° afio

+ En la 12 etapa del 4° afio (de noviembre a diciembre de 2015), basandose en los

resultados de la revision del caudal bombeado y la cantidad de recarga de agua
subterranea, se modificd el modelo 3D del 3er afio.

+ En la 22 etapa del 4° afio (junio de 2016), con el uso de los nuevos datos del caudal

bombeado registrados en la actividad 2-2 se complet6 el modelo 3D detallado del 4°
afno.
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(5) Actividad 2-5: Llevar a cabo el andlisis de la prediccién del mecanismo de flujo del

agua subterrénea e intrusion salina

Las actividades relacionadas con la Actividad 2-5 desde el inicio del Proyecto hasta el final de

las actividades en Cuba son las siguientes.

Tabla 3-16: Actividades relacionadas con la Actividad 2-5

Periodo de actividades

Contenido de actividades

1% afio + En junio de 2013 se hizo un analisis predictivo utilizando el modelo V2D de manera
experimental, y se conocié de manera resumida el mecanismo de intrusion salina en el
area objetivo.

4° afio - En la 22 etapa del 4° afio (mayo de 2016), utilizando el modelo 3D modificado del 3*

afio se hizo un calculo predictivo sobre el cambio del nivel y calidad de las aguas
subterraneas dentro de 100 afios de continuar las condiciones actuales, utilizando para
ello el Modelo Tridimensional de Simulacion de amplio espectro del 3* afio, para
hacer un analisis de los aspectos dudosos de este modelo.

+ En junio de 2016, se realizé un estudio sobre el prondstico para los siguientes 20 afios

(desde el afio de referencia 2015 hasta el 2035), estableciéndose un total de 32
escenarios, incluyendo 8 patrones de volumen de recarga y 4 patrones de caudal de
bombeo.

+ En los meses de junio y julio, se hizo un calculo predictivo del nivel de las aguas

subterraneas en 14 escenarios de los puntos citados anteriormente mediante Modflow,
utilizando el modelo tridimensional detallado del 4° afo, realizando un analisis
predictivo de las aguas subterraneas y el transporte de materiales en 13 escenarios
mediante SEAWAT.

- Ademas de los escenarios citados anteriormente, se elaboraron las condiciones del

limite de incremento del nivel de agua debido a la subida del nivel del mar y los
escenarios de incremento de la concentracion de sal en la zona inundada del Dique
Sur, para incluirlos en los modelos predictivos.

+ Por otra parte, se elaboraron 2 escenarios sobre el desarrollo de nuevos pozos, para

realizar el analisis predictivo correspondiente.

+ En la 32 etapa del 4° afio (de noviembre a diciembre de 2016) se completaron los

modelos predictivos correspondientes al prondstico de la subida del nivel del mar de
CITMA (2050: subida de 0.27m y 2100: subida de 0.85m) y se hizo un analisis
predictivo de la variacion del nivel freatico y de la distribucion de concentraciones de
sal hasta 2100.

3.2.3 Actividades relacionadas con la transferencia técnica para la Recarga de Aguas

Subterraneas y el Control de la Intrusion Salina

(1) Actividad 3-1: Formar el Grupo de Tecnologia de Recarga de Aguas Subterréneas y

Control de la Intrusién Salina
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Las actividades relacionadas con la Actividad 3-1 desde el inicio del Proyecto hasta el final de

las actividades en Cuba son las siguientes.

Tabla 3-17: Actividades relacionadas con la Actividad 3-1

Contenido de actividades

Contenido de actividades

1* afio

- Al inicio del 1*" afio se efectud una reunion para formar grupos técnicos de recarga de

acuiferos y toma de medidas contra intrusién salina y se elabor6 un plan de
actividades (marzo de 2013).

- Fue diagnostica la capacidad técnica de los grupos antes mencionados (marzo de

2013).

2" afio

- Al finalizar el 2’ afio, se hizo la re-evaluacién de la capacidad técnica de los grupos

técnicos de recarga de acuiferos y toma de medidas contra intrusion salina (junio de
2014).

3% afio

- Al terminar el 3er afio, se hizo la re-evaluacion de la capacidad técnica de los grupos

técnicos de recarga de acuiferos y toma de medidas contra intrusion salina (julio de
2015).

4° afio

+ En noviembre de 2016 se hizo la evaluacién final de la capacidad técnica de los

grupos técnicos de recarga de acuiferos y toma de medidas contra intrusion salina.

(2) Actividad 3-2: Estudiar diferentes casos en el mundo

Las actividades relacionadas con la Actividad 3-2 desde el inicio del Proyecto hasta el final de

las actividades en Cuba son las siguientes.

Tabla 3-18: Actividades relacionadas con la Actividad 3-2

Periodo de actividades

Contenido de actividades

1* afio - Capacitacion sobre la recarga de acuiferos en 3 ocasiones (marzo y julio de 2013).
- Capacitacion sobre las medidas contra intrusion salina en 2 ocasiones (de marzo a
abril de 2013).
2’ afio - Capacitacién sobre la recarga de acuiferos en 1 ocasién en el 2° afio (diciembre de
2013).
- Capacitacion sobre las medidas contra la intrusién salina en 3 ocasiones en el 2° afio
(de diciembre de 2013 a enero de 2014).
3% afio - En la 12 etapa del 3* afio (noviembre de 2014) se completd el “libro de texto sobre los

métodos de disefio de presas subterraneas” (en espafiol) editado sobre la base de las
partes adaptables del “Capitulo 5: consideraciones en el disefio de instalaciones
relacionadas con presas subterraneas” del “manual técnico para el desarrollo eficiente
del agua subterranea (2004)” emitido por la Agencia de Recursos Verdes de Japon.

+ En la 32 etapa del 3er afio (abril de 2015) se impartié una capacitacion dirigida al

personal técnico de EIPH-Habana para verificar su nivel de comprension del libro de
texto antes mencionado.
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+ En junio de 2015 se imparti6 una capacitacion dirigida al personal técnico de

EIPH-Habana sobre la recarga de acuifero, presentandoles nuevos casos identificados
en el mundo.

4° afio

+ En la 1% etapa del 4° afio (de noviembre de 2015 a enero de 2016) se hizo una

verificacion y andlisis del contenido de las instalaciones de recarga artificial de
acuiferos existentes y las planificadas en el pasado en el &rea objetivo y sus
alrededores.

+ En la 22 etapa del 4° afio (mayo de 2016) se recopilaron casos reales de diferentes

paises del mundo, incluidos los de Cuba, en relaciéon con el método de recarga
artificial de aguas subterraneas.

(3) Actividad 3-3: Examinar los métodos de obras adecuadas, considerando las

condiciones naturales, sociales, econdmicas y politicas del area objetivo

Las actividades relacionadas con la Actividad 3-3 desde el inicio del Proyecto hasta el final de

las actividades en Cuba son las siguientes.

Tabla 3-19: Actividades relacionadas con la Actividad 3-3

Periodo de actividades

Contenido de actividades

2" afio

+ En la 3% etapa del 2° afio (junio de 2014) los miembros de los grupos técnicos de

recarga de acuiferos y toma de medidas contra la intrusion salina tuvieron un debate
sobre los métodos y contenido de futuras actividades.

3% afio

- En la 32 etapa del 3* afio (abril de 2015), se organizé en EIPH-Habana una reunion

para analizar el resumen de los lineamientos del disefio de una presa subterranea
tomando como ejemplo la capa freatica propuesta por EIPH-Habana e impartié una
capacitacion sobre un disefio practico de presa subterranea comparando con la zona
objetivo del Proyecto.

+ En junio de 2015 se impartié una capacitacion dirigida al personal técnico de

EIPH-Habana sobre la recarga de acuiferos y empezo el trabajo analitico de métodos
optimos de recarga en el area objetivo, teniendo en cuenta el contenido de
capacitaciones anteriores, proyectos existentes, situacion actual de los proyectos
ejecutados, puntos problematicos en dicha area.

4° afio

+ En la 1% etapa del 4° afio (de octubre de 2015 a enero de 2016) se hizo estudio de

campo de los sitios candidatos a instalaciones de recarga artificial del acuifero y se
prepararon los datos bésicos.

- En la 22 etapa del 4° afio (de mayo a junio de 2016) se sostuvieron discusiones sobre

el Plan de Instalaciones de Recarga Artificial de Aguas Subterrdneas (tentativo), el
Plan de Manejo de Aguas Subterraneas (tentativo) y otros aspectos relacionados con
la recarga, y en junio del mismo afio terminaron de elaborarse los rubros sobre la
recarga artificial de aguas subterraneas, la filtracion y almacenamiento de aguas
pluviales y las presas subterraneas, que estan incluidos en el Capitulo 6 del Plan de
Manejo de Aguas Subterraneas (tentativo).
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(4) Actividad 3-4: Elaborar el disefio preliminar para el método adecuado y estudiar su
aplicabilidad

Estaba prevista empezar esta actividad en el 3* afio, sin embargo, debido a que las condiciones
naturales de la zona objetivo no son adaptables a la construccion de una estructura subterranea
para impedir la intrusion salina, en vista de las recomendaciones de la revision intermedia se
determing la eliminacion de dicha actividad®.

3.2.4 Actividades relacionadas con la transferencia técnica para el Manejo de
Acuiferos

(1) Actividad 4-1: Formar el Grupo de Manejo del Acuifero y evaluar su habilidad
técnica

Las actividades relacionadas con la Actividad 4-1 desde el inicio del Proyecto hasta el final de
las actividades en Cuba son las siguientes.

Tabla 3-20: Actividades relacionadas con la Actividad 4-1

Periodo de actividades Contenido de actividades

1* afio - Al inicio del 1* afio se organiz6 una reunion para formar un grupo de manejo de los
acuiferos y se elaboré un plan de actividades (marzo de 2013).
- Fue diagnosticada la capacidad técnica del grupo arriba mencionado (marzo de 2013)

2’ afio - Al finalizar el 2" afio, se re-evalué la capacidad técnica del grupo de manejo de los
acuiferos (junio de 2014).

3% afio - Al terminar el 3% afio, se re-evaluo la capacidad técnica del grupo de manejo de los
acuiferos (julio de 2015).

4° afio + En noviembre de 2016 se hizo la evaluacion final de la capacidad técnica del grupo de

manejo de los acuiferos.

(2) Actividad 4-2: Verificar los resultados de simulacién de los modelos de agua
subterréaneay de intrusion salina

Las actividades relacionadas con la Actividad 4-2 desde el inicio del Proyecto hasta el final de
las actividades en Cuba son las siguientes.

! El cambio en esta actividad fue aprobado en la reunién de JCC celebrada el 28 de enero de 2015.
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Tabla 3-21: Actividades relacionadas con la Actividad 4-2

Periodo de actividades

Contenido de actividades

3% afio - Respecto al modelo 3D del 3* afo, en las actividades del Resultado 2 se hizo
solamente una comparacion cualitativa entre el “nivel de agua subterranea” y el
“patrén de variacion del nivel de agua subterranea” del nivel de aguas subterraneas
medido y el nivel calculado.

4° afio + En la 12 etapa del 4° afio (enero de 2016) en una reunién para analizar la planificacion

del manejo de las aguas subterraneas (ver Actividad 4-5) se hizo una evaluacion
cuantitativa del modelo 3D sometido a modificacion.

+ En la 22 etapa del 4° afio (mayo de 2016) se revisé el modelo modificado en la 12

etapa del 4° afio y se examinaron los puntos problematicos de dicho modelo.

+ Se decidid realizar la verificacion del modelo tridimensional detallado perfeccionado

en junio, y hacer un andlisis predictivo futuro utilizando el mismo (se pudo ajustar
mas 0 menos el nivel calculado al valor de medicion real, sin corregir individualmente
los pardmetros a introducir, gracias a la mejora del balance general del modelo
mediante repeticiones del calculo estable en estado natural, del céalculo casi estable
con caudal de bombeo y del calculo inestable por meses durante 11 afios).

(3) Actividad 4-3: Establecer las condiciones hidrogeoldgicas permisibles del acuifero

Las actividades relacionadas con la Actividad 4-3 desde el inicio del Proyecto hasta el final de

las actividades en Cuba son las siguientes.

Tabla 3-22: Actividades relacionadas con la Actividad 4-3

Periodo de actividades

Contenido de las actividades

3% afio

+ Mediante la capacitacion sobre el monitoreo de las agua subterraneas (calidad del

agua) organizada en la 22 etapa del 3* afio (marzo de 2015), comenzd el analisis para;
D establecer los valores indicadores y valores metas de la calidad del agua
subterranea, y @ seleccionar los pozos de referencia para la observacion de la calidad
del agua subterranea.

- En la 32 etapa del 3* afio (de abril a mayo de 2015) en una reunion para analizar la

planificacion del manejo del agua subterranea, comenzé el analisis para seleccionar
los pozos de referencia y establecer un nivel de agua subterranea meta para preservar
el nivel de agua subterranea en el area objetivo.

4° afio

+ En una reunién para analizar la planificacion del manejo del agua subterranea

organizada en la 12 etapa del 4° afio (de octubre a diciembre de 2015), técnicos de
EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa propusieron un nivel de agua meta para la
preservacion de los pozos de observacion de nivel de agua existentes. En enero de
2016 se analizd la justificacion del nivel de agua meta propuesto para la preservacion.

+ En el Plan de Manejo de Aguas Subterraneas (tentativo) elaborado en la 22 etapa del

4° afio (junio de 2016), en cuanto al nivel de aguas subterraneas en 29 pozos de
observacion, se establecio el valor meta a corto plazo (nivel meta de las aguas
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subterraneas) y el valor meta final de conservacion.

- En dicho plan de manejo del agua subterranea (tentativo), en cuanto a la calidad de las
aguas subterraneas, se establecieron los valores de referencia de acuerdo con la
Norma NC1021:2014, y con respecto a las aguas de uso doméstico y las aguas de

riego, se fijaron 7 y 6 parametros, respectivamente.

(4) Actividad 4-4: Preparar el plan de bombeo anual de cada pozo de explotacion en base
a los resultados del anélisis del modelo de agua subterrénea calibrado cada afio

Las actividades relacionadas con la Actividad 4-4 desde el inicio del Proyecto hasta el final de
las actividades en Cuba son las siguientes.

Tabla 3-23: Actividades relacionadas con la Actividad 4-4

Periodo de actividades Contenido de actividades

4° afio + En la 3% etapa del 4° afio (de junio a julio de 2016), de acuerdo con los resultados del
calculo predictivo indicado en la Actividad 2-5, se dividieron las areas objetivo dentro
del Plan de Manejo de las Aguas Subterraneas (tentativo) entre (1) area donde es
deseable reducir el caudal de bombeo en mas del 90%, (2) area donde es deseable
reducir el caudal de bombeo en un 90%, (3) area donde es posible aumentar el caudal
de bombeo en un 10% y (4) area donde es posible aumentar el caudal de bombeo en
un 20%, al compararlos con los datos del 2015.

- De ahora en adelante, se analizara el balance de agua evaluando integralmente los
resultados arriba mencionados y los del andlisis hecho por GCBAS y se determinaran
volimenes de bombeo de cada trimestre para cada caudal de bombeo.

(5) Actividad 4-5: Preparar el plan de manejo del agua subterrénea, sus lineamientos y
manuales de operacion

Las actividades relacionadas con la Actividad 4-5 desde el inicio del Proyecto hasta el final de
las actividades en Cuba son las siguientes.

Tabla 3-24: Actividades relacionadas con la Actividad 4-5

Periodo de actividades Contenido de las actividades

3% afio - En la 12 etapa del 3* afio (noviembre de 2014) comenzd el andlisis del indice del plan
de manejo de agua subterranea (tentativo), en diciembre se examinaron los
encargados de su redaccion y en la 22 etapa (enero de 2015) se termind la seleccion de
los encargados de la redaccion.

- En la 3® etapa del 3* afio (de abril a mayo de 2015) en EIPH-Habana,
EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa se celebr6 un total de 14 reuniones para analizar
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la planifcacion del manejo del agua subterranea.

4° afio + En la 12 etapa del 4° afio (de octubre de 2015 a febrero de 2016) en EIPH-Habana,
EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa se celebr6 un total de 30 reuniones para analizar
la planifcacion del manejo del agua subterranea.

- En la 3% etapa del 4° afio (de abril a julio de 2016) en EIPH-Habana, EAH-Mayabeque
y EAH-Artemisa se celebr6 un total de 21 reuniones para analizar la planifcacion del
manejo del agua subterranea.

-+ En dos ocasiones: abril y julio de 2016, se reunieron las personas relacionadas en
EIPH-Habana para celebrar una reunién conjunta (reunién del comité de redaccion
conjunta para tratar el Plan de Manejo de Aguas Subterraneas (tentativo).

(6) Actividad 4-6: Preparar un plan de introduccion de tecnologias referentes a la
detencion de la intrusion salina desde el punto de vista de largo plazo

Debido a la eliminacion de la actividad 3-4, el contenido de esta actividad se ha modificado?.

(Redaccion anterior) Preparar el plan de implementacion de obras de recarga de acuiferos y
control de la intrusion salina.

(Redaccion nueva) Preparar un plan de introduccion de tecnologias referentes a la detencion de
la intrusién salina desde el punto de vista de largo plazo.

Tabla 3-25: Actividades relacionadas con la Actividad 4-6

Periodo de actividades Contenido de actividades

4° afio - Entre la 28 y la 3% etapa del 4° afio, se planed en el plan de manejo de aguas
subterraneas (tentativa) un plan de introduccion de tecnologias relacionadas con el
control de la entrada de agua salina (instalaciones de recarga artificial de aguas
subterraneas e instalaciones de deposito e infiltracion de aguas pluviales), analizadas
en la Actividad 3-3.

(7) Actividad 4-7: Preparar un Plan de Manejo del Agua Subterranea a largo plazo,
teniendo en cuenta el efecto del cambio climatico, asi como también los efectos
resultantes de las medidas de detencion de la intrusion salina

Al igual que la actividad 4-6, esta actividad también fue modificada en cuanto a su contenido
debido a la eliminacion de la actividad 3-4°.

(Redaccion anterior) Preparar el plan de manejo del agua subterranea a largo plazo, teniendo
en cuenta el efecto del cambio climético, asi como las obras de recarga y de control de la

2 El cambio en esta actividad fue aprobado en la reunién de JCC celebrada el 28 de enero de 2015.

3-23




INFORME FINAL

PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA
SUBTERRANEA Y EL CONTROL DE LA INTRUSION SALINA
EN LA REPUBLICA DE CUBA

intrusion salina.

(Redaccion nueva) Preparar un Plan de Manejo del Agua Subterranea a largo plazo, teniendo

en cuenta el efecto del cambio climatico, asi como también los efectos resultantes de las

medidas de la detencion de la intrusidn salina.

Tabla 3-26: Actividades relacionadas con la Actividad 4-7

Periodo de actividades

Contenido de actividades

4° afio

+ En la 3 etapa del 4° afio (de noviembre a diciembre de 2016) se analizaron y

propusieron medidas necesarias de acuerdo con los resultados del andlisis predictivo
de la variacion del nivel freatico y de la distribucién de concentraciones de sal
mediante un modelo de aguas subterraneas con un prondstico de la subida del nivel
del mar incorporado de CITMA, mencionado en la Actividad 2-5.

(8) Actividad 4-8: Organizar Seminarios Técnicos sobre la implementacion del plan de

manejo del agua subterranea

Se realizd un seminario técnico sobre la administracion del Plan de Manejo de Agua

Subterranea en el 3* y el 4° afio respectivamente, en un total de 2 ocasiones.

Tabla 3-27: Actividades relacionadas con la Actividad 4-8

Periodo de actividades

Contenido de las actividades

3% afio + El seminario en el 3* afio fue organizado el 24 de junio de 2015 en forma de
“seminario técnico y sobre el manejo de agua subterranea del 3* afio” y se dio una
explicacion sobre el indice (tentativa) del plan de manejo de agua subterranea que se
encuentra en elaboracion y el resumen de la primera mitad del afio.

4° afio + El 24 de junio de 2016, se celebrd el seminario del 4° afio en La Habana (Hotel

Acuario - Marina Hemingway) y se dio una explicacién sobre el plan de manejo de
aguas subterraneoas.
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4 APORTES

4.1 Envio de Expertos

Los resultados reales del envio de expertos de la JICA en el Proyecto se presenta a continuacion
(el envio a cargo del consultor se describe al margen).

Tabla 4-1: Resultados reales del envio de expertos (desde el ler afio hasta principios de
julio de 2016 del 4° afio)

N Periodo de envio
. Personal Afo del . . L
Especialidad desionado rovecto (No. de dias de asignacion excepto los M/M
g proy . .
dias con cargo a la firma consultora)
Lider/Manejo del Agua | Shigeki Kihara Primer afio 2 de febrero - 23 de marzo de 2013 2.53
Subterranea (51 dias)
1 - 25 de junio de 2013 (25 dias)
18 de julio - 2 de agosto de 2013
(0 dias) ¥
Segundo afio | 31 de octubre de 2013 - 29 de enero de 4.50
2014 (91 dias)
25 de febrero - 26 de marzo de 2014
(0 dia)®
15 de mayo - 28 de junio de 2014
(44 dias)?
Tercer afio 6 de noviembre - 21 de diciembre de 4.50
2014 (46 dias)
8 de enero - 1 de febrero de 2015
(25 dias)
8 de enero - 1 de febrero de 2015 (64
dias)?
Cuarto afio 10 de octubre - 23 de diciembre de 6.67
2015 (75 dias)
7 de enero - 5 de febrero de 2016 (0
dia)®
15 de abril - 13 de julio de 2016 (90
dias)
1 de noviembre - 24 de diciembre de
2016 (35 dias) ©
Sublider/Calidad del Hirokatsu Primer afio 2 - 15 de febrero de 2013 (14 dias) 3.50
Agua Utagawa 16 de abril - 16 de mayo de 2013
(31 dias)
3 de junio - 1 de agosto de 2013
(60 dias)
Segundo afio | 16 de enero - 16 de marzo de 2014 2.00
(60 dias)
Tercer afio 25 de enero - 25 de marzo de 2015 2.00
(60 dias)
Cuarto afio 15 de marzo - 13 de mayo de 2016 (60 2.67
dias)
10 - 29 de noviembre de 2016 (20 dias)
Modelo de Agua Lei Peifeng Primer afio 18 de marzo - 16 de mayo de 2013 3.50
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Subterranea 1 (60 dias)
16 de junio - 1 de agosto de 2013 (45
dias) ”
Segundo afio | 7 de enero - 7 de marzo de 2014 3.00
(60 dias)
28 de mayo - 26 de junio de 2014
(30 dias)
Tercer afio 7 de enero - 20 de febrero de 2014 2.83
(45 dias)
23 de mayo - 1 de julio de 2015 (40
dias)
Cuarto afio 10 de noviembre - 24 de diciembre de 4.67
2015 (45 dias)
23 de abril - 6 de julio de 2016 (75
dias)
10 - 29 de noviembre de 2016 (20 dias)
Modelo de Agua Naoaki Primer afio 30 de mayo - 28 de junio de 2013 1.00
Subterranea 2 Shibasaki (30 dias)
Segundo afio | 29 de mayo - 27 de junio de 2014 1.00
(30 dias)
Tercer afio 2 de junio - 1 de julio de 2015 (30 dias) 1.00
Cuarto afio 1 de julio - 30 de julio de 2016 (30 1.00
dias)
Hidrogeologia Kiyoshi Yamada | Primer afio 2 de febrero - 2 de abril de 2013 4.00
(60 dias)
4 de junio - 2 de agosto de 2013
(60 dias)
Takuya Yabuta Segundo afio | 31 de octubre - 13 de diciembre de 2.50
2013 (44 dias)
30 de mayo - 29 de junio de 2014
(31 dias)
Tercer afio 5 de noviembre - 19 de diciembre de 1.50
2014 (45 dias)
Cuarto afio 12 de noviembre de 2015 - 25 de enero 3.17
de 2016 (75 dias)
13 de mayo - 1 de julio de 2016 (20
dias)
Prospeccion geofisica | Tsugio Ishikawa | Primer afio 4 de junio - 2 de agosto de 2013 2.00
(60 dias)
Segundo afio | 19 de febrero - 26 de marzo de 2014 1.70
(36 dias)
8 de junio - 22 de junio de 2014
(15 dias)
SIG/BD Masahiko Primer afio 1 - 27 de marzo de 2013 (27 dias) 1.70
Ikemoto 2 - 25 de julio de 2013 (24 dias)
Segundo afio | 7 de enero - 2 de marzo de 2014 1.83
(55 dias)
Tercer afio 8 de enero - 3 de marzo de 2015 1.83
(55 dias)
Cuarto afio 14 de abril - 18 de mayo de 2016 (35 2.17
dias)
1 - 30 de noviembre de 2016 (30 dias)
Medidas contra la Hiroshi Fujita Primer afio 1 de marzo - 4 de abril de 2013 1.17
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intrusion salina (35 dias)

Segundo afio | 4 de diciembre de 2013 - 17 de enero 2.00
de 2014 (45 dias)
8 de junio - 22 de junio de 2014

(15 dias)
Tercer afio 12 -26 de abril de 2015 (15 dias) 0.50
Cuarto afio 22 de mayo - 20 de julio de 2016 (30 1.00
dias)
Plan de capacitacion/ Masaru Obara Primer afio 2 de febrero - 2 de abril de 2013 3.93
Coordinacion (60 dias)
31 de mayo - 27 de julio de 2013
(58 dias)
Segundo afio | 31 de octubre - 19 de noviembre de 2.50

2013 (20 dias)®

16 de enero - 14 de febrero de 2014
(20 dias) ¥

16 de mayo - 29 de junio de 2014
(35 dias) ¥

Tercer afo 5 de noviembre - 4 de diciembre de 2.67
2014 (20 dias) W
8 de enero - 6 de febrero de 2015

(30 dias)
2 de junio - 1 de julio de 2015 (30 dias)
Makoto Tokuda | Cuarto afio 7 de enero - 5 de febrero de 2016 (20 2.33
dias) ?
27 de mayo - 13 de julio de 2016 (30
dias) ¥

27 de octubre - 30 de noviembre de
2016 (20 dias) ¥

1.
2.
3).
2.
5).

6).

7).

8).

9).

10).
11).
12).

13).

14).

Los gastos de envio de personal desde el 18 de julio hasta el 2 de agosto de 2013 (16 dias) seran cubiertos por la firma
consultora

Los gastos de envio de personal desde el 25 de febrero de hasta el 26 de marzo de 2014 (30 dias) seran cubiertos por la
firma consultora

El gasto de envio de personal del 28 de junio de 2014 (1 dia) sera cubierto por la firma consultora

Los gastos de envio de personal desde el 19 hasta el 28 de abril de 2015 (10 dias) seran cubiertos por la firma consultora
Los gastos de envio de personal desde el 7 de enero hasta el 5 de febrero (30 dias) seran cubiertos por la firma consultora
Los gastos de envio de personal desde el 6 hasta el 24 de diciembre de 2016 (19 dias) seran cubiertos por la firma
consultora

El 16 de junio y el 1 de agosto de 2013 (2 dias) corresponden al envio con cargo al Consultor.

Los gastos de envio de personal desde el 25 de febrero de hasta el 26 de marzo de 2014 (30 dias) seran cubiertos por la
firma consultora

El gasto de envio de personal del 28 de junio de 2014 (1 dia) sera cubierto por la firma consultora

Los gastos de envio de personal desde el 20 hasta el 29 de noviembre de 2013 (10 dias) seran cubiertos por la firma
consultora

Los gastos de envio de personal desde el 25 de noviembre hasta el 4 de diciembre de 2014 (10 dias) serdn cubiertos por el
Consultor.

Los gastos de envio de personal desde el 27 de enero hasta el 5 de febrero (10 dias) seran cubiertos por la firma consultora
Los gastos de envio de personal desde el 26 de junio hasta el 13 de julio de 2016 (18 dias) fueron cubiertos por el Consultor.
Los gastos de envio de personal desde el 16 hasta el 30 de noviembre de 2016 (15 dias) seran cubiertos por la firma
consultora
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Tabla 4-2: Tabla de asignacién de los miembros con los meses correspondientes

Afio calendario |2012| 201 | 2014 | 2015 | 2016 2017 1% afio 2°afio 3 afio 4° afio Total
’ Afio del Proyecto rimer Afio egundo Afio ercer Afio uarto Afio
P Afi Segundo Afi T Afi Cuarto Af
cargo Nombre Institucion a la que
ertenece
P Mes 12| 1123|456 7] 8] 9]10|11qui2 |Jabo] Xyva3 Japdn | Gubh 6Japs7 [Culbal Sp¢nlOdquididigm] 1| 2 | 3| 4| 5|6 78] 9]10]11 1)12|3|4|5(6|7|8]9]10|11|12] 1|2
Calificacion
Marejo deligjaﬂswmrénea Shigeki Kihara Kokusai Kogyo Co., Ltd. 2 ] N ] 5 I 253 450 4,50 6,67 18,20
51(170) 25(4,83) 91{3.03 441,47 46 (153) | 25f0,83, 64)2,13 75(4,50) 90[3,0 ,
Sub-lider/ "
Calidad del Agua Hirokatsu Utagawa Kokusai Kogyo Co., Ltd 3 | ] [ | 3,50 2,00 2,00 2,67 1017,
14(q47) | 31f1,03] 60}2,00 602,00 60| (2,90) 60(4,00) 20(q67)
Modelacion :Z'a’ig“a Subterra Lei Peifen Kokusai Kogyo Co., Ltd. 2 i H ﬁ - 350 3,00 283 4,67 14,00
602,00} 451,50 602,00} 30 (100 45 (1]50) 40(1)33) 45(1 50 75[2,50° 20 (q67)
Modelacion :Z'a’zg“a Subterrd Naoaki Shibasaki | Universidad de Fukushima 2 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00
30(1,00) 30(3400) 30(1,00) 30(1,00)
" Earth System Science Co., H
Kiyoshi Yamada L 3 L] 4,00 4,00
, . 60(400) 60(4,00)
3 Takuya Yabuta Earth SVS‘EESC'E”CE Co., 3 ] ] . [ ] ] 2,50 2,50 317 817
° 44(147) 31(103) 45(1}50) 30(1,00) 75(24,50) 20](0,67]
3 Mitsui Mineral
i} Prospeccion Geofisica Tsugio Ishikawa Development Engineering 3 . 2,00 1,70 3,70,
Co. L 60(00) 36(1,20) 15(q50)
SIG/Base de Datos Masahiko Ikemoto Kokusai Kogyo Co., Ltd. 3 d [ ] [ ] | 1,70| 183 1,83] 2,17 7,53
270,90, 24]0,80 55[1,83 55(1,83 35(1,17 30(1,00)
Disefio/Intrusién Salina Hiroshi Fujita Kokusai Kogyo Co., Ltd. 3 ] [ ] [ ] 117 2,00 0,50] 1,00 4,67
35(117) 45(1].50) 15(q50) 150,50 30{1,00;
Masaru Obara Kokusai Kogyo Co., Ltd 4 ] & 7 ﬂ 7l [ ] || 3,93] 250 2,67| 9,10|
Programa de Capacitacion 60(4,00) 58(1,93) 20)0,67 20(q,67) 35(117) 20f0,67] 30{(1,00] 30(1,00)
ICoordinacion
Makoto Tokuda Kokusai Kogyo Co., Ltd 5 2,33 2,33
20§(0.67 30(1,00) 20(q67)
Total de trabajo local| 23,33 21,03 17,83 23,68 85,87
Lider/ h
Manejo del Agua Subterranea Shigeki Kihara Kokusai Kogyo Co., Ltd. 2 1 0 [ [ ] 0,75) 050 0,50) 2,00| 3,75
150,75, 510,25 5 (4,25) 100,50, 10(d,50) 100,50 20(1},00)
Sub-lider/ "
Calidad del Agua Hirokatsu Utagawa Kokusai Kogyo Co., Ltd. 3
Modelacién :Z'a’ig“a Subterra Lei Peifen Kokusai Kogyo Co., Ltd. 2 ] 0 075 0,25 1,00
15(q,75) 540,17,
Modelacion del Agua Subterra . . 2
nea 2
’ Kiyoshi Yamada Earth System Science Co.,
_ Hidrogeologia Tokuya Yabuta L 3 ] I 0,75] 0,25| 1,00
‘% 150,75, 5(0,17;
e
; Prospeccion Geofisica ok ok ok
3
£
SIG/Base de Datos il il ok
Disefio/Intrusion Salina Hiroshi Fujita Kokusai Kogyo Co., Ltd 3 ] 0,50] 0,50
10(950)
Programa de Capacitacion
ICoordinacion Masaru Obara Kokusai Kogyo Co., Ltd 5 j 0,75 0,75
15(0,75)
N . Shigeki Kihara
Capacitacion en Japén Masahiko 1Kemoto Kokusai Kogyo Co., Ltd 5 D14 ( 14[k] 0,70| 0,70| 140
0,50} 0,50}
Totalfi de treabajo en Japon 3,00 0,50 170 320 8,40
Plan de trabajo % Plan de tratfajo ef el 1§ afio W Plar| de trhbajolen el P°afi % |Plan fle trabajo dn el 3* afi % Rlan dp trabpjo erfel 4°pfio
Informe inicial (IC/R), Informe de avance del Proyecto (P/R), Informe final del Proyecto (F/R) % |IC/R] IR1| A %*|P/R4 P/H3% *{Revigion P/R4 * AR/RY * |PR/R6 FIR | %
g Nora breve del Proyecto ota beve del Prqyectq (1¢ diio)q ota bfeve del Prqyectd (2°afioye ota bfeve del Prdyectd (3°" 4fio)q ora bfeve del Prayectd (fina|pk
3
g #{Plan fle bojbeo pnuallen pdzos
g pdzos p e
% Productos técnicos ¥{Plan fle mgnejo {le agya subjerrangea y Ip pau
o
- Y¥gPlan e mgnejo fle agya subferrarfea a rpediajo.
g y largo plako
£ CEP <odgcec ICEP ICEP CEP CC ICEP OCEP | OCEP CCl cCl
3’1 Comité de implementacion (SC). Tallerde trabaio (WSS Capacitacion en Jaos i¢ técnjco M emingrio técnicq M Senfinari ) B sdminaio téghico
é omité de implementacion (SC), Taller de trabajo (WS)/Seminario, Capacitacion en Japon Sefinarip soble el flan dp margjo dd ag -DE,.. nariofsobr el plan de anejo de dgua
£ 4 17 - ubtgrran:
E UerTal®a ARevigion iftermgdia AHvaluakion final
Otros A ifacior] en Jgpon M Capacita¢ion en Jappn
Total 23,33| 3,00]21,03| 0,50 | 17,83| 1,70 | 23,68| 3,20 [(85,87 | 8,40
otal
26,33 21,53 19,53 26,88 94,27
Leyenda ] Estudio local
—/ Trabajo en Japén

EEEER A cargo del consultor
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4.2 Recepcion de Participantes Cubanos en la Capacitacion en Japén

La capacitacion en Japén del presente Proyecto se impartio 2 veces en total: la primera en el 3%
afio y la segunda en el 4° afio.

(1) Tercer afio

Al iniciar el 3* afio se realizé una capacitacion en Japén (octubre de 2014) con el programa
indicado en la Tabla 4-3, que cont6 con la participacion de 5 técnicos de GEIPI, EIPH-Habana,
EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa, quienes recibieron la capacitacion de acuerdo con los
siguientes 5 apartados, la cual tuvo como objetivo principal la adquisicion de la tecnologia sobre
medidas contra la intrusion salina en el agua subterranea y tecnologias periféricas.

* Aprender la tecnologia mas avanzada sobre estudios y medidas contra la intrusion
salina en el agua subterranea.

*  Visitar presas subterraneas, una de las medidas contra la intrusion salina, y aprender la
técnica de operacion y administracion de las mismas.

* Aprender el método de manejo y el método de monitoreo del agua subterranea
realizados a nivel municipal de Japon.

* Aprender la técnica de construccion mas avanzada de estructuras subterraneas
visitando sitios de obra de muro subterraneo consecutivo.

*  Observar casos reales de problemas causados por agua subterranea (hundimiento del
terreno).

En la reunion de evaluacion de la capacitacion los participantes citaron las presas subterraneas
en general, el sistema de almacenamiento e infiltracion, el manejo y monitoreo del agua
subterranea, la recarga de acuiferos, el uso racional de los recursos de agua y las obras de
excavacion como temas mas beneficiosos dentro de la capacitaciéon y mencionaron las
siguientes actividades como actividades concretas que querian ejercer en Cuba después de la
capacitacion.

e Transmitir los conocimientos necesarios para el disefio de presas subterraneas a los
interesados.

* Buscar areas donde se pueda aplicar la técnica de presa subterranea y averiguar la
factibilidad investigando el posible costo (sobre todo costo de equipamientos y
materiales).

*  Encuanto al aprovechamiento de lluvias, parece que es una técnica aplicable en Cuba.

e En Cuba ocurren problemas similares a que los que sufren los lugares visitados, por lo
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cual quieren aprovechar las informaciones y conocimientos obtenidos en la
capacitacion como pistas para solucionar problemas.

*  Quieren aplicar las informaciones y conocimientos obtenidos en la capacitacion a los
casos de investigacion hidrogeologica.

En las actividades realizadas a partir del 3* afio se han observado los siguientes efectos, entre
otros: 1) Se ha profundizado la comprension sobre presas subterraneas como estructuras para
impedir la intrusion salina y se ha observado un efecto en cadena de que se analizara la
posibilidad de construir dichas estructuras también fuera del area objetivo del proyecto; 2)Al
observar que el administrador del agua subterrdnea conoce el volumen de agua subterranea
extraido por las empresas, han comenzado a estudiar la posibilidad de introducir esa practica en
Cuba; 3) Al asistir a la clase sobre instalaciones de almacenamiento e infiltracién de agua de
lluvia, en las instituciones contraparte se ha iniciado el estudio sobre nuevas instalaciones de
recarga de agua subterranea que todavia no existen en Cuba; 4) En cuanto al estudio geolégico e
hidrogeoldgico que no se habia realizado suficientemente sobre el terreno debido a la falta de
equipamiento y materiales desde el desplome de la Unidn Soviética, ha aumentado ain mas la
voluntad de transmision de técnicas de los técnicos veteranos a los técnicos jovenes; 5) Los
técnicos jovenes que participaron en la capacitacion en Japdn, toman la iniciativa en las
actividades y ejercen buena influencia sobre otros técnicos jovenes.

Tabla 4-3: Itinerario de la capacitacion en Japdn en el 3*" afio

Dia de
Dia Fecha la Programa de capacitacion Alojamiento
semana
1 4 de Sa. Llegada a Japon JICA Tokio
octubre (Hatagaya)
2 5de Do. Descanso JICA Tokio
octubre (Hatagaya)
3 6 de Lu. Reunién de orientacion  [JICA Tokio] JICA Tokio
octubre Confirmacion del programa y contenido de la capacitacion | (Hatagaya)
[ Kokusai Kogyo]
4 7 de Ma. Métodos de estudio y medidas de la presa subterranea y de | JICA Tokio
octubre lentejon de agua dulce en islas pequeias [ Instituto nacional de | (Hatagaya)
ingenierfa rural, Organizacién de investigacion de agricultura
y alimentacion]
5 8 de Mie. | Tokio—Okinawa (Naha) Okinawa (Naha)
octubre Técnica de extraccion de testigo de sondeo para un estudio
hidrogeoldgico [Ryukyu Kokusai Kogyo y Kuniken]
6 9de Jue. Visita a instalaciones de medida contra intrusion salina en el | Okinawa (Naha)
octubre agua subterranea en la isla de Okinawa (presa subterranea de
Komesu y otros) [ Oficina General de Mejoramiento del Suelo,
Oficina General de Okinawa]
7 10 de Vie. Okinawa (Naha)—Isla de Miyako Isla de Miyako
octubre Visita a la presa subterranea de Miyako, la operacion y | (Hirara)
administracion de presa existente y sitio de construccion de
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una presa subterranea [Oficina nacional de proyectos de
irrigacion en Miyako Irabu, Oficina general de Okinawa]
8 11de Sa. Vista geoldgica y vertientes en la isla de Miyako y resumen | Isla de Miyako
octubre de las Medidas contra la intrusion salina en una area de caliza | (Hirara)
[ Kokusai Kogyo]
9 12 de Do. Descanso Isla de Miyako
octubre (Hirara)
10 13 de Lu. Isla de Miyako—Tokio (Via Naha) JICA Tokio
octubre (Hatagaya)
11 14 de Ma. Visita a instalaciones del servicio de agua potable del | JICA Tokio
octubre municipio de Akishima y medidas de preservacion del agua | (Hatagaya)
subterranea [Departamento municipal de servicio de agua
potable de Akishima]
12 15 de Mie. | Visita a problemas ocurridos en el agua subterranea en el | JICA Tokio
octubre centro de la ciudad de Tokio (huella del hundimiento del | (Hatagaya)
suelo) [Kokusai Kogyo]
Visita a un sitio de obras de instalacion de un muro
subterraneo continuo [ Tone Engineering]
13 16 de Jue. Recarga de acuiferos desde el punto de vista del ciclo | JICA Tokio
octubre hidrolégico (Pasos y perspectivas de la tecnologia de | (Hatagaya)
almacenamiento e infiltracion de agua de lluvia en Japon)
[Asociacion de interés publico con personeria juridica de
tecnologia de almacenamiento e infiltracion de agua de
lluvia]
Elaboracion del informe de la capacitacion
14 17 de Vie. Presentacion de los informes de la capacitacion/evaluacion JICA Tokio
octubre (Hatagaya)
15 18 de Sa. Salida de Japon
octubre
Tabla 4-4: Participantes en la capacitacion en Japon del 3*" afio
Nombre Institucion/Cargo
Ana Lydia Hernandez Gonzalez Directora Técnica, GEIPI

Ernesto Flores Valdés

Especialista Superior, EIPH-Habana

Adrian Abilio Lugo Barro

Especialista, EIPH-Habana

Martin Humberto Garcia Acosta Especialista, EAH-Mayabeque

Ernesto Morales Chirino

Especialista, EAH-Artemisa

(2) Cuarto afio

La capacitacion en Japdn del 4° afio se llevo a cabo de acuerdo con la Tabla 4-5, invitando a 5
técnicos como becarios participantes al igual que en el 3* afio. La capacitacion del 4° afio tuvo
por objeto aprender el método de manejo del agua subterrdnea, abordando los siguientes 5
temas:

Aprender el método de manejo y monitoreo del agua subterranea aplicado a nivel
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municipal.

* Aprender el método de manejo y monitoreo del agua subterranea aplicado a nivel
provincial.

e Aprender el método de manejo del agua subterrdnea en el que participan los
habitantes.

* Aprender la historia de medidas japonesas contra contaminaciones geoldgicas y del
agua subterranea, asi como los métodos mas avanzados contra contaminaciones.

*  Visitar instalaciones de recarga artificial y de infiltracion de agua de lluvia.

Los participantes en la capacitacion manifestaron en la reunién de evaluacion posterior sus
deseos de estudiar los items abajo indicados para incluirlos en el Plan de Manejo del Agua
Subterrénea del presente Proyecto, como frutos de la capacitacion.

* Recarga artificial de aguas subterraneas utilizando terrenos agricolas.
* Tecnicas de filtracion y almacenamiento de aguas pluviales.

*  Método de utilizacion del modelo de agua subterrénea.

* Actividades de sensibilizacion de los residentes.

Ademas de todo esto, dichos participantes indicaron los items abajo sefialados, como técnicas
que desean utilizar y divulgar dentro del pais.

*  Técnica de recarga de aguas subterraneas.

*  Método de utilizacién del modelo de agua subterranea.

*  Control estricto de todos los recursos hidricos (aguas superficiales y subterraneas) para
responder a la demanda de agua del pais.

*  Medidas para solucionar problemas relacionadas con aguas subterraneas.

*  Medidas contra la contaminacion de la tierra y aguas subterraneas, y sistema juridico
relacionado.

*  Actividades de sensibilizacion de los residentes.

Por otra parte, en la reunién de presentacion del resultado de la capacitacion en Japon, que tuvo
lugar el 28 de marzo de 2016 en EIPH-Habana, el manejo del agua subterranea junto con el
sistema de deshielo de la ciudad de Kanazawa llamé la atencion especial de los participantes, ya
que no hay nieve en Cuba. Asimismo, cuando se hizo la visita al Museo Histérico de
Conduccion de Agua de Tokio, construido para las actividades de sensibilizacion sobre la
administracion del agua, la mayoria de los participantes manifesté su opinién de que deberia de
construirse un establecimiento similar también en Cuba, con el objeto de utilizarlo para
presentar la historia del servicio de agua y para realizar la educacion ambiental.
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Tabla 4-5: Itinerario de la capacitacion del 4° afio en Japon

Dia de
Dia Fecha la Programa de capacitacion Alojamiento
semana
1 28 de Do. Llegada a Japon JICA Tokio
febrero
(Hatagaya)
2 29 de Lu. Reunion orientativa [JICA Tokio] JICA Tokio
febrero . L . .
Confirmacién del programa y contenido de la capacitacion | (Hatagaya)
[ Kokusai Kogyo]
3 n}aggo Ma. Tokio — Kanazawa Ciudad de Kanazawa
Manejo del agua subterranea de la Ciudad de Kanazawa,
Prefectura de Ishikawa, y visita a los pozos de observacion
del hundimiento de tierra y del nivel del agua subterranea
[ Departamento de Medio Ambiente, Ciudad de Kanazawa,
Prefectura de Ishikawa]
4 2 de Mie. | Visita al lugar del hundimiento de tierra en la ciudad de | JICA Tokio
marzo . s .
Kanazawa, prefectura de Ishikawa, y analisis del mismo | (Hatagaya)
(simulacion del agua subterranea) [ Departamento de Medio
Ambiente, Ciudad de Kanazawa, Prefectura de Ishikawa]
Kanazawa — Tokio
5 3de Jue. Visita al sistema de manejo y monitoreo del agua subterranea | JICA Tokio
marzo y a los pozos de observacion del hundimiento de tierra de la | (Hatagaya)
Prefectura de Saitama [Departamento de Medio Ambiente de
la Prefectura de Saitama]
Visita al agua manantial del Santuario de Meiji [Kokusai
Kogyo Co., Ltd. ]
6 4 de Vie. Técnicas de control de contaminaciones del agua subterranea | JICA Tokio
marzo .
[ Kokusai Kogyo] (Hatagaya)
7 5de Sa. Ordenamiento del contenido de la capacitacion JICA Tokio
marzo
(Hatagaya)
8 6 de Do. Tokio — Aizuwakamatsu Ciudad de
marzo .
Aizuwakamatsu
9 7 de Lu. Observacion de la topografia y geologia de la cuenca de | Ciudad de Kitakata
marzo ; . - )
Aizuwakamatsu, visita al pozo de observacion del manantial
de agua en el Parque de Osyozu, Ciudad de Kitakata, visita al
lugar experimental de arrozales de invierno y pozo de
observacion [Universidad de Fukushima] , y reunion de
intercambio con la Red de Kitakata-Shimizu.
10 8 de Ma. Presentacion de las actividades de la Red de | JICA Tokio
marzo Kitakata-Shimizu, y visita de observacion de la topografia, | (Hatagaya)
geologia y aguas subterrdneas de los alrededores de la
montafia Bandaisan [Red de Kitakata-Shimizu y Universidad
de Fukushima]
Kitakata — Tokio
11 9 de Mie. | Presentacion y visita a instalaciones de almacenamiento e | JICA Tokio
marzo infiltracion de agua de lluvia de Japdn [Asociacion Técnica | (Hatagaya)
de Filtracion y Almacenamiento de Aguas Pluviales]
12 10 de Jue. Actividad de concienciacion sobre el uso del agua (Visita al | JICA Tokio
marzo Museo Histérico de Conduccion de Agua de Tokio) (Hatagaya)
Preparacion de la presentacion de los informes de la
capacitacion
13 11de Vie. Presentacion de los informes de la capacitacion/ valuacion JICA Tokio
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marzo (Hatagaya)

14 12 de Sa. | Salida de Japdn
marzo

Tabla 4-6: Participantes en la capacitacion en Japdn del 4° afio

Nombre Institucion/Cargo
Sebastian Crespo Delgado Director de Gestion de Sistemas
Andrés Portal Casanova Especialista, EIPH-Habana
Amadelis Quesada Torres Especialista, EIPH-Habana
Ibrahim Plaza Pefialver Hidrogeologo Principal, GEARH
Dulce M. Rodriguez Lugo Especialista Superior, EAH-Mayabeque

4.3 Equipos y Materiales

Para la transferencia técnica en las diferentes especialidades, se han suministrado equipos y
materiales de donacion y otros han sido transportados personalmente, sefialados en las tablas de
la Tabla 4-7 a la Tabla 4-10. Todos estos equipos y materiales se encuentran custodiados tal
como se indica en la Tabla 4-11 y la Tabla 4-12.

Tabla 4-7: "Equipos y materiales de donacion adquiridos por JICA

item Uso y especificaciones Cantidad Orlg.e.n de Anlo .d?,
adquisicion | adquisicion
Bomba sumergible de pozo eBtcC)mba sumergible, cables de bomba, 1 Japén. Segundo afio
Generador eléctrico Para !a op.eracmn . de la bomba 1 Japdn Segundo afio
sumergible arriba mencionada
E,q.mpo de registro electro | Medicion de resistividad, SP y gamma 1 México Sequndo afio
fisico natural
Equo. de prospeccion  de Prospeccion eléctrica vertical 1 México Segundo afio
resistividad
Tabla 4-8: Equipos y materiales de donacién a traer por JICA
item Uso y especificaciones Cantidad Orlg.e.n de Anlo.d.e’
adquisicion | adquisicion
Vehiculo Camioneta 2 México Segundo afio

Tabla 4-9: Equipos y materiales de donacidn adquiridos por el Grupo de Expertos

Origen de Afio de

item Uso y especificaciones Cantidad L L
adquisicion adquisicion

Medidor de nivel de agua Sensor de nivel de agua y temperatura, 5 Ja06 Pri ~
portatil 100 m apon rimer afio
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Nivel de agua 10 Japdn Primer afio
i i Barémetro de nivel d de aut . . -
Medidor de nivel de agua arémetro de nivel de agua de auto 10 Japén Primer afio
de auto Tegistro y sus registro y cables
accesorlos Instrumento de lectura del medidor de . . ~
. . 2 Japon Primer afio
nivel de agua de auto registro (USB)
Instrumento de toma de 50 mm, 600 mL 3 Japon Primer afio
muestra de agua
subterranea y sus 130 m de cable, torno 3 Japén Primer afio
accesorios
Medidor de calidad de pH, EC, DO, Temp., TDS, etc. 3 Japén Primer afio
agua de pozo y sus
accesorios 100m de cable: 2, 150m de cable: 1 3 Japon Primer afio
Kit de andlisis de calidad Pequefio absorciometro y Kit de anlisis 1 Ja6 Pri Ao
de agua de agua potable apon fimer an
Programa de SIG Que no sean productos estadounidenses 3 México Primer afio
Programa tridimensional
de flujo de agua . ~
subterranea y transporte de FEM 3 Japon Segundo afio
materiales (1)
Programa tridimensional
de flujo de agua . . e . . ~
subterranea y transporte de Meétodo de diferencias finitas 3 Jap6n Primer afio
materiales (2)
GPS Que no sean productos estadounidenses 3 Japon Primer afio
Computadora de escritorio hQue tefngar) suflcllente c;plaugad para s . ~
(Desktop) acer funcionar los modelos de agua 6 México Primer afio
subterranea y el programa del SIG
PC Lapto Para recopilar los datos observados de i . ~
ptop agua subterranea 3 México Primer afio
Equipos y materiales
relacionados con lo arriba UPS 6 México Primer afio
mencionado

Tabla 4-10: Equipos y materiales de donacion traidos por el Grupo de Expertos

p — . Origen de Ao de

Item Uso y especificaciones Cantidad g . S
adquisicion | adquisicion
Impresora de color Imprimir documentos México Primer afio
Impresora Imprimir documentos México Primer afio

. ue pueda trabajar con A3y la copia en - . ~
Fotocopiadora Que p J y P 1 México Primer afio

ambas caras

Tabla 4-11: Estado de custodia de los equipos y materiales de donacion

item Cantidad Pertenencia Responsable
. Ing. Reynaldo Zapata Beltran
Bomba sumergible de pozo 1 GEIPI (ENPC) (ENPC)
. Ing. Reynaldo Zapata Beltran
Generador eléctrico 1 GEIPI (ENPC) (ENPC)
Equipo de registro electro fisico 1 EIPH-Habana Ing. Andrés Portal Casanova
Equipo de prospeccion de resistividad 1 EIPH-Habana Ing. Andrés Portal Casanova
. . ) 3 EIPH-Habana Ing. Orlando Laiz Averhoff
Medidor de nivel de agua portatil
1 EAH-Mayabeque Ing. Danieli Amaury Romero Avrtiles
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1 EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela
Medidor de nivel de agua de auto 6 EAH-Mayabeque Ing. Danieli Amaury Romero Artiles
registro 4 EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela
Lector de datos del medidor de nivel de 1 EAH-Mayabeque Ing. Danieli Amaury Romero Artiles
agua de auto registro 1 EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela
1 EIPH-Habana Ing. Orlando Laiz Averhoff
Instrumento de toma de muestra de agua 1 EAH-Mayabeque Ing. Danieli Amaury Romero Artiles
subterranea y sus accesorios
1 EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela
) ) 1 EIPH-Habana Ing. Orlando Laiz Averhoff
SMuzci:gérsg;g:hdad de agua de pozoy 1 EAH-Mayabeque Ing. Danieli Amaury Romero Artiles
1 EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela
Kit de analisis de calidad de agua ! (EC,;JI;!\;:\::r?;abeque Ing. Dulce M. Rodriguez Lugo
1 EIPH-Habana Ing. Pedro Luis Garcia Pérez
Software de SIG 1 EAH-Mayabeque Ing. Danieli Amaury Romero Artiles
1 EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela
Software de flujo de aguas subterraneas 1 EIPH-Habana Ing. Ernesto Flores Valdés
tridimensional y transporte de 1 EAH-Mayabeque Ing. Danieli Amaury Romero Artiles
materiales (FEM)) 1 EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela
Software de flujo de aguas subterraneas 1 EIPH-Habana Ing. Ernesto Flores Valdés
tridimensional y transporte de 1 EAH-Mayabeque Ing. Danieli Amaury Romero Artiles
materiales (método de diferencia) 1 EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela
1 EIPH-Habana Ing. Ernesto Flores VValdés
GPS 1 EAH-Mayabeque Ing. Danieli Amaury Romero Artiles
1 EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela
1 EIPH-Habana Ing. Ernesto Flores VValdés
1 Tec. Adrian A. lugo
PC de escritorio (Desktop) y equipos y 1 Ing. Pedro Luis Garcia Pérez
materiales relacionados 1 EAH-Mayabeque Ing. Danieli Amaury Romero Artiles
1 EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela
1 GEARH Ing. Lazaro Gonzalez Martinez
1 EIPH-Habana Ing. Andrés Portal Casanova
PC Laptop 1 EAH-Mayabeque Ing. Danieli Amaury Romero Artiles
1 EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela

Tabla 4-12: Estado de custodia de los equipos y materiales de donacion traidos

ftem

Cantidad

Pertenencia

Responsable

\ehiculo

EIPH-Habana
(Direccidn de
Investigaciones)

Ing.

Annia Morales Hondal

GEARH

(Direcci6n Técnica)

Ing.

Ibrahim Plaza Pefialver

Accesorios (\ehiculo)

EIPH-Habana
(Direccidn de
Investigaciones)

Ing.

Annia Morales Hondal
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1 GEARH Ing. lbrahim Plaza Pefialver
(Direcci6n Técnica)
GEARH i i
Impresora de color 1 ARF Ing. Ibrahim Plaza Pefialver
(Direccidn Técnica)
EAH-Mayabeque Ing. Dulce M. Rodriguez Lugo
Impresora 1 . yabeq g 9 9
(Quivican)
Fotocopiadora 1 EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela

4.4 Trabajos Realizados en Cuba

4.4.1 Gastos para la ejecucion del trabajo

Los gastos de las actividades locales del primer afio al tercer afio requeridos para realizar las

actividades del presente Proyecto, son como se indica en las Tabla 4-13, Tabla 4-14 y Tabla 4-15.

Asimismo, los items e importes indicados en la Tabla 4-16 se consideran gastos de

actividades locales de los expertos para el 4° afio.

Tabla 4-13: Gastos de las actividades locales (1* afio)

p Primer afio .
Items : Observaciones
(yenes japoneses)
Gastos para trabajos generales 5.683.000 Desechar cualquier
1.1 | Gastos para empleados 1.049.000 suma que no llegue
1.2 Gastos de mantenimiento de equipos y 747.000 2 1.000 yenes.
materiales
1.3 Gastos para articulos de consumo 244.000
1.4 Gastos de viajes 0
15 Gastos de comunicacion y transporte 69.000
1.6 Gastos para la elaboracion de documentos 944.000
1.7 Gastos de alquileres 2.125.000
1.8 Gastos de agua y luz 0
1.9 Gastos para la formacion de personal 0
1.10 | Gastos de capacitacion local 505.000
1.11 | Otros 0
Gastos para la compra de equipos y materiales de 7.884.000
donacion  (excepto los equipos 'y materiales
suministrados por JICA)
Gastos para transporte de equipos y materiales de 554.000
donacion
Gastos para la compra de los equipos y materiales 290.000
transportados personalmente
Gasto de transporte de los equipos y materiales 75.000
llevados por los expertos
Gastos para la compra de otros equipos y materiales 0

las
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7 | Gastos para transporte de otros equipos y materiales 0
g | Gastos para la elaboracion de informes (impresion y 260.000
encuadernacion)
9 | Gastos para la elaboracion de informes (aparte de la 4.000
impresion y encuadernacion)
10 | Contrato con consultores locales 0
11 | Contrato con ONG locales 0
12 | Gastos de conferencia 0
13 | Capacitacion en Japon (con cargo a firma consultora) 0
Total 14.750.000
Tabla 4-14: Gastos de las actividades locales (2° afio)
items Segu.n do afio Observaciones
(yenes japoneses)
1 | Gastos generales 4.303.000 Desechar cualquier
11 Gasto de empleados generales 1.438.000 suma que no llegue
1.2 Gasto de empleados especiales 0 a1.000 yenes.
1.3 | Gasto relacionado con vehiculos 1.967.000
14 Gasto de arrendamiento 0
15 Gasto de mantenimiento de facilidades, 13.000
equipos y materiales
1.6 | Gasto de articulos de consumo 224.000
1.7 | Gasto de viético 0
1.8 | Gasto de comunicacién y transporte 24.000
1.9 | Gasto de elaboracién de documentos 39.000
1.10 | Gasto de agua y luz 0
1.11 | Otros gastos 598.000
2 | Gasto de elaboracién de productos finales 863.000
3 | Gasto de equipos y materiales (excluidos los 3.619.000
suministrados por JICA)
4 | Gastos de subcontratacion local 0
5 | Gastos de subcontratacion en Japon 0
6 | Gasto de capacitacion en Japdn (con cargo a firma 0
consultora)
Total 8.758.000
Tabla 4-15: Gastos de las actividades locales (3* afio)
items Ter(.:er ano Observaciones
(yenes japoneses)
1 | Gastos generales 3,878.000 Desechar cualquier
1.1 | Gasto de empleados generales 1.558.000 suma que no llegue
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1.2 Gasto de empleados especiales 0 a 1.000 yenes.
1.3 Gasto relacionado con vehiculos 791.000
14 Gasto de arrendamiento 0
15 Gasto de mantenimiento de facilidades, 0
equipos y materiales
1.6 Gasto de articulos de consumo 625.000
1.7 Gasto de viatico 0
1.8 Gasto de comunicacion y transporte 38.000
1.9 Gasto de elaboracion de documentos 36.000
1.10 | Gasto de aguay luz 0
1.11 | Otros gastos 830.000
2 | Gasto de elaboracion de productos finales 1.071.000
3 | Gasto de equipos y materiales (excluidos los 279,000
suministrados por JICA)
4 | Gastos de subcontratacion local 0
5 | Gastos de subcontratacion en Japon 0
6 | Gasto de capacitacion en Japon (con cargo a firma 575.000

consultora)

Total 5.803.000

Tabla 4-16: Presupuesto de actividades locales (4° afio)

items Ter(.:er afio Observaciones
(yenes japoneses)
1 | Gastos generales 7.775.000 Desechar cualquier
1.1 | Gasto de empleados generales 2.683.000 suma que no llegue
1.2 Gasto de empleados especiales 0 a1.000 yenes.
1.3 Gasto relacionado con vehiculos 1.106.000
14 Gasto de arrendamiento 0
15 Gasto de mantenimiento de facilidades, 5.000
equipos y materiales
1.6 Gasto de articulos de consumo 1.002.000
1.7 Gasto de viatico 0
1.8 Gasto de comunicacion y transporte 145.000
1.9 Gasto de elaboracion de documentos 686.000
1.10 | Gasto de aguay luz 0
1.11 | Otros gastos 2.148.000
2 | Gasto de elaboracion de productos finales 3.631.000
3 | Gasto de equipos y materiales (excluidos los 0
suministrados por JICA)
4 | Gastos de subcontratacion local 0
5 | Gastos de subcontratacion en Japon 0
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6 | Gasto de capacitacion en Japon (con cargo a firma 921.000
consultora)

Total 12.327.000

4.4.2 Trabajos de consultores locales (subcontratados)

En el presente Proyecto no esté previsto contratar consultores locales (subcontratados).
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5 REGISTRO DE CELEBRACION DE CCC, PEC, SEMINARIO,
TALLER DE TRABAJO, etc.

En el presente Proyecto se celebraron las reuniones de Comité de Coordinacion Conjunta (CCC),
Comité de Ejecucion del Proyecto (CEP) y de deliberaciones sobre el Informe Inicial, segtn lo
indicado en la siguiente tabla.

Tabla 5-1: Reuniones celebradas en el presente Proyecto

Reunion Fecha Lugar
Reunidn sobre el
.. 6 de febrero de 2013 La Habana / Sala de Reunién de INRH
Informe Inicial
Reunién 1 PEC 19 de marzo de 2013 La Habana / Sala de Reunién de INRH

Reunién 2 PEC

23 de julio de 2013

La Habana / Sala de Reunién de INRH

Reunién 1 CCC

15 de noviembre de 2013

La Habana / Sala de Reunién de INRH

Reunion 3 PEC 23 de enero de 2014 La Habana / Sala de Reunion de INRH
Reunion 4 PEC 24 de junio de 2014 La Habana / Sala de Reunion de INRH
Reunion 5 PEC 2 de diciembre de 2014 La Habana / Sala de Reunion de INRH
Reunion 2 CCC 28 de enero de 2015 La Habana / Hotel Chateau Miramar
Reunion 6 PEC 25 de junio de 2015 La Habana / Sala de Reunion de INRH
Reunion 7 PEC 24 de noviembre de 2015 | La Habana/ Sala de Reunion de INRH
Reunion 8 PEC 22 de enero de 2016 La Habana / Sala de Reunion de EIPH-H

Reuniéon 3 CCC

17 de junio de 2016

La Habana / Hotel Chateau Miramar

Reunién 4 CCC

13 de diciembre de 2016

La Habana / Hotel Capri

5.1 Registro de Celebracion de la Reunion sobre el Informe Inicial

El 6 de febrero de 2013 tuvo lugar la reunién sobre el Informe Inicial en la Sala de Reuniones
del INRH, acordandose con las instituciones C/P los siguientes puntos:

e La Parte Japonesa y la Parte Cubana (en adelante, denominadas “ambas partes”) han
acordado el contenido basico del Informe Inicial (borrador). Los puntos detallados
serén tratados en la proxima semana, para elaborar la version final entre ambas partes.

* LaParte Cubana ha mostrado la disposicion de C/P (dividir en grupos), la cual ha sido
acordada entre ambas partes.

* En cuanto al sistema de ejecucion del Proyecto, se ha designado un sub-gerente del
Proyecto, cuyo cargo no estaba contemplado en el Registro de Discusiones (R/D). El
Presidente del GEARH asumird dicho cargo, siendo incorporado entre los miembros
del CCC. Asimismo, en relacion con este aspecto, se han modificado los aportes de la
Parte Cubana indicados en la PDM.
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Ambas partes han acordado la organizacion del Comité de Ejecucion del Proyecto
(CEP), al igual que en el “Proyecto de Mejoramiento de la Capacidad de Desarrollo y
Manejo del Agua Subterrénea para la Adaptacion al Cambio Climéatico”. La primera
reunion de CEP se plantea celebrarla en marzo. Por otra parte, se ha acordado celebrar
la primera reunion de CCC en julio.

Ambas partes han acordado las modificaciones de PDM antes indicadas y el Plan de
Operaciones (PO) del Proyecto. Se utilizardn el PDM y el PO acordados aqui como
versiones tentativas, de acuerdo con las cuales se llevaran a cabo las actividades, para
ser aprobados oficialmente en la primera reunién del CCC.

Ambas partes han confirmado y acordado “las facilidades a prestarse por la Parte
Cubana”, “los aportes de la Parte Cubana”, “las especificaciones de equipos y
materiales de donacion a adquirir por el Equipo de Expertos” y “la capacitacion en
Japon”. Especialmente, en cuanto a los gastos de perforacion, el Subgerente del INRH
ha asegurado que la Parte Cubana podra cubrirlos sin ningan problema. En lo que se
refiere a la capacitacion en Japdn, segun el PO indicado en el R/D, la misma debe ser
impartida por 2 veces, sin embargo, la Parte Cubana ha acordado la modificacion de
esta frecuencia a sélo una vez.

Participantes de la Parte Cubana:

Aimeé Aguirre Hernandez (Vice Presidenta, INRH)

Hildelisa Rodriguez (Especialista en Cooperacion Internacional, INRH)
Yaney Abreu Diaz (Especialista en Cooperacion Internacional, INRH)
Miriam Valdés Pérez (Directora General, GEIPI)

Ana Lydia Herndndez Gonzalez (Directora Técnica, GEIPI)

Fermin E. Sarduy (Director General, GEARH)

Ibrahim Plaza (Especialista en Hidrogeologia, GEARH)

Juana Dobarganes (Especialista de Colaboracion, MINCEX)

Participantes de la Parte Japonesa:

Yuji Maruo (Especialista en la Colaboracion Internacional, Departamento de Recursos
Humanos para la Cooperacion Internacional de JICA)

Jun Moriguchi (Investigador, Departamento de Medio Ambiente Global de JICA)
Kenichiro Kawaji (Coordinador de JICA)

Atsushi Tsukiyama (Secretario, Embajada del Japon)

Shigeki Kihara (Lider/Gestion de Agua Subterranea)

Hirokatsu Utagawa (Sub-lider/Calidad de Agua)
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*  Kiyoshi Yamada (Hidrogeologia)
*  Masaru Obara (Programa de Capacitacion/Coordinacion)

5.2 Reuniones del Comité de Coordinacién Conjunta (CCC)
(1) Reunién 1 del Comité de Coordinacion Conjunta (15 de noviembre de 2013)

En la reunion realizada en fecha 15 de noviembre 2013 en la Sala de Protocolo del INRH se
lograron de los miembros del Comité los acuerdos y las confirmaciones siguientes.

* Resumen de las actividades del Primer Afio y Plan de Operaciones del Segundo Afio
*  Equipos y materiales adquiridos por la Parte Japonesa y su administracion.

* Equipos a ser adquiridos por la Parte Japonesa durante el Segundo Afio y solicitud a la
Parte Cubana de los procedimientos de importacién de los equipos.

*  Correccion de PDM en inglés y espafiol (sin cambios en el contenido, uniformizacion
de la terminologia).

e Coordinacidn con otras instituciones.

Ademas, la Parte Cubana present6 las debidas explicaciones sobre los cambios en el personal
involucrado en el Proyecto, y sobre los preparativos de las perforaciones exploratorias. La Parte
Japonesa presento las explicaciones sobre los criterios de evaluacion del Proyecto. En referencia
al retraso en la llegada a Cuba de los equipos para el registro de pozos y los equipos de
resistividad, los cuales estaban previstos para el afio 2013 pero llegaran recién en el afio 2014, la
Parte Cubana solicitd la presentacion por escrito de los motivos del retraso, que fue cumplida
por la oficina de JICA México inmediatamente después de la reunion del CCC:

Participantes por la Parte Cubana:
e Vladimir Cabranes Alpizar (Director de Relaciones Internacionales, INRH)
*  Miriam Valdés Pérez (Directora General, GEIPI)
*  Ana Lydia Hernandez Gonzélez (Directora Técnica, GEIPI)
* Ibrahim Plaza Pefialver (Especialista Superior en Hidrogeologia, GEARH)
* Jorge Ferndndez Crespo (Funcionario, Direccion de Politica Comercial con Asia y
Oceania, MINCEX)
*  Arturo Gonzélez Baez (Especialista Superior en Proyectos e Ingenieria, GEIPI)
*  Aimeé Aguirre Hernandez (Directora General, EIPH-La Habana)
* Ernesto Flores Valdés (Especialista en Hidrogeologia, EIPH-La Habana)
* Hildelisa Rodriguez Fumero (Especialista en Cooperacion Internacional, INRH)
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Participantes por la Parte Japonesa:
*  Naoki Kamijo (Director, JICA México)
*  Eiji Araki (Oficial, JICA México)
*  Atsushi Tsukiyama (Secretario Cooperacion, Embajada de Japon en Cuba)
*  Tatsuo Suzuki (JICA Cuba, Experto Coordinador en Cooperacion)
»  Shigeki Kihara (Lider de Expertos/Manejo del Agua Subterranea)
*  Takuya Yabuta (Experto en Hidrogeologia)
*  Masaru Obara (Plan de Capacitacion/Coordinacion)

(2) Reunion 2 del Comité de Coordinacion Conjunta del Proyecto (28 de enero de 2015)

El 28 de enero de 2015 fue celebrada la 2* reunion del CCC en el Hotel Chateau Miramar,
Habana, y los siguientes items fueron verificados y aprobados por el comité. Asimismo, en la
misma reunion fue aprobada PDM, ;.

* Resultados de la revision intermedia

*  Deliberaciones sobre la modificacion de PDM

* Las medidas tomadas por el equipo del Proyecto para solucionar los temas tratados en
la reunion de CEP celebrada en diciembre de 2014 y otros temas derivados
posteriormente.

Participantes por la Parte Cubana:
*  Abel Salas Garcia (Vice Presidente, INRH)
e Vladimir Cabranes Alpizar (Director de Relaciones Internacionales, INRH)
*  Miriam Valdés Pérez (Directora General, GEIPI)
* Ana Lydia Hernandez Gonzélez (Directora Técnica, GEIPI)
*  Arturo Gonzélez Baez (Especialista Superior en Proyectos e Ingenieria, GEIPI)
*  Lé&zaro Gonzélez (Director de Aprovechamiento, GEARH)
* Annia Morales Hondal (Directora de Investigaciones Aplicadas, EIPH-La Habana)
* Jesus Mayoral Garcia (Director General, EAH-Artemisa)
e  Ernesto Morales Chirino (Especialista, EAH-Artemisa)
* lvon Martinez Geniz (Funcionaria, Direccion de Politica Comercial con Asia y
Oceania, MINCEX)
*  Argelio Fernandez (Equipo de Revision Conjunta, INRH)
* Carlos A. Luaces (Equipo de Revision Conjunta, DPRH-La Habana)

Participantes por la Parte Japonesa:
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*  Naoki Kamijo (Director, JICA México)

*  Eiji Araki (Oficial, JICA México)

*  Masami Shukunobe (JICA Cuba, Experto Coordinador en Cooperacion)
*  Yukihiko Ejiri (Lider, Equipo de Revision Intermedia)

*  Yousuke Sasaki (Asesor Técnico, Equipo de Revision Intermedia)

*  Yuto Yanagawa (Planificacion y Estudio, Equipo de Revision Intermedia)
*  Satoshi Nagashima (Analisis y Evaluacion, Equipo de Revision Intermedia)
*  Sachiyo Sakurai (Intérprete, Equipo de Revision Intermedia)

e Shigeki Kihara (Lider de Expertos,Manejo del Agua Subterranea)

*  Hirokatsu Utagawa (Vice-lider / Calidad del Agua)

*  Peifeng Lei (Modelacion del Agua Subterranea 1)

*  Masahiko Ikemoto (SIG/BD)

*  Masaru Obara (Programa de Capacitacion/Coordinacion)

(3) Reunién 3 del Comité de Coordinacion Conjunta del Proyecto (17 de junio de 2016)

La 32 reunion del CCC tuvo lugar el 17 de junio de 2016 en el Hotel Chateau Miramar, para
confirmar y aprobar los temas abajo indicados por parte del Comité.

* Resultados de la Evaluacion Final (Informe de Evaluacion Final del Proyecto)
*  Cronograma futuro del Plan de Manejo del Agua Subterranea

Participantes por la Parte Cubana:
* Rosemaire Ricardo Batista (Directora de Relaciones Internacionales, INRH)
* Ana Lydia Herndndez Gonzélez (Directora de Gestion, Innovacion y Tecnologia,
INRH)
e Anett Jurifio Hernandez (Especialista en Colaboracién International, INRH)
*  Manuel Gonzélez (Especialista en Colaboracién International, INRH)
* Bernardo Rodriguez Fernandez (Director General, GEIPI)
*  Sebastian Crespo Delgado (Director de Gestion de Sistema, GEIPI)
* Hildelisa Jiménez Ponce de Leon (Especialista Superior, GEIPI)
*  Aimée Aguirre Hernandez (Directora General, EIPH-Habana)
*  Francis Guerra Vazquez (Director Interino de Investigacion Aplicada, EIPH-Habana)
* Lé&zaro Gonzélez Martinez (Director Técnico, GEARH)
* Ibrahim Plaza Pefialver (Especialista Superior en Hidrogeologia, GEARH)
*  Danielis Amaury Romero (Director técnico, EAH-Mayabeque)
*  Dulce M. Rodriguez Lugo (Especialista Superior, EAH-Mayabeque)
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Carlos Manuel Antela Acosta (Director Técnico, EAH-Artemisa)

Carlos M. Muro Padilla (Especialista Superior, EAH-Artemisa)

Rigoberto Enoa Novo (Director, Direccion de Politica Comercial de Asia y Oceania,
MINCEX)

Ivon Martinez Genis (Oficial, Direccién de Politica Comercial de Asia y Oceania,
MINCEX)

Yenisett Figueredo Chéavez (Equipo de Evaluacion Conjunta, INRH)

Participantes por la Parte Japonesa:

(4)

Jun Komase (Jefe de la seccidn de cooperacion para el desarrollo, Embajada del Japén
en Cuba)

Yoshihiro Miyamoto (JICA en Cuba)

Akihiro Miyazaki (Jefe de Equipo de Evaluacion Final)

Yosuke Sasaki (Asesor Técnico, Equipo de Evaluacion Final)
Takashi Kaji (Planificacion de Estudio, Equipo de Evaluacion Final)
Erika Tanka (Evaluacion y Andlisis, Equipo de Evaluacion Final)
Sachiyo Sakurai (Intérprete, Equipo de Evaluacion Final)

Shigeki Kihara (Lider de Expertos / Manejo del Agua Subterranea)
Lei Peifeng (Modelacion del Agua Subterrénea 1)

Naoaki Shibasaki (Modelo del Agua Subterranea 2)

Hiroshi Fujita (Medidas contra Intrusion Salina)

Makoto Tokuda (Programa de Capacitacion/Coordinacion)

Reunion 4 del Comité de Coordinacion Conjunta del Proyecto (13 de diciembre de

2016)

El dia 13 de diciembre de 2016 fue celebrada la 42 reunion del CCC en el Hotel Capri en La
Habana y el comité confirmo y aprobd los siguientes items.

Informe final del Proyecto (borrador)

Logro de los Resultados y Objetivo del Proyecto

Cumplimiento con y/o Expectativas de Cumplir con las Recomendfaciones hechas en
la Evaluacion Final del Proyecto

Listado de distribucion del plan de manejo del agua subterranea

Certificado de Donacion de Equipos (incluyendo lista de ubicacion de los equipos y
personas responsables) y Lista de Nombres y Direcciones de Servicios al Usuario y
Proveedores de Consumibles para los Equipos
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Plan de Actividades después de la Conclusion del Proyecto por la Parte Cubana

Participantes por la Parte Cubana:

Rosemaire Ricardo Batista (Directora de Relaciones Internacionales, INRH)

Ana Lydia Hernandez Gonzéalez (Directora de Gestion, Innovacion y Tecnologia,
INRH)

Yusniel Pefia Pefia (Especialista en Colaboracion International, INRH)

Bernardo Rodriguez Ferndndez (Director General, GEIPI)

Sebastian Crespo Delgado (Director de Gestion de Sistema, GEIPI)

Hildelisa Jiménez Ponce de Ledn (Especialista Superior, GEIPI)

Aimée Aguirre Hernandez (Directora General, EIPH-Habana)

Annia Morales Hondal (Directora de Investigacion Aplicada, EIPH-Habana)
Rigoberto Morales Palacios (Director General, GEARH)

Lazaro Gonzalez Martinez (Director Técnico, GEARH)

Ibrahim Plaza Pefialver (Especialista Superior en Hidrogeologia, GEARH)

Danielis Amaury Romero (Director técnico, EAH-Mayabeque)

Dulce M. Rodriguez Lugo (Especialista Superior, EAH-Mayabeque)

Carlos Manuel Antela Acosta (Director Técnico, EAH-Artemisa)

Ernesto Morales Chirino (Especialista, EAH-Artemisa)

Loida Rivera Fabré (Subdirectora, Direccion de Politica Comercial de Asia y Oceania,
MINCEX)

Felix Colina Hernandez (Especialista, Direccién de Politica Comercial de Asia y Oceania,
MINCEX)

Participantes por la Parte Japonesa:

Jun Komase (Jefe de la seccidn de cooperacion para el desarrollo, Embajada del Japédn
en Cuba)

Shoji Ozawa (JICA en Cuba)

Tetsuya Kawakami (JICA en Cuba)

Shigeki Kihara (Lider de Expertos / Manejo del Agua Subterranea)

5.3 Registro de Celebracion del Comité de Ejecucion del Proyecto (CEP)

(1) Reunién 1 del Comité de Ejecucion del Proyecto (19 de marzo de 2013)

La primera reunién de CEP tuvo lugar en la sala de reuniones del INRH el 19 de marzo de 2013,
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y se confirmaron y acordaron con las instituciones C/P los siguientes puntos:

* Resumen de las actividades a realizarse desde febrero hasta mediados de marzo de
2013

* Plan de Operaciones de cada grupo y subgrupo

*  Estado de adquisicion de los equipos y materiales necesarios para el Proyecto

Asimismo, el Equipo de Expertos ha solicitado: 1) Recoleccion de datos disponibles en otras
instituciones (datos meteorolégicos, caudal de bombeo de los pozos para la ciudad de La
Habana, etc.), 2) Blsqueda de datos perdidos, 3) Capacitacion sobre la operacion de SIS, 4)
Participacion de los técnicos claves del proyecto anterior en la prospeccion geofisica, etc. La
Parte Cubana ha contestado que el punto 1) ya esta en proceso, manifestando su consentimiento
bésico sobre los otros puntos.

Participantes de la Parte Cubana:

*  Fermin E. Sarduy (Director General, GEARH)

*  Ana Lydia Hernandez Gonzélez (Directora Técnica, GEIPI)

* Ibrahim Plaza (Especialista Superior en Hidrogeologia, GEARH)

*  Arturo Gonzélez Baez (Especialista Superior en Proyectos e Ingenieria, GEIPI)

* Ernesto Flores Valdés (Especialista en Hidrogeologia, EIPH-La Habana)

*  Pedro Luis Garcia Pérez(Especialista en investigacion y proyectos, EIPH-La Habana)

*  Dulce M. Rodriguez Lugo (Directora Técnica, EAH-Mayabeque)

*  Carlos Manuel Antela (Director Técnico, EAH-Artemisa)

* Yosvanis Batista Cruz (Especialista en Desarrollo y Mantenimiento de Recursos del
Agua, EAH-Granma)

* Celia Y. Garcés Batista (Especialista en Desarrollo y Mantenimiento de Recursos del
Agua, EAH-Holguin)

*  Yaney Abreu Diaz (Especialista en Cooperacion Internacional, INRH)

Participantes de la Parte Japonesa:
»  Kenichiro Kawaji (Coordinador de JICA)
*  Shigeki Kihara (Lider/Gestion de Agua Subterranea)
*  Kiyoshi Yamada (Hidrogeologia)
* Masahiko Ikemoto (SIG/BD)
*  Hiroshi Fujita (Disefio/Intrusion Salina)
*  Masaru Obara (Programa de Capacitacion/Coordinacion)

(2) Reuniodn 2 del Comité de Ejecucion del Proyecto (23 de julio de 2013)
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La segunda reunién de PEC tuvo lugar en la sala de reunion del INRH el 23 de julio de 2013, y

se han confirmado y acordado con las instituciones de la C/P los siguientes puntos:

Resumen de las actividades del primer afio

Resultados de las actividades de cada Grupo y Sub-Grupo

Adgquisicion de materiales y equipos y soluciones posibles

PO del segundo afio y actividades pedidas a la Parte Cubana durante la ausencia de los
Expertos JICA (agosto-octubre)

Las actividades especificas pedidas por los Expertos JICA a la Parte Cubana entre el fin del

primer afio y el inicio del segundo afio, y aceptadas por la Parte Cubana, son las siguientes.

Continuacion de la prospeccién geofisica de acuerdo al plan preparado

Recopilacion y ordenamiento de datos sobre el agua de pozos utilizado por los
habitantes de La Habana y por los habitantes del area del proyecto, tanto para
consumo humano como para riego

Observacion del agua subterranea y superficial

Capacitacion en el uso del software para el SIG (Cardcorp Map Modeller)

Participantes por la Parte Cubana:

Aimeé Aguirre Hernandez (Vice Presidenta, INRH)

Vladimir Cabranes Alpizar (Director de Relaciones Internacionales, INRH)

Miriam Valdés Pérez (Directora General, GEIPI)

Fermin E. Sarduy Quintanilla (Director General, GEARH)

Ana Lydia Herndndez Gonzalez (Directora Técnica, GEIPI)

Ibrahim Plaza (Especialista Superior en Hidrogeologia, GEARH)

Abel Fernandez Diaz (Departamento de Uso Racional del Agua, INRH)

Arturo Gonzalez Béez (Especialista Superior en Proyectos e Ingenieria, GEIPI)
Ernesto Flores Valdés (Especialista en Hidrogeologia, EIPH-La Habana)

Rafael Feito Olivera (Especialista en Hidrogeologia, EIPH-La Habana)

Andrés Portal Casanova (Especialista en Hidrogeologia, EIPH-La Habana)

Lourdes Valdés Gonzélez (Especialista en Hidrogeologia, EIPH-La Habana)

Pedro Luis Garcia Pérez (Especialista en investigacion y proyectos, EIPH-La Habana)
Orlando Laiz Averhoff (Especialista en Medio Ambiente y Ecologia Acuética,
EIPH-La Habana)

Arturo Lorenzo Ferras (Especialista Superior, EIPH-Col6n/Matanzas)

Dulce M. Rodriguez Lugo (Directora Técnica, EAH-Mayabeque)

Hildelisa Rodriguez Fumero (Especialista en Cooperacion Internacional, INRH)
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Yaney Abreu Diaz (Especialista en Cooperacion Internacional, INRH)

Participantes por la Parte Japonesa :

Atsushi Tsukiyama (Secretario Cooperacion, Embajada de Japon)
Tatsuo Suzuki (JICA Cuba, Experto Coordinador en Cooperacion)
Shigeki Kihara (Lider de Grupo / Manejo del Agua Subterranea)
Hirokatsu Utagawa (Vice-lider / Calidad del Agua)

Peifeng Lei (Modelacién del Agua Subterranea 1)

Kiyoshi Yamada (Hidrogeologia)

Tsugio Ishikawa (Geofisica)

Masahiko Ikemoto (SIG / BD)

Masaru Obara (Capacitacion / Coordinacion)

(3) Reunién 3 del Comité de Ejecucion del Proyecto (23 de enero de 2014)

En la reunion realizada en fecha 23 de enero 2014 en la Salén de Protocolo del INRH los

miembros del Comité llegaron a los acuerdos y confirmaciones siguientes.

Resumen de las actividades en la etapa inicial del Segundo Afio (de noviembre 2013 a
mediados de enero 2014)

Resultados de las actividades de cada Grupo y Sub-Grupo
Situacion en la adquisicion de los equipos y materiales para el Proyecto

Plan de actividades para la etapa intermedia del Segundo Afio (fin de enero hasta
marzo 2014)

Participantes por la Parte Cubana:

Vladimir Cabranes Alpizar (Director de Relaciones Internacionales, INRH)
Miriam Valdés Pérez (Directora General, GEIPI)

Ana Lydia Herndndez Gonzalez (Directora Técnica, GEIPI)

Ibrahim Plaza Pefialver (Especialista Superior en Hidrogeologia, GEARH)
Arturo Gonzélez Béaez (Especialista Superior en Proyectos e Ingenieria, GEIPI)
Hildelisa Jiménez Ponce (Especialista Superior, HEIPI)

Aimeé Aguirre Hernandez (Directora General, EIPH-La Habana)

Ernesto Flores Valdés (Especialista en Hidrogeologia, EIPH-La Habana)
Rafael Feito Olivera (Especialista en Hidrogeologia, EIPH-La Habana)

Pedro Luis Garcia Pérez (Especialista en investigacion y proyectos, EIPH-La Habana)
Manuel Aguiar Lamas (Director General, EAH-Mayabeque)

Dulce M. Rodriguez Lugo (Directora Técnica, EAH-Mayabeque)
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*  Carlos Manuel Antela (Director Técnico, EAH-Artemisa)
e Ernesto Morales Chirino (Especialista, EAH-Artemisa)
*  Yainet Hernandez (Especialista en Cooperacion Internacional, INRH)

Participantes por la Parte Japonesa:
*  Tatsuo Suzuki (JICA Cuba, Experto Coordinador en Cooperacion)
*  Shigeki Kihara (Lider de Expertos / Manejo del Agua Subterranea)
*  Hirokatsu Utagawa (Vice Lider / Calidad del Agua)
* LeiPeifeng (Modelacion del Agua Subterranea 1)
*  Masahiko Ikemoto (SIG / BD)
*  Masaru Obara (Plan de Capacitacion / Coordinacion)

(4) 42 Reunién del Comité de Ejecucion del Proyecto (24 de junio de 2014)

El 24 de junio de 2014 se celebro la 42 reunion del CEP en el salon de reuniones del INRH,
llegandose a un acuerdo sobre los puntos abajo indicados con las entidades de la C/P.

* Resumen de las actividades desde mediados hasta finales del segundo afio (desde
finales de enero hasta junio de 2014).

* Resultado de las actividades realizadas por los diferentes Grupos y Sub-grupos.
e  Estado de la custodia de los equipos y materiales donados.

¢ Plan de actividades del tercer afio

Participantes por la Parte Cubana:
e Vladimir Cabranes Alpizar (Director de Relaciones Internacionales, INRH)
*  Miriam Valdés Pérez (Directora General, GEIPI)
e Eliy Alonso M (Especialista Principal, GEARH)
* Ibrahim Plaza Pefialver (Especialista Superior en Hidrogeologia, GEARH)
*  Arturo Gonzélez Baez (Especialista Superior en Proyectos e Ingenieria, GEIPI)
*  Ernesto Abreu Castillo (Director de Logistica y Administracion, GEIPI)
* Ernesto Flores Valdés (Especialista en Hidrogeologia, EIPH-La Habana)
*  Andrés Portal Casanova (Especialista en Hidrogeologia, EIPH-La Habana)
*  Yenisett Figueredo Chavez (Especialista en Cooperacion Internacional, INRH)

Participantes por la Parte Japonesa:
*  Tatsuo Suzuki (JICA Cuba, Experto Coordinador en Cooperacion)
*  Shigeki Kihara (Lider de Expertos / Manejo del Agua Subterranea)
* LeiPeifeng (Modelacion del Agua Subterranea 1)
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*  Naoaki Shibasaki (Modelacion del Agua Subterranea 1)
*  Takuya Yabuta (Hidrogeologia)
*  Masaru Obara (Plan de Capacitacion / Coordinacion)

(5) Reunién 5 del Comité de Ejecucion del Proyecto (2 de diciembre de 2014)

El 2 de diciembre de 2014 tuvo lugar la 5% reunion de CEP en un salon de reuniones del INRH y
los aspectos siguientes a fueron acordados y confirmados con las instituciones contrapartes.

»  Resumen del plan de actividades en el 3* afio

* Resultados de la capacitacion en Japon

e Prueba de bombeo en los pozos observatorios

*  Recoleccion y ordenamiento de datos para el modelo de agua subterranea
*  Estado de mantenimiento de los equipos donados

*  Métodos de uso y manejo de los vehiculos del Proyecto

Participantes por la Parte Cubana:
e Vladimir Cabranes Alpizar (Director de Relaciones Internacionales, INRH)
*  Ana Lydia Hernandez Gonzélez (Directora Técnica, GEIPI)
* Ibrahim Plaza Pefialver (Especialista Superior en Hidrogeologia, GEARH)
*  Arturo Gonzélez Baez (Especialista Superior en Proyectos e Ingenieria, GEIPI)
*  Aimeé Aguirre Hernandez (Directora General, EIPH-La Habana)
*  Annia Morales Hondal (Directora de Investigaciones Aplicadas, EIPH-La Habana)
* Ernesto Flores Valdés (Especialista en Hidrogeologia, EIPH-La Habana)
e Adrian Abilio Lugo Barro (Especialista en Topografo, EIPH-La Habana)
*  Dulce M. Rodriguez Lugo (Directora Técnica, EAH-Mayabeque)
*  Manuel Gonzélez Rodriguez (Especialista en Cooperacion Internacional, INRH)
*  VYenisett Figueredo Chavez (Especialista en Cooperacion Internacional, INRH)
*  VYanisleidi Revilla CH. (Especialista en Cooperacion Internacional, INRH)

Participantes por la Parte Japonesa:
* Jun Komase (Jefe de la seccion de cooperacion para el desarrollo, Embajada de Japén)
*  Masami Shukunobe (JICA Cuba, Experto Coordinador en Cooperacion)
*  Shigeki Kihara (Lider de Expertos / Manejo del Agua Subterranea)
*  Takuya Yabuta (Hidrogeologia)
*  Masaru Obara (Plan de Capacitacion / Coordinacion)
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(6) Reunidén 6 del Comité de Ejecucion del Proyecto (25 de junio de 2015)

El 25 de junio de 2015 fue organizada la 6 reunion de CEP en el salon de reuniones del INRH,

obteniendo acuerdos y confirmaciones de las instituciones contraparte sobre los siguientes

ftems.

Resumen de las actividades desarrolladas entre el periodo medio y el periodo final del
3% afio (de enero a junio de 2015)

Resultados de las actividades de cada grupo y subgrupo

Actividades de la parte cubana en ausencia del equipo de expertos

Plan de actividades del 4° afio

Pedidos de la Parte Cubana para el 4° Afio de Actividades

Informe de Avance del Trabajo del Proyecto (4)

Participantes por la Parte Cubana:

Vladimir Cabranes Alpizar (Director de Relaciones Internacionales, INRH)
Miriam Valdés Pérez (Directora General, GEIPI)

Ana Lydia Herndndez Gonzalez (Directora Técnica, GEIPI)

Ibrahim Plaza Pefalver (Especialista Superior en Hidrogeologia, GEARH)
Ernesto Morales Chirino (Especialista, EAH-Artemisa)

Yenisett Figueredo Chavez (Especialista, INRH)

Participantes por la Parte Japonesa:

Jun Komase (Jefe de la seccion de cooperacion para el desarrollo, Embajada del Japon
en Cuba)

Shigeki Kihara (Lider de Expertos / Manejo del Agua Subterranea)

Lei Peifeng (Modelacion del Agua Subterranea 1)

Naoaki Shibasaki (Modelacion del Agua Subterranea 1)

Takuya Yabuta (Hidrogeologia)

Masaru Obara (Plan de Capacitacion / Coordinacion)

(7) Reunién 7 del Comité de Ejecucion del Proyecto (24 de noviembre de 2015)

El 24 de noviembre de 2015 se celebro la séptima reunion del CEP en el salon de reuniones del

INRH, en la cual se obtuvo el consentimiento y la confirmacion de las instituciones contrapartes

sobre los siguientes asuntos.

Perfil del plan de actividades del 4° afio
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*  Cronograma de ejecucion indicado abajo
—  Capacitacion en Japon: Desde finales de febrero hasta mediados de marzo de
2016
—  Evaluacion de fin del proyecto y seminario sobre el manejo del agua subterranea:
junio de 2016
—  Seminario técnico (final) del 4° afio: noviembre de 2016
*  Estado de elaboracion del plan de manejo del agua subterranea
e Cronograma de elaboracion del plan de manejo del agua subterranea

Participantes por la Parte Cubana:
e Vladimir Cabranes Alpizar (Director de Relaciones Internacionales, INRH)
*  Miriam Valdés Pérez (Directora General, GEIPI)
* Ibrahim Plaza Pefialver (Especialista Superior en Hidrogeologia, GEARH)
* Hildelisa Jiménez Ponce de Leon (Especialista Superior, GEIPI)
*  Sebastian Crespo Delgado (Director de Gestion de Sistemas, GEIPI)
*  Aimée Aguirre Hernandez (Directora General, EIPH-Habana)
* Annia Morales Hondal (Directora de Investigaciones Aplicadas, EIPH-Habana)
*  Ernesto Flores Valdés (Especialista Superior, EIPH-Habana)
*  Dulce M. Rodriguez Lugo (Especialista Superior, EAH-Mayabeque)
e  Ernesto Morales Chirino (Especialista, EAH-Artemisa)

Participantes por la Parte Japonesa:
* Jun Komase (Jefe de la Seccion de Cooperacion para el Desarrollo, Embajada del
Japon en Cuba)
e Shoji Ozawa (Representante, JICA)
*  Masami Shukunobe (Experto Coordinador en Cooperacion, JICA)
*  Shigeki Kihara (Lider de Expertos / Manejo del Agua Subterranea)
* LeiPeifeng (Modelacion del Agua Subterranea 1)
*  Takuya Yabuta (Hidrogeologia)

(8) Reunidn 8 del Comité de Ejecucion del Proyecto (22 de enero de 2016)

El 22 de enero de 2016 se celebro la octava reunion del CEP en el saldn de reuniones de la
EIPH-Habana, en la cual se obtuvo el consentimiento y la confirmacién de las instituciones
contrapartes sobre los siguientes asuntos.

*  Contenido del informe sobre el avance de las actividades del proyecto (5)
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Resumen de las actividades del primer periodo del 4° afio (desde octubre de 2015 hasta
mediados de enero de 2016)

Estado de elaboracion del plan de manejo del agua subterranea

Estado de preparacion de la capacitacion en Japon

Plan de actividades del periodo medio del 4° afio (desde marzo hasta julio de 2016)

Participantes por la Parte Cubana:

Miriam Valdés Pérez (Jefa de Despacho, INRH)

Lazaro Gonzalez Martinez (Director Técnico, GEARH)

Ana Lydia Hernandez Gonzélez (Directora Ciencia y Técnica, INRH)
Ibrahim Plaza Pefalver (Especialista Superior en Hidrogeologia, GEARH)
Hildelisa Jiménez Ponce de Ledn (Especialista Superior, GEIPI)

Sebastian Crespo Delgado (Director de Gestion de Sistemas, GEIPI)

Odet C. Herrera Betancourt (Especialista, GEIPI)

Aimée Aguirre (Directora General, EIPH-Habana)

Annia Morales Hondal (Directora de Investigaciones Aplicadas, EIPH-Habana)
Ernesto Flores Valdés (Especialista Superior, EIPH-Habana)

Rafael Feit6 Olivera (Especialista Superior, EIPH-Habana)

Amadelis Quesada Torres (Especialista, EIPH-Habana)

Dulce M. Rodriguez Lugo (Especialista Superior, EAH-Mayabeque)
Humberto Garcia Acosta (Especialista, EAH-Mayabeque)

Carlos Manuel Antela Acosta (Director Técnico, EAH-Artemisa)

Ernesto Morales Chirino (Especialista, EAH-Artemisa)

Participantes por la Parte Japonesa:

Jun Komase (Jefe de la seccién de cooperacion para el desarrollo, Embajada del Japédn
en Cuba)

Yuichi Takemura (JICA)

Masami Shukunobe (Experto Coordinador en Cooperacion, JICA)

Shigeki Kihara (Lider de Expertos / Manejo del Agua Subterranea)

Takuya Yabuta (Hidrogeologia)

Makoto Tokuda (Programa de Capacitacion / Coordinacion)

5.4 Registro de Celebracion del Taller de Trabajo

En el Proyecto se impartieron las capacitaciones y los talleres de trabajo indicados a
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continuacion.

Tabla 5-2: Registro de Celebracion de Talleres de Trabajo y Capacitaciones

No. de
Termas tratados Fecha Lugar participantes Instructor
cubanos
Relacionados con el Resultado 1
< Capacitacion sobre hidrogeologia >
Capacitacion sobre la desde el 18 de La Habana/ EIPH-Habana 7 personas Takuya Yabuta
hidrogeologia noviembre hasta el maximo
(Deliberacion) 1 23 de diciembre de
2015
(11 dias)
<Capacitacion sobre el andlisis de pruebas de bombeo>
Capacitacion saobre el 6 de junio de 2015 | La Habana/ EIPH-La Habana 6 personas Naoaki Shibasaki
andlisis de prueba de
bombeo 1
Capacitacion saobre el 26 de junio de 2015 | La Habana/ EIPH-La Habana | 4 personas Naoaki Shibasaki
andlisis de prueba de
bombeo 2
< Capacitacion sobre prospeccion geofisica >
Capacitacion en 9,10,17 y 18 de La Habana / pozo existente, 2 personas Tsugio Ishikawa
prospeccion geofisical | junio de 2014 EIPH-La Habana
(registro geofisico)
Capacitacion sobre 16 y 18 de junio de | Artemisa/ sitio, 2 personas Tsugio Ishikawa
prospeccion geofisica2 | 2014 La Habana / EIPH-La Habana
(registro eléctrico)
Capacitacion sobre 7'y 17 de noviembre | Mayabeque / JICA-2, 3 3 personas Takuya Yabuta
prospeccion geofisica3 | de 2014 Artemisa / JICA-1
(registro geofisico)
Capacitacion sobre 19 de enero de Mayabeque / JICA-3 2 personas Takuya Yabuta
prospeccion geofisica4 | 2016
(registro geofisico)
< Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas >
Capacitacion sobre 30 de abril de 2013 | La Habana / EIPH-La Habana 9 personas Hirokatsu Utagawa
monitoreo de aguas
subterréneas 1
(calidad del agua)
Capacitacion sobre 7 de mayo de 2013 | La Habana / EIPH-La Habana 9 personas Hirokatsu Utagawa
monitoreo de aguas
subterréneas 2
(calidad del agua)
Capacitacion sobre 9 de mayo de 2013 | La Habana / EIPH-La Habana 6 personas Hirokatsu Utagawa
monitoreo de aguas
subterréneas 3
(calidad del agua)
Capacitacion sobre 8 de julio de 2013 La Habana / EIPH-La Habana 9 personas Kiyoshi Yamada,
monitoreo de aguas Hirokatsu Utagawa
subterréneas 4
(nivel del agua'y
calidad del agua)
Capacitacion sobre 19 de juliode 2013 | La Habana/EIPH-La Habana | 4 personas Kiyoshi Yamada,
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monitoreo de aguas
subterréneas 5
(nivel del agua)

Hirokatsu Utagawa

Capacitacion sobre 8 de noviembre de | Mayabeque/pozo existente de 6 personas Takuya Yabuta
monitoreo de aguas 2013 monitoreo

subterréneas 6

(nivel del agua)

Capacitacion sobre 21 de noviembre de | Mayabeque/pozo existente de 7 personas Takuya Yabuta
monitoreo de aguas 2013 monitoreo

subterréneas 7

(nivel del agua)

Capacitacion en el 5 de diciembre de Artemisa y Mayabeque/pozo 10 personas Takuya Yabuta
monitoreo de aguas 2013 existente de monitoreo

subterréneas 8

(nivel del agua)

Capacitacion en el 11 de diciembre de | Artemisa/EAH-Artemisa 7 personas Takuya Yabuta,
monitoreo de aguas 2013 Shigeki Kihara
subterréneas 9

(calidad del agua)

Capacitacion sobre 13 de enero de Artemisa /pozo existente de 3 personas Shigeki Kihara

monitoreo de aguas
subterraneas 10
(nivel del agua)

2014

monitoreo

Capacitacion sobre
monitoreo de aguas
subterraneas 11
(calidad del agua)

17 de enero de
2014

Mayabeque / Oficina de
Quivican

11 personas

Shigeki Kihara

Capacitacion sobre

30 de enero de

Artemisa / EAH-Artemisa

11 personas

Hirokatsu Utagawa

monitoreo de aguas 2014

subterraneas 12

(calidad del agua)

Capacitacion sobre 4 de febrero de Mayabeque / Oficina de 9 personas Hirokatsu Utagawa
monitoreo de aguas 2014 Quivican

subterraneas 13

(calidad del agua)

Capacitacion sobre 20 de febrero de Artemisa / EAH-Artemisa 14 personas Hirokatsu Utagawa
monitoreo de aguas 2014

subterraneas 14
(calidad del agua)

Capacitacion sobre 12 de marzo de Mayabeque / EAH-Mayabeque 7 personas Hirokatsu Utagawa
monitoreo de aguas 2014

subterraneas 15

(calidad del agua)

Capacitacion sobre 14 de marzo de Artemisa / EAH-Artemisa 5 personas Hirokatsu Utagawa
monitoreo de aguas 2014

subterraneas 16

(calidad del agua)

Capacitacion sobre 11 de diciembre de | Mayabeque / EAH-Mayabeque 1 Persona Takuya Yabuta
monitoreo de aguas 2014

subterraneas 17

(nivel del agua)

Capacitacion sobre 12 de diciembre de | Artemisa/EAH-Artemisa 1 Persona Takuya Yabuta

monitoreo de aguas
subterraneas 18

2014
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(nivel del agua)

Capacitacion sobre 26 de enero de La Habana / EIPH-La Habana | 3 personas Hirokatsu Utagawa
monitoreo de aguas 2015

subterraneas 19

(calidad del agua)

Capacitacion sobre 26 de febrero de La Habana / EIPH-La Habana 5 personas Hirokatsu Utagawa
monitoreo de agua 2015

subterranea 20

(calidad del agua)

Capacitacion sobre 2 de marzo de 2015 | La Habana/ EIPH-La Habana | 3 personas Hirokatsu Utagawa
monitoreo de agua

subterranea 21

(calidad del agua)

Capacitacion sobre 4 de marzo de 2015 | Artemisa/ EAH-Artemisa 3 personas Hirokatsu Utagawa

monitoreo de agua
subterranea 22
(calidad del agua)

Capacitacion sobre
monitoreo de agua
subterranea 23
(calidad del agua)

5 de marzo de 2015

Mayabeque / EAH-Mayabeque

17 personas

Hirokatsu Utagawa

Capacitacion saobre el
monitoreo de agua
subterranea 24
(calidad del agua)

9 de marzo de 2015

La Habana / EIPH-La Habana

5 personas

Hirokatsu Utagawa

Capacitacion sobre
monitoreo de agua
subterranea 25
(calidad del agua)

10 de marzo de
2015 (por la
mafiana)

Mayabeque / EAH-Mayabeque

11 personas

Hirokatsu Utagawa

Capacitacion sobre
monitoreo de agua
subterranea 26
(calidad del agua)

10 de marzo de
2015 (por la tarde)

Mayabeque / EAH-Mayabeque

11 personas

Hirokatsu Utagawa

Capacitacion sobre
monitoreo de agua
subterranea 27
(calidad del agua)

16 de marzo de
2015

La Habana / EIPH-La Habana

5 personas

Hirokatsu Utagawa

Capacitacion sobre
monitoreo de agua
subterranea 28
(calidad del agua)

18 de marzo de
2015

Mayabeque / EAH-Mayabeque

11 personas

Hirokatsu Utagawa

Capacitacion sobre 20 de marzo de Artemisa / EAH-Artemisa 8 personas Hirokatsu Utagawa
monitoreo de agua 2015 (por la

subterranea 29 mafiana)

(calidad del agua)

Capacitacion sobre 20 de marzo de Artemisa / EAH-Artemisa 8 personas Hirokatsu Utagawa
monitoreo de agua 2015 (por la tarde)

subterranea 30

(calidad del agua)

Capacitacion sobre 23 de marzo de La Habana / EIPH-La Habana 6 personas Hirokatsu Utagawa

monitoreo de agua
subterranea 31
(calidad del agua)

2015
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Capacitacion sobre
monitoreo de agua
subterranea 32
(Nivel de agua)

25 de noviembre de
2015

Mayabeque / EAH-Mayabeque

1 persona

Takuya Yabuta

Capacitacion sobre
monitoreo de agua
subterranea 33
(Nivel de agua)

3 de diciembre de
2015

Artemisa/ EAH-Artemisa

1 persona

Takuya Yabuta

Capacitacion sobre
monitoreo de agua
subterranea 34
(Nivel de agua)

14 de diciembre de
2015

Artemisa/ EAH-Artemisa

1 persona

Takuya Yabuta

Capacitacion sobre
monitoreo del agua
subterranea 35
(calidad del agua)

4 de abril de 2016

La Habana / EIPH-La Habana

7 personas

Hirokatsu Utagawa

Capacitacion sobre
monitoreo del agua
subterranea 36
(calidad del agua)

5 de abril de 2016

Artemisa / EAH-Artemisa

4 personas

Hirokatsu Utagawa

Capacitacion sobre
monitoreo del agua
subterranea 37
(calidad del agua)

6 de abril de 2016

Mayabeque / EAH-Mayabeque

7 personas

Hirokatsu Utagawa

Capacitacion sobre
monitoreo del agua
subterranea 38
(calidad del agua)

11 de abril de 2016

La Habana / EIPH-La Habana

7 personas

Hirokatsu Utagawa

Capacitacion sobre
monitoreo del agua
subterranea 39
(calidad del agua)

12 de abril de 2016

Artemisa / EAH-Artemisa

5 personas

Hirokatsu Utagawa

Capacitacion sobre
monitoreo del agua
subterranea 40
(calidad del agua)

13 de abril de 2016

Mayabeque / EAH-Mayabeque

5 personas

Hirokatsu Utagawa

Capacitacion sobre
monitoreo del agua
subterranea 41
(calidad del agua)

18 de abril de 2016

La Habana / EIPH-La Habana

6 personas

Hirokatsu Utagawa

Capacitacion sobre
monitoreo del agua
subterranea 42
(calidad del agua)

19 de abril de 2016

Artemisa / EAH-Artemisa

3 personas

Hirokatsu Utagawa

Capacitacion sobre
monitoreo del agua
subterranea 43
(calidad del agua)

20 de abril de 2016

Mayabeque / EAH-Mayabeque

7 personas

Hirokatsu Utagawa

Capacitacion sobre
monitoreo del agua
subterranea 44
(calidad del agua)

26 de abril de 2016

La Habana / EIPH-La Habana

11 personas

Hirokatsu Utagawa

Capacitacion sobre
monitoreo del agua

11 de mayo de
2016

Mayabeque / EAH-Mayabeque

5 personas

Hirokatsu Utagawa
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subterranea 45
(calidad del agua)

Capacitacion sobre 18 de noviembre de | La Habana/ GEARH 3 personas Hirokatsu Utagawa
monitoreo del agua 2016
subterranea 46
(calidad del agua)
Capacitacion sobre 22 de noviembre de | Artemisa/ EAH-Artemisa 2 personas Hirokatsu Utagawa
monitoreo del agua 2016
subterranea 47
(calidad del agua)
Capacitacion sobre 23 de noviembre de | Mayabeque / EAH-Mayabeque 8 personas Hirokatsu Utagawa
monitoreo del agua 2016
subterranea 48
(calidad del agua)
< Capacitacion sobre SIG/BD >
Capacitacion sobre Del 17 al 23 de La Habana / Sal6n de 4 Personas Masahiko lkemoto
SIG/BD 1 julio de 2013 reuniones de la EIPH-La maximo

(5 dias) Habana
Capacitacion sobre Del 13 de enero al La Habana / Sal6n de 10 Personas Masahiko lkemoto
SIG/BD 2 27 de febrero de reuniones de la EIPH-La méaximo

2014 Habana

(32 dias) (capacitaciones adicionales en

EAH-Mayabeque,
EAH-Artemisa)

Capacitacion sobre Del 20 al 26 de Mayabeque / EAH-Mayabeque 9 Personas Masahiko lkemoto
SIG/BD 3 enero de 2015 maximo

(5 dias)
Capacitacion sobre Del 27 de eneroal | Artemisa/EAH-Artemisa 5 Personas Masahiko lkemoto
SIG/BD 4 19 de febrero de méaximo

2015

(5 dias)
Capacitacion sobre Del 18 de abril al13 La Habana / EIPH-Habana, Maximo de 6 Masahiko Ikemoto
SIG/BS 5 de mayo de 2016 Mayabeque / EAH-Mayabeque personas

(15 dias) Avrtemisa / EAH-Artemisa

Relacionados con el Resultado 2

Capacitacion basica
sobre el modelo de
aguas subterraneas

26y 27 de febrero
de 2013

La Habana / EIPH-La Habana

10 personas

Shigeki Kihara

Capacitacion sobre el 25 de junio de 2013 | La Habana / EIPH-La Habana 6 personas Naoaki Shibasaki,
modelo de aguas Lei Peifeng
subterraneas (V2D)
Capacitacion saobre el Del 10 al 13 de La Habana / EIPH-La Habana | 9 Personas Lei Peifeng,
modelo de aguas junio de 2014 (4 maximo Naoaki Shibasaki
subterraneas 1 dias)
Capacitacion sobre el Del 19 de enero al Mayabeque / EAH-Mayabeque 6 Personas Lei Peifeng
modelo de aguas 10 de febrero de maximo
subterréneas 2 2015

(4 dias)
Capacitacion saobre el Del 20 de eneroal | Artemisa/EAH-Artemisa 9 Personas Lei Peifeng
modelo de aguas 11 de febrero de maximo
subterréneas 3 2015

(4 dias)
Capacitacion saobre el Del 2 al 9 de La Habana / EIPH-La Habana | 4 Personas Lei Peifeng
modelo de aguas febrero de 2015 (3 maximo

5-20




INFORME FINAL

PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA
SUBTERRANEA Y EL CONTROL DE LA INTRUSION SALINA
EN LA REPUBLICA DE CUBA

subterraneas 4 dias)

Capacitacion saobre el 9y 16 de junio de La Habana / EIPH-La Habana | 11 Personas Lei Peifeng
modelo de aguas 2015 maximo Naoaki Shibasaki
subterrdneas 5

Capacitacion saobre el 10y 17 de junio de | Mayabeque / EAH-Mayabeque 9 Personas Lei Peifeng
modelo de aguas 2015 maximo Naoaki Shibasaki

subterraneas 6

Capacitacion saobre el

11y 18 de junio de

Artemisa / EAH-Artemisa

17 Personas

Lei Peifeng

modelo de aguas 2015 maximo Naoaki Shibasaki
subterrdneas 7
Capacitacion sobre Del 16 de La Habana/ EIPH-Habana 6 personas Lei Peifeng
modelos de agua noviembre al 17 de como
subterranea 8 diciembre de 2015 méaximo

(6 dias)
Capacitacion sobre Del 25 de Mayabeque / EAH-Mayabeque 7 personas Lei Peifeng
modelos de agua noviembre al 15 de como
subterrénea 9 diciembre de 2015 méaximo

(4 dias)
Capacitacion sobre Del 27 de Artemisa/ EAH-Artemisa 8 personas Lei Peifeng
modelos de agua noviembre al 16 de como
subterranea 10 diciembre de 2015 maximo

(4 dias)
Capacitacion saobre el 5y 20 de mayo de La Habana / EIPH-La Habana | Méaximo de 2 Lei Peifeng
modelo de agua 2016 personas
subterrdnea 11
Capacitacion sobre el Del 17 de mayo al Artemisa / EAH-Artemisa Maximo de 4 Lei Peifeng
modelo de agua 13 de junio de 2016 personas
subterranea 12 (3 dias)
Capacitacion saobre el Del 18 de mayo al Mayabeque / EAH-Mayabeque | Maximo de 3 Lei Peifeng
modelo de agua 24 de junio de 2016 personas
subterranea 13 (3 dias)
Capacitacion saobre el Del 20 al 23 de junio | La Habana / EIPH-La Habana 1 persona Naoaki Shibasaki
modelo de agua de 2016 (3 dias)
subterranea 14
Relacionados con el Resultado 3
< Capacitacion sobre la recarga de aguas subterraneas >
Capacitacion sobre la 12 de marzo de La Habana / EIPH-La Habana | 4 personas Kiyoshi Yamada
recarga de aguas 2013
subterrdneas 1
Capacitacion sobre la 17 de julio de 2013 | La Habana/EIPH-La Habana | 4 personas Kiyoshi Yamada
recarga de aguas
subterrdneas 2
Capacitacion sobre la 24 de julio de 2013 | La Habana/ EIPH-La Habana | 3 personas Kiyoshi Yamada
recarga de aguas
subterrdneas 3
Capacitacion sobre la 9 de diciembre de La Habana / EIPH-La Habana | 8 personas Takuya Yabuta
recarga de aguas 2013
subterréneas 4
Capacitacion sobre la 26 de junio de 2015 | La Habana/ EIPH-La Habana | 4 Personas Takuya Yabuta
recarga de aguas
subterrdneas 5
Capacitacion sobre la Del 20 de La Habana / EIPH-La Habana | 3 personas Takuya Yabuta

recarga de agua

noviembre de 2015
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subterranea 6

al 22 de diciembre
de 2015 (4 dias)

Capacitacion sobre la Del 5 de enero de La Habana / EIPH-La Habana | 2 personas Takuya Yabuta
recarga de agua 2016 al 6 de enero

subterranea 7 de 2016 (2 dias)

Capacitacion sobre la Del 19 de mayoal 13 | La Habana/ EIPH-La Habana | 3 personas Hiroshi Fujita

recarga de aguas
subterraneas 8

de junio de 2016
(8 dias)

Takuya Yabuta

< Capacitacion sobre las obras contra la salinizaciéon >

Capacitacion sobre las
obras contra la
salinizacién 1

15 de marzo de
2013

La Habana / EIPH-La Habana

13 personas

Hiroshi Fujita

Capacitacion sobre las
obras contra la
salinizacion 2

1 de abril de 2013

La Habana / EIPH-La Habana

13 personas

Hiroshi Fujita

Capacitacion sobre las 26 de diciembre de | La Habana / EIPH-La Habana 2 personas Hiroshi Fujita
obras contra la 2013

salinizacion 3

Capacitacion sobre las 6 de enero de 2014 | La Habana / EIPH-La Habana 6 personas Hiroshi Fujita
obras contra la

salinizacion 4

Capacitacion sobre las 10 de enero de La Habana / EIPH-La Habana 7 personas Hiroshi Fujita
obras contra la 2014

salinizacion 5

Capacitacion sobre las Del 15al 24 de La Habana / EIPH-La Habana | 5 Personas Hiroshi Fujita
obras contra la abril de 2015 (4 maximo

salinizacion 6 dias)

Relacionados con el Resultado 4

Capacitacion sobre el Del 28 de abril al La Habana / EIPH-La Habana | 9 Personas Shigeki Kihara
manejo de agua 26 de mayo de maximo

subterranea 1 2015 (4 dias)

Capacitacion sobre el Del 29 de abril al Mayabeque / EAH-Mayabeque 6 Personas Shigeki Kihara
manejo de agua 27 de mayo de maximo

subterranea 2 2015 (5 dias)

Capacitacion saobre el Del 30 de abril al Artemisa / EAH-Artemisa 4 Personas Shigeki Kihara
manejo de agua 29 de mayo de maximo

subterranea 3 2015 (5 dias)

Capacitacion sobre el Del 20 de octubre La Habana / EIPH-La Habana | 13 personas Shigeki Kihara
manejo del agua al 14 de diciembre como

subterranea 4 de 2015 (8 dias) maximo

Capacitacion sobre el Del 21 de octubre Mayabeque / EAH-Mayabeque 6 personas Shigeki Kihara
manejo del agua al 16 de diciembre como

subterranea 5 de 2015 (9 dias) maximo

Capacitacion sobre el Del 19 de octubre | Artemisa/ EAH-Artemisa 5 personas Shigeki Kihara
manejo del agua al 17 de diciembre como

subterranea 6 de 2015 (7 dias) maximo

Capacitacion sobre el Del 20 de eneroal | La Habana/EIPH-La Habana | 3 personas Shigeki Kihara
manejo del agua 28 de enero de como

subterranea 7 2016 (2 dias) maximo

Capacitacion sobre el Del 20 de eneroal | Mayabeque / EAH-Mayabeque 4 personas Shigeki Kihara
manejo del agua 1 de febrero de como

subterranea 8 2016 (2 dias) maximo

Capacitacion sobre el Del 21 deeneroal | Artemisa/ EAH-Artemisa 3 personas Shigeki Kihara
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manejo del agua 2 de febrero de como

subterranea 9 2016 (2 dias) maximo

Capacitacion saobre el 26 de abril de 2016 La Habana / EIPH-La Habana | 10 personas Shigeki Kihara
manejo del agua

subterrdnea 10

Capacitacion saobre el Del 20 de abril al 28 | La Habana/ EIPH-La Habana | Maximo de 9 Shigeki Kihara
manejo del agua de junio de 2016 personas

subterranea 11 (7 dias)

Capacitacion saobre el Del 21 de abril al 6 Mayabeque / EAH-Mayabeque | Maximo de 9 Shigeki Kihara
manejo del agua de julio de 2016 personas

subterranea 12 (10 dias)

Capacitacion sobre el Del 19demayoal 1 | Artemisa/EAH-Artemisa Maximo de 7 Shigeki Kihara
manejo del agua de julio de 2016 personas

subterranea 13 (4 dias)

Capacitacion sobre el 7 de julio de 2016 La Habana / EIPH-La Habana | 11 personas Shigeki Kihara
manejo del agua

subterrdnea 14

Capacitacion saobre el Del 5al 21 de La Habana / EIPH-La Habana | Méaximo de 7 Shigeki Kihara
manejo del agua diciembre de 2016 personas

subterranea 15 (3 dias)

Capacitacion sobre el Del 13 al 19de Mayabeque / EAH-Mayabeque | Maximo de 3 Shigeki Kihara
manejo del agua diciembre de 2016 personas

subterranea 16 (3 dias)

Capacitacion sobre el Del 14 al 20 de Artemisa / EAH-Artemisa Maximo de 3 Shigeki Kihara
manejo del agua diciembre de 2016 personas

subterranea 17 (3 dias)

5.4.1 Actividades relacionadas con el Resultado 1

En relacién al Resultado 1, fueron realizadas las capacitaciones sobre “hidrogeologia”, “analisis

de pruebas de bombeo”, “prospeccion geofisica (registro fisico y prospeccion eléctrica)”,

“monitoreo de agua subterranea (nivel y calidad de agua)” y “SIG/BD”. El resumen de cada

capacitacion se presenta entre la Tabla 5-3 y la Tabla 5-12.

Tabla 5-3: Resumen de la capacitacion sobre hidrogeologia

Capacitacion sobre hidrogeologia

Fecha

Del 18 de noviembre al 22 de enero de 2015 (entre los cuales, 18 dias completos)

Lugar

La Habana / EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

* Los técnicos de EIPH-Habana entienden y adquieren los conocimientos y técnicas sobre la
hidrogeologia necesarios para el manejo del agua subterranea a través de la elaboracion de
figuras y tablas relacionadas con la hidrogeologia.

Temas de
capacitacion

* Elaborar figuras y tablas relacionadas con la hidrogeologia, aprovechando, ademas de
materiales y documentos existentes, los resultados de la perforacion de prueba y de la
prospeccion geofisica obtenidos hasta ahora por la capacitacion.

Instructor

Takuya Yabuta (Hidrogeologia)

Participantes

7 personas maximo (EIPH-H: 7)

Mencion especial

e Sobre los materiales existentes y los resultados de la perforacion de prueba y de la
prospeccion geofisica, etc., se han ordenado los datos bésicos hasta cierto grado, pero los
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técnicos de EIPH-Habana estan muy ocupados con otros trabajos cotidianos, etc. por lo cual
no se lleva a cabo suficientemente el analisis y resumen de los datos.

e En cuanto a este problema, ademas de proporcionar orientacién y apoyo técnico en el
trabajo de andlisis y estudio, se espera ordenar un régimen que permita realizar dicho
trabajo.

Tabla 5-4: Participantes en la capacitacion sobre la hidrogeologia

No. 1
Fecha 2015/11/1§
-12/22 (18 dias)

Lugar EIPH-H
Ernesto Flores Valdés EIPH-H 4 veces en 4 dias
Lourdes Valdés Gonzalez EIPH-H 5 veces en 5 dias
Rafael Feit6 Olivera EIPH-H 1vezenldia
Andrés Portal Casanova EIPH-H 8 veces en 8 dias
Amadelis Quesada Torres EIPH-H 2 veces en 2 dias
Maria Diaz Garcia EIPH-H 13 veces en 12 dias
Adrian A. Lugo Barro EIPH-H 2 veces en 2 dias

Tabla 5-5: Resumen de la capacitacion sobre el analisis de pruebas de bombeo

Capacitacion sobre el analisis de prueba de bombeo 1

Fecha

5 de junio de 2015

Lugar

La Habana / EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

1) Evaluar las caracteristicas de acuiferos en base a caracteristicas del grafico de
Tiempo/Descenso del nivel de agua segln los resultados de la prueba de bombeo continuo.

2) Analizar con el método Cooper-Jacob los resultados de la prueba de bombeo continuo y
obtener el coeficiente de permeabilidad y el coeficiente de almacenamiento. 3) Analizar con el
método de la linea recta los resultados de la prueba de recuperacion y calcular el coeficiente de

permeabilidad.

Temas de
capacitacion

e 1) Trazar los resultados de la prueba de bombeo continuo en un gréfico semilogaritmico y
reconocer las caracteristicas de acuiferos por medio de las caracteristicas del grafico de
Tiempo/Descenso del nivel de agua. 2) Utilizando Excel u otros softwares de creacion y/o
representacion grafica, aplicar la ecuacion de regresion logaritmica en la seccion de la linea
recta del trazado semilogaritmico de los resultados de la prueba de bombeo continuo y
calcular el coeficiente de permeabilidad y el coeficiente de almacenamiento con el método
Cooper-Jacob. 3) Trazar los resultados de la prueba de recuperacion posterior a la prueba de
bombeo continuo en el gréafico proporcional de Descenso del nivel de agua
remanente/Tiempo, aplicar la ecuacion de regresion logaritmica en la seccion de la linea
recta y calcular el coeficiente de permeabilidad.

Instructor

Naoaki Shibasaki (Modelo de Agua Subterranea 2)

Participantes

6 personas (EIPH-H: 2, GEIPI: 1, ISPAJE: 1)

Mencion especial

* Se adquirié un conocimiento profundo acerca de los métodos de andlisis de la prueba de
bombeo en base a realizar practicas de analisis de la prueba de bombeo utilizando PC con
Excel y otros softwares para creacion o representacion grafica. Antes del analisis concreto,
se explicaron caracteristicas hidrogeoldgicas interpretadas por medio del grafico de
Tiempo/Descenso del nivel de agua, por lo que se profundizé ain mas en la comprension
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sobre la seccion de la linea recta en que deberia segmentarse la curva de regresion. Segun la
ecuacion de la curva de regresion segmentada, se hicieron practicas de los métodos de
obtencion de la inclinacion de la curva y el tiempo tocon condiciones del descenso de nivel
de agua= 0 sin errores de conversion unitaria, de este modo se reconocié ain mas la
importancia de prevenir errores en célculo y de la homogenizacion de unidades. Se
compararon los resultados del analisis de los datos del nivel de agua del pozo de bombeo
con los datos del pozo de monitoreo, y se comprendi6 concretamente que aunque los valores
del coeficiente de permeabilidad eran casi iguales, el coeficiente de almacenamiento variaba
segun el valor r.

Capacitacion sobre el analisis de prueba de bombeo 2

Fecha 26 de junio de 2015

Lugar La Habana / EIPH-La Habana

Objetivo de la e 1) Analizar con el método clasico de Thiem los resultados reales de la prueba de bombeo
capacitacion continuo en zona de acuiferos no confinados y obtener valores aproximados del analisis. 2)

Trazar en el gréafico los datos de la prueba de bombeo y aprender métodos de comprensién
de condiciones de prueba y métodos de verificacion y correccion de datos. 3) Aprender
métodos y procedimientos reales de analisis, utilizando softwares de analisis de pruebas de

bombeo.
Temas de « [tems de capacitacion: 1) Indicar graficamente la posicion correlativa y la estructura de los
capacitacion pozos de bombeo y de monitoreo, para comprobar las condiciones de la prueba de bombeo.

2) Calcular manualmente el analisis de la prueba para acuiferos no confinados en estado
estacionario utilizando el descenso del nivel de agua en la Gltima hora de bombeo. 3) Trazar
todos los resultados de la prueba de bombeo continuo en el grafico de Descenso del nivel de
agua/Tiempo y revisar si hay errores de datos. 4) Introducir el método de andlisis real con
AQTESOLY, software analitico para pruebas de bombeo, y demostrar como se obtienen los
valores del coeficiente de permeabilidad, coeficiente de almacenamiento, y rendimiento
especifico mediante calculos reiterados.

Instructor Naoaki Shibasaki (Modelo de Agua Subterranea 2)

Participantes 4 personas (EIPH-H: 3, GEARH: 3)

Mencion especial | * Se comprendi6é como son los softwares especializados en andlisis de pruebas de bombeo. El
software para analisis de pruebas de bombeo en poder de EIPH-Habana era obsoleto, ya que
funciona con un anticuado sistema operativo DOS, y no puede utilizarse en PCs actuales sin
una intervencion muy compleja de avezados técnicos informaticos.

e Se comprendié la importancia de los procedimientos previos al andlisis con softwares
especializados, como calcular manualmente los valores aproximados, comprobar los datos
de pruebas de bombeo sin errores, etc.

Tabla 5-6: Participantes en la capacitacion sobre el andlisis de la prueba de bombeo

No. 1 2
Fecha 2015/6/6 2015/6/26
Lugar EIPH-H EIPH-H
Lourdes Valdés Gonzalez EIPH-H o o
Amadelis Quesada Torres : EIPH-H o o
Maria Diaz Garcia EIPH-H o o
Andrés Portal Casanova EIPH-H o
Odet C. Herrera Betancourt | GEIPI o
Ibrahim Plaza Pefialver GEARH o
David Marén ISPAJE o
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Tabla 5-7: Resumen de la capacitacion sobre prospeccion geofisica

Capacitacion en prospeccion geofisica 1 (registro geofisico)

Fecha

9,10, 17 y 18 de junio de 2014

Lugar

La Habana / pozo existente y EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

Capacitar al geofisico del Grupo de Estructura Hidrogeoldgica / Anéalisis Hidroldgico en 1)
la ejecucion del registro geofisico, 2) la identificacion y clasificacion de estratos geoldgicos
a partir de los datos del registro geofisico, y 3) la preparacion de planos y gréaficos a partir
de datos del registro geofisico.

Temas de
capacitacion

1) Ensamblaje del equipo de registro geofisico, 2) Operaciones basicas con el software de
Geo Vista, 3) Medicion del interior del pozo (mediciones en la bajada y en la subida), 4)
Preparacion de datos del registro (seleccion de colores, cambio de escala, etc.), 5)
Identificacion y clasificacion de estratos geol6gicos a partir de datos del registro

Instructor

Tsugio Ishikawa (Prospeccion Geofisica)

Participantes

2 personas (EIPH-H: 2)

Mencion especial

A pesar de no tener experiencia en registro geofisico, se realiz6 el ensamblaje del equipo de
registro sin problemas, siguiendo las instrucciones del Manual, y ayudado por las
explicaciones brindadas antes de la préactica en el terreno.

La operacion del software Geo Vista es compleja, por lo cual se prepar6 un Manual
simplificado para la capacitacion. La repeticion hizo posible que la C/P pueda efectuar sin
asistencia la operacion del software para obtener los datos del registro.

Son 3 tipos de registro, el registro eléctrico, el registro SP, y el registro gamma natural, pero
la C/P no ha alcanzado el nivel de poder discernir e identificar de cada tipo de datos los
estratos geologicos y la litologia. Se espera que la experiencia que acumule la C/P en sitios
de estratos geologicos diferentes lo capacite en la identificacion e interpretacion de los
estratos geoldgicos.

La C/P logré la comprension de los cambios de escala en los planos de los datos del registro,
asi como también las formas de impresién de los planos.

La capacitacion en esta oportunidad se limité a un periodo muy corto, por lo cual se
considera que no se ha podido brindar a la C/P la suficiente capacitacion. Se considera que
la C/P necesitara de seguimiento en el analisis e interpretacion de los datos del registro.

Capacitacion en prospeccion geofisica 2 (registro eléctrico)

Fecha

16 y 18 de junio de 2014

Lugar

Artemisa / sitio, La Habana / EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

Capacitar al geofisico del Grupo de Estructura Hidrogeoldgica / Analisis Hidroldgico en 1)
ejecucion de la prospeccion eléctrica, 2) obtencion de datos de medicion de la prospeccion,
3) ejecucion de andlisis de los datos de prospeccion, 4) preparacion de los planos como
resultados del analisis, y 5) interpretacion de la estructura de resistividad aparente a partir de
los resultados del andlisis.

Temas de » 1) Operacion basica de la prospeccion eléctrica, 2) Obtencion de datos, 3) Operacion basica
capacitacion de andlisis, 4) Interpretacion de la estructura de resistividad aparente
Instructor Tsugio Ishikawa (Prospeccion Geofisica)

Participantes

2 personas (EIPH-H: 2)

Mencion especial

La C/P comprende sin problemas las normas de medicion de la prospeccion, asi como
también la operacion del equipo de prospeccion, a pesar de ser diferente del equipo de
prospeccion utilizado desde el primer afio.

La C/P no tiene problemas en la obtencion de los datos, y tiene una comprension cabal de
las funciones de los botones de control del equipo de prospeccion.

Se presentaron explicaciones sobre el software de andlisis, IX1Dv3, antes de la capacitacion
sobre el andlisis de los datos obtenidos en el terreno. Debido a que el software realiza el
andlisis en el idioma inglés, se prepararon instrucciones sencillas en el idioma espafiol. De
esta manera, la C/P adquirio la capacidad de realizar el analisis sin la asistencia del Experto
JICA. Sin embargo, existen muchas herramientas de andlisis, se considera que la C/P
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necesita de un seguimiento con el fin de perfeccionar sus técnicas analiticas.

Capacitacion en prospeccion geofisica 3 (registro geofisico)

Fecha

7'y 17 de noviembre de 2014

Lugar

Sitio en Artemisa (JICA-1) y sitios en Mayabeque (JICA-2 y 3)

Objetivo de la
capacitacion

Verificacion del nivel de comprension de la capacitacion sobre prospeccion geofisica
(registro fisico) realizada en el 2" afio

Temas de
capacitacion

1) Ensamblaje del equipo de registro geofisico, 2) Operaciones basicas con el software de
Geo Vista, 3) Medicion del interior del pozo (mediciones en la bajada y en la subida), 4)
Preparacion de datos del registro (seleccion de colores, cambio de escala, etc.), 5)
Identificacion y clasificacion de estratos geol6gicos a partir de datos del registro

Instructor

Takuya Yabuta (Hidrogeologia)

Participantes

3 personas (EIPH-H: 3)

Mencion especial

La habilidad para el registro fisico de los técnicos de EIPH-Habana no ha mejorado desde
junio tanto en la medicion de campo como en el analisis, por lo que el experto encargado de
hidrogeologia continu6 la capacitacion, el equipo de expertos propuso a la parte cubana el
mejoramiento del sistema de ejecucion de prospeccion geofisica y aumentd el nimero de
encargados incluyendo técnicos jovenes.

Sobre el resumen de los resultados de los sondeos, debido a que en Cuba no hay costumbre
de elaborar gréficas prismaticas de columnas integrales que comprendan los resultados de
registros eléctricos y la estructura de pozos, tomando como referencia los ejemplos dados
por el equipo de expertos, los técnicos cubanos intentan elaborar graficas por si mismos.

Capacitacion en prospeccion geofisica 4 (registro geofisico)

Fecha

19 de enero de 2016

Lugar

Sitios en Mayabeque (JICA- 3)

Objetivo de la
capacitacion

Los técnicos de EIPH-Habana entienden y adquieren a través del registro geofisico los
conocimientos y técnicas sobre la hidrogeologia necesarios para el manejo del agua
subterranea.

Temas de * Registro geofisico en el pozo de prueba (JICA-3).
capacitacion
Instructor Takuya Yabuta (Hidrogeologia)

Participantes

2 personas (EIPH-H: 2)

Mencion especial

Con respecto al trabajo de medicién sobre el terreno, los técnicos pueden realizar el
procedimiento mas o menos sin problema.

Con respecto al ordenamiento y analisis de los resultados de la medicién, se observan
algunos aspectos a los que no estan bien acostumbrados.

Sobre todo, con respecto al trabajo de analisis, se espera que lo aprendan a fondo de ahora
en adelante, teniendo mas experiencias.

Tabla 5-8: Participantes en la capacitacion sobre prospeccion geofisica

No. 1 2 3 4
Fecha 20%3%,%/9 201416/16, | 2004LL7. | o01611/9
(4 dias)

Lugar sitio sitio sitio sitio
Andrés Portal Casanova | EIPH-H o o o o
Henry Sanchez Carrero | EIPH-H o o o
Orlando R Laiz Aberoff | EIPH-H o
Maria Diaz Garcia EIPH-H o
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Tabla 5-9: Resumen de la capacitacion sobre monitoreo del agua subterrénea

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 1 (calidad del agua)

Fecha

30 de abril de 2013

Lugar

La Habana / Salén de reuniones de la EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

e Confirmar los conocimientos de la C/P sobre el monitoreo y andlisis de la calidad del agua
(Estudio de Linea de Base)

Temas de * Explicacion del Plan de Trabajo sobre el monitoreo de aguas subterraneas y estudio de la
capacitacion solicitud de la C/P para la capacitacion correspondiente.
Instructor Hirokatsu Utagawa (Sub-lider/Calidad del Agua)

Participantes

8 personas (EIPH-H: 4, GEARH: 1, EAH-M: 1, EAH-A: 2)

Mencion especial

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 2 (calidad del agua)

Fecha

7 de mayo de 2013

Lugar

La Habana / Salon de reuniones de la EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

» Seleccionar los parametros de analisis de la calidad del agua y adquirir los conocimientos
basicos para determinar la frecuencia y método de monitoreo.

Temas de
capacitacion

* Explicacion sobre el principio de los equipos y materiales para andlisis de la calidad del
agua y sobre los parametros de analisis general de la calidad del agua (explicacion sobre qué
estado de agua muestran los diferentes parametros).

Instructor

Hirokatsu Utagawa (Sub-lider/Calidad del Agua)

Participantes

8 personas (EIPH-H:3, GEARH:2, EAH-M: 2, EAH-A: 1), Otros: 7 personas

Mencion especial

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 3 (calidad del agua)

Fecha

9 de mayo de 2013

Lugar

La Habana / Salén de reuniones de la EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

e Conocer y compartir el objetivo de realizar el monitoreo de la calidad del agua.

Temas de * Elaboracion del plan de monitoreo de la calidad del agua (Clasificar el flujo de monitoreo en
capacitacion 6 etapas y confirmar el objetivo del monitoreo en cada etapa.)
Instructor Hirokatsu Utagawa (Sub-lider/Calidad del Agua)

Participantes

6 personas (EIPH-H: 3, GEARH: 2, EAH-M: 1)

Mencion especial

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 4 (nivel del agua y calidad del agua)

Fecha

8 de julio de 2013

Lugar

La Habana / Salén de reuniones de la EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

* Seleccion de 7 pozos de observacion existentes en donde se colocardn los medidores
automaticos del nivel de aguas, seleccion de los sitios para la perforacion exploratoria,
seleccion de pozos de observacion para el monitoreo de la calidad de aguas.

Temas de
capacitacion

» Criterios de seleccion de los pozos de observacion en donde se colocaran los medidores
automaticos del nivel de aguas, seleccion de pozos de observacion, discusiones sobre la red
de monitoreo de la calidad de aguas.

Instructor

Kiyoshi Yamada (Hidrogeologia), Hirokatsu Utagawa (Vice lider / Calidad de aguas)

Participantes

Mencion especial

9 personas (EIPH-H: 2, GEARH: 1, EAH-M: 3, EAH-A: 3)

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 5 (nivel del agua)

Fecha

19 de julio de 2013

Lugar

La Habana / Salén de reuniones de la EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

* Principios del medidor automatico del nivel de aguas y recopilacion de datos.

Temas de
capacitacion

* Presentacion del Manual sobre el medidor automatico del nivel de aguas (traducido al
espafiol) y discusiones subsiguientes.
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Instructor

Kiyoshi Yamada (Hidrogeologia), Hirokatsu Utagawa (Vice lider / Calidad de aguas)

Participantes

Mencion especial

4 personas (EIPH-H: 3, GEARH: 1)

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 6 (nivel del agua)

Fecha

8 de noviembre de 2013

Lugar

Mayabeque / pozo existente de monitoreo

Objetivo de la
capacitacion

* Aprendizaje del método de instalacion del medidor del nivel de agua de auto registro.

Temas de * Instalacion del medidor del nivel de agua de auto registro en el pozo de monitoreo existente
capacitacion (LSU-8).
Instructor Takuya Yabuta (Hidrogeologia)

Participantes

6 personas (EIPH-H: 1, GEARH: 1, EAH-M: 2, EAH-A: 2)

Mencion especial

* La capacitacion estaba dirigida a los profesionales cubanos responsables por el monitoreo
del agua subterranea, y a los directores técnicos de las oficinas en las dos provincias. Este
tipo de medidores automaticos del nivel de las aguas subterraneas es novedoso en el pais,
motivo por el cual los profesionales cubanos comprendieron el manejo del equipo a través
de la observacion del Experto JICA y siguiendo las indicaciones de este Experto.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 7 (nivel del agua)

Fecha

21 de noviembre de 2013

Lugar

Mayabeque / pozo existente de monitoreo

Objetivo de la
capacitacion

* Aprendizaje del método de instalacion del medidor del nivel de agua de auto registro y el
método de recuperacion de datos.

Temas de e 1) Instalacion del medidor del nivel de agua de auto registro (HSC-563) y 2) recuperacion
capacitacion de los datos de monitoreo en el pozo de monitoreo existente (LSU-8).
Instructor Takuya Yabuta (Hidrogeologia)

Participantes

7 personas (EIPH-H: 1, GEARH: 1, EAH-M: 3, EAH-A: 2)

Mencion especial

* Se continud con la capacitacion sobre la instalacion de los medidores automaticos del nivel
de las aguas subterraneas, teniendo como protagonistas a los profesionales cubanos También
se aprovechd el medidor automatico ya instalado en la capacitacion anterior con el fin de
impartir la capacitacion sobre la recuperacion de los datos (datos acumulados que son
transferidos a las computadoras personales) por parte del Experto JICA, cuyas acciones
fueron observadas y comprendidas por los profesionales cubanos.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 8 (nivel del agua)

Fecha

5 de diciembre de 2013

Lugar

Artemisa y Mayabeque / pozo existente de monitoreo

Objetivo de la
capacitacion

* Aprendizaje del método de instalacion del medidor del nivel de agua de auto registro y el
método de recuperacion de datos.

Temas de ¢ 1) Instalacion del medidor del nivel de agua de auto registro (LSU-1) y 2) recuperacion de
capacitacion los datos de monitoreo en el pozo de monitoreo existente (LSU-8).
Instructor Takuya Yabuta (Hidrogeologia)

Participantes

10 personas (EIPH-H: 1, GEARH: 1, EAH-M: 3, EAH-A: 5)

Mencion especial

e Se presentaron otros profesionales de EAH-Artemisa como nuevos participantes en la
capacitacion, para quienes los profesionales cubanos realizaron las debidas explicaciones
mientras instalaban los medidores automaticos del nivel de aguas subterraneas, proceso que
indudablemente contribuyd a mejorar la comprension de los mismos profesionales que
efectuaron las explicaciones. Ademas, siguiendo las indicaciones del Experto JICA, los
profesionales cubanos realizaron la recuperacion de los datos acumulados. Se acord6 en que
EAH-Mayabeque realizaria la instalacién de los medidores automaticos en los pozos de
observacion previstos en la Provincia de Mayabeque.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 9 (calidad del agua)

Fecha

11 de diciembre de 2013

Lugar

Artemisa / EAH-Artemisa

Objetivo de la

* Aprendizaje del manejo del equipo de anélisis de la calidad de agua tipo portatil (WQC-24).
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capacitacion

Temas de
capacitacion

» Dar explicaciones sobre la configuracion inicial, calibracién y manejo del equipo de analisis
de la calidad de agua de pozos tipo portatil (WQC-24), y elaborar el plan de monitoreo de la
calidad de las aguas superficiales. (Dar explicaciones también sobre el manejo sencillo de
SIG suministrado por donacion, para poder obtener las coordenadas de la posicion del punto
de monitoreo de la calidad de agua.)

Instructor

Takuya Yabuta (Hidrogeologia), Shigeki Kihara (Lider/Manejo del Agua Subterranea)

Participantes

7 personas (GEARH: 1, EAH-A: 7)

Mencion especial

 Esta capacitacion se refirio al manejo del equipo portatil de andlisis de la calidad del agua de
pozos. Siguiendo las instrucciones de los Expertos JICA, los profesionales cubanos
experimentados orientaron a los profesionales cubanos jovenes en la inicializacion y en la
calibracion del equipo. El plan es continuar con la capacitacion buscando profundizar la
comprension, a través de las mediciones reales en el area objetivo, sobre el uso del equipo y
sobre el ordenamiento y andlisis de los datos observados.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 10 (nivel del agua)

Fecha

13 de enero de 2014

Lugar

Artemisa / pozo existente de monitoreo

Objetivo de la
capacitacion

* Aprendizaje del método de instalacion del medidor del nivel de agua de auto registro y el
método de recuperacion de datos.

Temas de * 1) instalacion de medidores automaticos en los pozos de observacion existentes [HSC-523
capacitacion y HSC-543] , 2) recuperacion de datos del pozo de observacion existente [LSU-1] .
Instructor Shigeki Kihara (Lider de Expertos/Manejo del Agua Subterranea)

Participantes

3 personas (EIPH-H: 1, EAH-A: 2)

Mencion especial

* Se pudo verificar que los profesionales de EAH-Artemisa han aprendido a la perfeccion el
método de instalacion de los medidores automaticos del nivel de las aguas subterraneas.
Ademas, se pudo confirmar que los pozos de observacion en donde se han instalado los
medidores automaticos se encuentran suficientemente protegidos.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 11 (calidad del agua)

Fecha

17 de enero de 2014

Lugar

Mayabeque / Oficina de Quivican

Objetivo de la
capacitacion

* Operacion del medidor portétil de la calidad de agua de pozos (Modelo WQC-24).

Temas de * Inicializacion, método de calibracién, operacién del medidor portatil de la calidad de agua
capacitacion de pozos (Modelo WQC-24).
Instructor Shigeki Kihara (Lider de Expertos/Manejo del Agua Subterranea)

Participantes

11 personas (EIPH-H: 3, GEARH: 1, EAH-M: 6, otros: 1)

Mencion especial

* La capacitacion se baso en el Manual de Operacion del Medidor Portéatil de la Calidad de
Agua de Pozos, contando con la asesoria de un Experto JICA, y las explicaciones
adicionales estuvieron a cargo de Daily Izquierdo Lopez de ISPAJE. Esta capacitacion sobre
la inicializacion y la calibracion del equipo fue realizada en una sala, pero se planean otras
capacitaciones mas detalladas sobre mediciones en el terreno. Se tiene previsto que el
funcionario de ISPAJE Daily Izquierdo Lépez continuara participando en el futuro en las
actividades relacionadas a la calidad del agua.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 12 (calidad del agua)

Fecha

30 de enero de 2014

Lugar

Artemisa / EAH-Artemisa

Objetivo de la
capacitacion

* Explicar y discutir las actividades realizadas desde mediados hasta finales del segundo afio,
asi como hacer el seguimiento de la capacitacion anterior con el uso del medidor portatil de
la calidad del agua del pozo (modelo WQC-24).

Temas de
capacitacion

e 1) Revision de la capacitacion del primer afio, 2) Explicacion de las actividades de
monitoreo de la calidad del agua del segundo afio, 3) Contenido de la presentacién en el
seminario técnico previsto en junio de 2014 y discusiones al respecto, 4) Leccion sobre los
items basicos del analisis de la calidad del agua (pH, conductividad, concentracion de sal y
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turbiedad), 5) Practicas de observacion con el uso del medidor portatil de la calidad del agua
en los pozos de observacion existentes.

Instructor

Hirokatsu Utagawa (Sublider/Calidad de Agua)

Participantes

11 personas (EIPH-H: 5, GEARH: 1, EAH-A: 5)

Mencion especial

e La comprension de la parte tedrica fue muy buena por haberse revisado primeramente la
capacitacion realizada en el primer afio. Los participantes mostraron gran interés en el
medidor portatil de la calidad del agua del pozo, suministrado por el presente Proyecto, con
una actitud muy activa en las mediciones realizadas en los pozos existentes. Por otra parte,
en cuanto al mantenimiento de dicho medidor, la comprensiéon es baja, faltando
conocimientos muy elementales de O&M, razén por la cual se intentd cubrir hasta los
aspectos no explicados en el manual correspondiente.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 13 (calidad del agua)

Fecha

4 de febrero de 2014

Lugar

Mayabeque / Oficina de Quivican

Objetivo de la
capacitacion

* Explicar y discutir las actividades realizadas desde mediados hasta finales del segundo afio,
asi como hacer el seguimiento de la capacitacion anterior con el uso del medidor portatil de
la calidad del agua del pozo (modelo WQC-24).

Temas de
capacitacion

e 1) Revision de la capacitacion del primer afio, 2) Explicacion de las actividades de
monitoreo de la calidad del agua del segundo afio, 3) Contenido de la presentacién en el
seminario técnico previsto en junio de 2014 y discusiones al respecto, 4) Leccion sobre los
items basicos del analisis de la calidad del agua (pH, conductividad, concentracion de sal y
turbiedad), 5) Practicas de observacion con el uso del medidor portatil de la calidad del agua
en los pozos de observacion existentes.

Instructor

Hirokatsu Utagawa (Sublider/Calidad de Agua)

Participantes

9 personas (GEARH: 1, EAH-M: 8)

Mencion especial

* En las préacticas de observacion en los pozos existentes, se impartieron ejercicios de tipo
TOT (entrenamiento de entrenadores) por el instructor cubano, lider del Subgrupo de
Observacion del Agua Subterranea.

e En comparacién con la capacitacion anterior en la provincia de Artemisa, parecié que la
comprension de la parte tedrica fue relativamente baja y suscitdé menos interés. Por otra
parte, las mediciones realizadas en los pozos existentes fueron muy eficientes, lo cual hizo
suponer que los participantes desplegaban la experiencia adquirida hasta entonces en los
estudios locales. Teniendo en cuenta el resultado de la capacitacion en Artemisa, se dio la
explicacion dando importancia al método de O&M del medidor portétil de la calidad del
agua del pozo, para tratar de elevar la comprension al respecto. Por otra parte, los ejercicios
mediante TOT resultaron sumamente efectivos, por lo que se considera necesario aumentar
esta practica de ahora en adelante.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 14 (calidad del agua)

Fecha

20 de febrero de 2014

Lugar

Artemisa / EAH-Artemisa

Objetivo de la
capacitacion

* Presentacion del espectrofotémetro, practicas de medicion, y comentarios sobre la norma
para el agua potable en Cuba.

Temas de
capacitacion

* 1) Leccion sobre las caracteristicas de la norma de la calidad del agua establecida en Cuba
(calcio, dureza total, hierro, sodio, sulfuro, cloruro, acido nitrico y acido nitroso), y sobre la
salud e influencia en la vida, 2) Explicacion sobre el principio del espectrofotometro y
método de medicion, 3) Practicas de medicion con el uso de muestras reales, 4) Discusiones
sobre la seleccidn de puntos de monitoreo y establecimiento de la red de trabajo.

Instructor

Hirokatsu Utagawa (Sublider/Calidad de Agua)

Participantes

14 personas (EIPH-H: 4, GEARH: 1, EAH-M: 3, EAH-A: 6)

Mencion especial

* El interés de los participantes fue alto, ya que la mayoria de los parametros tratados en la
clase tedrica tenia una relacion muy estrecha con la vida real. Especialmente, hubo
numerosas preguntas sobre el ion nitrico que puede afectar seriamente a la salud de los
nifios pequefios. Para todos los participantes, excepto una persona, fue la primera
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experiencia en analisis quimico, razén por la cual demostraron una actitud muy seria en la
medicion de muestras reales con el uso del espectrofotdmetro. Se continuard la capacitacion
en las mediciones de ahora en adelante, para lograr rapidez y precision en el procedimiento
operativo.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 15 (calidad del agua)

Fecha

12 de marzo de 2014

Lugar

Mayabeque / EAH-Mayabeque

Objetivo de la
capacitacion

» Diagndstico técnico para el Grupo de Observacion del Agua Subterranea (diagnéstico sobre
la comprension y capacidad técnica respecto al andlisis de la calidad del agua).

Temas de
capacitacion

* 1) Leccion sobre las caracteristicas de la norma de la calidad del agua establecida en Cuba
(arsénico, cadmio, cianuro, cromo, fluoruro, mercurio, plomo, selenio, aluminio y cobre), y
sobre la salud e influencia en la vida, 2) Explicacion sobre el principio del
espectrofotémetro y método de medicion, 3) Practicas de medicion con el uso de muestras
reales, 4) Diagndstico técnico, 5) Discusiones sobre la seleccion de puntos de monitoreo y
establecimiento de la red de trabajo.

Instructor

Hirokatsu Utagawa (Sublider/Calidad de Agua)

Participantes

7 personas (EAH-M: 7)

Mencion especial

* En la clase teorica se habld principalmente de los elementos y compuestos quimicos que
pueden afectar seriamente a la salud, entre los pardmetros contemplados en la norma de la
calidad del agua establecida en Cuba. Los participantes demostraron una actitud mas seria
que nunca, gracias a las fotografias de las victimas de salud aquejadas de diferentes
sintomas. Por otra parte, en cuanto al andlisis quimico mediante el espectrofotometro, se
intent6 promover la comprension de los participantes utilizando manuales sencillos
elaborados en espafiol por el Experto. De esta manera, no hubo confusiones en la operacion
del analisis, y todos los participantes comprendieron el procedimiento operativo del analisis
cuantitativo. Por otra parte, para el diagndstico de la comprension de las lecciones tedricas,
se hizo escribir la procedencia de cada uno de los pardmetros contemplados en la norma.
Como consecuencia de esto, se considera que todos los participantes han podido entender el
significado de cada pardmetro.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 16 (calidad del agua)

Fecha

14 de marzo de 2014

Lugar

Artemisa / EAH-Artemisa

Objetivo de la
capacitacion

» Diagndstico técnico para el Grupo de Observacion del Agua Subterranea (diagnéstico sobre
la comprension y capacidad técnica respecto al andlisis de la calidad del agua).

Temas de
capacitacion

* 1) Leccion sobre las caracteristicas de la norma de la calidad del agua establecida en Cuba
(arsénico, cadmio, cianuro, cromo, fluoruro, mercurio, plomo, selenio, aluminio y cobre), y
sobre la salud e influencia en la vida, 2) Explicacion sobre el principio del
espectrofotémetro y método de medicion, 3) Practicas de medicion con el uso de muestras
reales, 4) Diagndstico técnico, 5) Discusiones sobre la seleccion de puntos de monitoreo y
establecimiento de la red de trabajo.

Instructor

Hirokatsu Utagawa (Sublider/Calidad de Agua)

Participantes

6 personas (EIPH-H: 1, EAH-A: 5)

Mencion especial

e Al igual que en la capacitacion anterior realizada en EAH-Mayabeque, los participantes
mostraron un alto interés en los elementos y compuestos quimicos que pueden causar dafios
a la salud, haciendo numerosas preguntas. Por otra parte, los manuales sencillos en versién
espafiola tuvieron un gran éxito, dando lugar a la operacion fluida del espectrofotémetro.
Por otra parte, como evaluacion general de la capacidad técnica, se ha tenido la impresion
de que la comprension del personal de Artemisa sobre los temas tedricos es mas alta que la
del de Mayabeque. A partir de este resultado, se intentara mejorar el contenido de la
capacitacion e igualar la capacidad del personal de ambas empresas en el siguiente afio.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 17 (nivel del agua)

Fecha

10 de diciembre de 2014

Lugar

Mayabeque / EAH-Mayabeque

5-32




INFORME FINAL

PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA
SUBTERRANEA Y EL CONTROL DE LA INTRUSION SALINA
EN LA REPUBLICA DE CUBA

Objetivo de la
capacitacion

* Control de precision de la observacion de nivel de agua subterranea

Temas de » Verificacion de los valores anormales, advertencias para la recoleccion de datos, métodos de
capacitacion rectificacion de datos, re-instalacion de sensor de nivel de agua, etc.
Instructor Takuya Yabuta (Hidrogeologia)

Participantes

1 persona (EAH-M: 1)

Mencion especial

e Fue analizado y deliberado sobre el estado de ordenamiento de los datos registrados
automaticamente de nivel de agua subterranea en la ausencia del equipo de expertos y fue
confirmado que no hubo problemas en la recoleccion de datos y estan incorporados los datos
registrados en la base de datos que se encuentra en construccion por el subgrupo de SIG/BD.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 18 (nivel del agua)

Fecha

11 de diciembre de 2014

Lugar

Artemisa / EAH-Artemisa

Objetivo de la
capacitacion

* Control de precision de la observacion de nivel de agua subterranea

Temas de * Verificacion de los valores anormales, advertencias para la recoleccion de datos, métodos de
capacitacion rectificacion de datos, re-instalacion de sensor de nivel de agua, etc.
Instructor Takuya Yabuta (Hidrogeologia)

Participantes

1 persona (EAH-A: 1)

Mencion especial

e Fue analizado y deliberado sobre el estado de ordenamiento de los datos registrados
automaticamente de nivel de agua subterranea en la ausencia del equipo de expertos y como
que fue equivocado el método de rectificacion de datos obtenidos del sensor de nivel de
agua, se dio asesoramiento sobre un método de correcta rectificacion mediante una
comparacion y verificacion con datos de nivel de agua subterrdnea medidos manualmente.
Con este asesoramiento, se supone que se ha intensificado la comprensién del control de
precision de nivel de agua subterranea.

e EAH-Artemisa comprende los problemas de los pozos observatorios existentes y tiene
planeado reparar y rehabilitar 10 pozos en toda la Provincia en 2015, entre los cuales 6
candidatos corresponden a pozos observatorios que se utilizan en el Proyecto.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 19 (calidad del agua)

Fecha

26 de enero de 2015

Lugar

La Habana / EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

» 1) Reconfirmar el estado de WQC-24, los valores rectificados y métodos de mantenimiento
en el momento de la prueba de bombeo en los nuevos pozos perforados, y 2) aprender
métodos de transmitir los datos observados y registrados en el medidor a un computador
mediante un cable exclusivo y un programa adquiridos recientemente.

Temas de
capacitacion

» 1) Interpretacion de las caracteristicas de la calidad de agua subterranea con el uso de datos
de monitoreo existentes (imagenes de SIG), y 2) seleccion de los pardmetros de andlisis de
calidad de agua que representen la calidad de agua subterranea, descripcion cientifica de
dichos parametros y descripcion y confirmacion de los principios del equipo de medicion y
Su uso.

Instructor

Hirokatsu Utagawa (Sublider/Calidad de Agua)

Participantes

3 personas (EIPH-H: 3)

Mencion especial

* Sobre el mantenimiento de WQC-24, mas que sus métodos tratamos de dar a conocer las
acciones innecesarias y que no deben realizarse (re-calibracion de la conductividad eléctrica,
etc.). Los 3 participantes son veteranos con muchos afios de experiencia y tratandose de un
contenido continuado del 2° afio, tienen suficiente nivel de comprension. Por otra parte, en
cuanto a la conexién de WQC-24 con un computador, era necesario unificar el nimero del
puerto de comunicacion de ambos lados y como que les costaba comprender este punto, el
instructor de capacitacion les dio asesoramiento en practica. Ademas, les explicé el modo de
comunicacion de datos mostrando imagenes en el monitor con un proyector. Los
participantes lo observaron tomando nota y finalmente obtuvieron suficiente comprension.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 20 (calidad del agua)
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Fecha

26 de febrero de 2015

Lugar

La Habana / EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

Impulsar a los técnicos cubanos el reconocimiento y la conciencia de problema de la actual
calidad de agua subterranea en la zona del Proyecto y una comprension cientifica de los
parametros de andlisis de calidad de agua.

Temas de
capacitacion

1) Explicacion del contenido general de plan de manejo de agua subterranea y de las 3
clausulas relacionadas con la calidad de agua subterrdnea, 2) discusiones sobre los
parametros de andlisis de calidad de agua que representen la zona del Proyecto, 3)
confirmacion de las definiciones cientificas de cada parametro de analisis de calidad de agua
y los principios de medicién, y 4) discusiones sobre la circunstancia de la calidad de agua
subterranea en la zona del Proyecto.

Instructor

Hirokatsu Utagawa (Sublider/Calidad de Agua)

Participantes

5 personas (EIPH-H: 5)

Mencion especial

EIPH-Habana es una institucion de investigacion hidraulica incluyendo la perforacién de
pozos, por tanto, al comparar con EAH, tiene menos interés por las actividades de
monitoreo. Por otra parte, sobre la interpretacion de datos y la comprension de la situacion
superficial y puntual como las que se tratan en esta capacitacion, tienen mayor conocimiento
y experiencia y un nivel de comprension mejor que EAH. Los participantes plantearon que
deben ser discutidas las caracteristicas de la calidad de agua subterranea separando las de la
estacion seca de la estacion de lluvias y hubo un intercambio de opiniones muy activo.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 21 (calidad del agua)

Fecha

2 de marzo de 2015

Lugar

La Habana / EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

Discusiones sobre los problemas de la calidad de agua subterranea en la zona del Proyecto.

Temas de
capacitacion

1) Explicacion de la norma de calidad de agua establecida en Cuba (Norma Cubana), 2)
clasificacion de las sustancias de contaminacion organica contenidas en el agua subterranea,
y 3) comparacion de mecanismos de contaminacién inorganica (causada por metales
pesados y nitrogeno en varias formas) y de contaminacion organica.

Instructor

Hirokatsu Utagawa (Sublider/Calidad de Agua)

Participantes

5 personas (EIPH-H: 5)

Mencion especial

Convencionalmente la contaminacion organica de agua subterranea ha sido un tdpico
importante a nivel mundial y en realidad en muchos de los paises en vias de desarrollo
incluyendo Cuba adelantan estudios y medidas contra sustancias de contaminacion
inorganica. Entre los técnicos de la contraparte cubana del Proyecto, no hay casi ninguno
que se haya especializado en quimica y tienen poco conocimiento de las 19 sustancias de
contaminacion organica establecidas en la norma de calidad de agua del pais. Se puede decir
que esta capacitacion es la primera conferencia sobre la quimica organica para ellos y sera
necesario seguir dando capacitaciones de ahora en adelante.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 22 (calidad del agua)

Fecha

4 de marzo de 2015

Lugar

Artemisa / EAH-Artemisa

Objetivo de la
capacitacion

Impulsar a los técnicos cubanos el reconocimiento y la conciencia de problema de la actual
calidad de agua subterranea en la zona del Proyecto y una comprension cientifica de los
parametros de andlisis de calidad de agua.

Temas de
capacitacion

1) Explicacion del contenido general de plan de manejo de agua subterranea y de las 3
clausulas relacionadas con la calidad de agua subterrdnea, 2) discusiones sobre los
parametros de andlisis de calidad de agua que representen la zona del Proyecto, 3)
confirmacion de las definiciones cientificas de cada parametro de analisis de calidad de agua
y los principios de medicion, y 4) discusiones sobre la condicién de la calidad de agua
subterranea en la zona del Proyecto.

Instructor

Hirokatsu Utagawa (Sublider/Calidad de Agua)

Participantes

3 personas (EAH-A: 3)
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Mencion especial

e La EAH es una institucion ejecutora de monitoreo de agua subterranea, por lo que tiene
profundo conocimiento de las diferencias puntuales y estacionales de calidad de agua
subterranea. Ademas, la transferencia técnica sobre el ordenamiento de datos con el uso de
SIG en el Proyecto le ha permitido comprender de forma espacial la circunstancia de la
calidad de agua subterranea. No obstante, en cuanto a la interpretacion del mecanismo de
calidad de agua todavia falta la capacidad prospectiva y serd necesario seguir dando
capacitaciones de ahora en adelante.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 23 (calidad del agua)

Fecha

5 de marzo de 2015

Lugar

Mayabeque / EAH-Mayabeque

Objetivo de la
capacitacion

* Impulsar a los técnicos cubanos el reconocimiento y la conciencia de problema de la actual
calidad de agua subterranea en la zona del Proyecto y una comprension cientifica de los
parametros de andlisis de calidad de agua.

Temas de
capacitacion

e 1) Explicacion del contenido general de plan de manejo de agua subterranea y de las 3
clausulas relacionadas con la calidad de agua subterrdnea, 2) discusiones sobre los
parametros de andlisis de calidad de agua que representen la zona del Proyecto, 3)
confirmacion de las definiciones cientificas de cada parametro de analisis de calidad de agua
y los principios de medicién, y 4) discusiones sobre la circunstancia de la calidad de agua
subterranea en la zona del Proyecto.

Instructor

Hirokatsu Utagawa (Sublider/Calidad de Agua)

Participantes

17 personas (EAH-M: 15, GEARH: 1, CITMA: 1)

Mencion especial

* Aunque el nivel de comprension varia bastante entre los participantes, los que tienen buen
conocimiento explican a otros, que es la forma mas eficiente y eficaz y que permite
discusiones activas. En esta capacitacion se discutieron entre los participantes sobre todo los
valores extremos de datos de la calidad de agua subterranea y fue comprobada la necesidad
de un correcto monitoreo. Se puede decir que es sumamente alto el nivel de comprension de
esta capacitacion.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 24 (calidad del agua)

Fecha

9 de marzo de 2015

Lugar

La Habana / EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

e Comprender métodos de establecimiento de valores objetivos de la conservacion de la
calidad de agua subterrdnea (valores de indicadores y metas). Asimismo, seleccionar
provisionalmente pozos referenciales en la zona del Proyecto y calcular los valores objetivos
de conservacion a partir de datos existentes.

Temas de
capacitacion

* 1) Métodos de establecimiento de valores objetivos de la conservacion de la calidad de agua
subterranea y valores de indicadores y metas correspondientes, 2) seleccion provisional de
pozos referenciales en la zona del Proyecto, y 3) célculo estimado de los valores objetivos
de conservacion.

Instructor

Hirokatsu Utagawa (Sublider/Calidad de Agua)

Participantes

5 personas (EIPH-H: 5)

Mencion especial

* El grupo de manejo de capa freatica tiene a su cargo el establecimiento de valores objetivos
de conservacion de agua subterranea. El subgrupo de observacion de agua subterranea,
estando en condiciones de dar comentarios a los valores de conservacion a establecer, ha
comprendido métodos de establecimiento de valores de indicadores y metas mediante la
presente capacitacion y discuti6 la seleccidn provisional de 6 pozos referenciales en la zona
del Proyecto (3 en la Provincia de Artemisa y 3 en la Provincia de Mayabeque). El
contenido de la capacitacion incluye el repaso de las capacitaciones realizadas en el 1* afio,
por lo que no hay problema en el nivel de comprension de los participantes. Los pozos
referenciales seran determinados en la discusion general del 23 de marzo (312 capacitacion
sobre el monitoreo de agua subterranea), tomando como tentativa el planteamiento de ambas
EAH.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 25 (calidad del agua)

Fecha

10 de marzo de 2015, por la mafiana
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Lugar

Mayabeque / EAH-Mayabeque

Objetivo de la
capacitacion

» Discusiones sobre los problemas de la calidad de agua subterranea en la zona del Proyecto.

Temas de
capacitacion

e 1) Explicacién de la norma de calidad de agua establecida en Cuba (Norma Cubana), 2)
clasificacion de las sustancias de contaminacion organica contenidas en el agua subterranea,
y 3) comparacion de mecanismos de contaminacion inorganica (causada con metales
pesados y nitrogeno en varias formas) y de contaminacion organica.

Instructor

Hirokatsu Utagawa (Sublider/Calidad de Agua)

Participantes

11 personas (EAH-M: 11)

Mencion especial

e La norma cubana de calidad de agua establece 19 parametros como sustancias de
contaminacion organica, de los cuales 11 son provenientes de pesticida y los participantes
de la Provincia de Mayabeque, donde se extiende gran area agricola, se mostraron muy
interesados en la presente capacitacion. Al explicarles que las caracteristicas del suelo
afectan fuertemente la diferencia del comportamiento de sustancias inorganicas (metales
pesados y nutrientes) y de sustancias organicas en el medio ambiente, solicitaron una
capacitacion adoptando este tema como tépico. Respecto a la contaminacion organica de
agua subterranea, puede que las EAH que tienen buen conocimiento de pesticida, tengan un
nivel de comprension mejor que EIPH-Habana. Continuaremos la capacitacion sobre la
contaminacion organica de agua subterrdnea procurando utilizar lo menos posible las
férmulas quimicas y estructurales.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 26 (calidad del agua)

Fecha

10 de marzo de 2015, por la tarde

Lugar

Mayabeque / EAH-Mayabeque

Objetivo de la
capacitacion

e Comprender métodos de establecimiento de valores objetivos de la conservacion de la
calidad de agua subterranea (valores de indicadores y metas), seleccionar provisionalmente
pozos referenciales en la zona del Proyecto y hacer calculo estimado de valores objetivos de
conservacion a partir de datos existentes.

Temas de
capacitacion

* 1) Métodos de establecimiento de valores objetivos de la conservacion de la calidad de agua
subterranea y valores de indicadores y metas correspondientes, 2) seleccion provisional de
pozos referenciales en la zona del Proyecto, y 3) célculo estimado de los valores objetivos
de conservacion.

Instructor

Hirokatsu Utagawa (Sublider/Calidad de Agua)

Participantes

11 personas (EAH-M: 11)

Mencion especial

 Para calcular valores de indicadores, fue menos de lo esperado el conocimiento de términos
basicos tales como la diferencia entre un valor medio y una mediana de datos existentes. En
la capacitacion del proximo afio serd necesario dar una exposicion sobre la estadistica
(hidraulica) basica. Por otra parte, para la seleccion de pozos referenciales, acordamos con
el grupo de manejo de capa fredtica en seleccionar 3 lugares, en vista de la diferencia
relativa de la salinidad, que es el tema principal del Proyecto, y la diferencia estacional.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 27 (calidad del agua)

Fecha

16 de marzo de 2015

Lugar

La Habana / EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

e Comprender las caracteristicas del suelo distribuido en la zona del Proyecto y los
mecanismos de traslado de sustancias de contaminacion organica, sobre todo pesticida, a la
capa fredtica.

Temas de
capacitacion

e 1) Procedimiento de formacion y caracteristicas de tierra roja distribuida en la zona del
Proyecto, 2) datacion estimada del suelo, y 3) explicacién de proyectos de JICA de
conservacion de suelo (ejemplos de Ecuador y Peru).

Instructor

Hirokatsu Utagawa (Sublider/Calidad de Agua)

Participantes

5 personas (EIPH-H: 5)

Mencion especial

* Debido a que los participantes de EIPH-Habana tienen profundo conocimiento de la
geologia, se mostraron muy interesados por el procedimiento de formacién de minerales
secundarios (minerales arcillosos) y presentaron alto nivel de comprension a pesar de que se
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traba de reacciones quimicas. Ademas, los participantes que tienen experiencia en trabajar
conjuntamente con el Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA) en el pasado,
hicieron activamente presentacion de su experiencia sobre el radioisétopo a utilizar en la
dotacion absoluta. La calidad del agua subterranea de la zona del Proyecto esta afectada de
manera complicada de agua marina, geologia y actividades humanas, por tanto, es necesario
comprender el medio ambiente de la zona en su conjunto, en vez de considerar sélo el
sistema de agua subterranea. Esta explicacion brindada detalladamente, mostrando ejemplos
fue muy bien acogida por los participantes.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 28 (calidad del agua)

Fecha

18 de marzo de 2015

Lugar

Mayabeque / EAH-Mayabeque

Objetivo de la
capacitacion

e Comprender las caracteristicas del suelo distribuido en la zona del Proyecto y los
mecanismos de traslado de sustancias de contaminacion organica, sobre todo pesticida, a la
capa fredtica.

Temas de
capacitacion

e 1) Procedimiento de formacion y caracteristicas de tierra roja distribuida en la zona del
Proyecto, 2) datacion estimada del suelo, y 3) explicacién de proyectos de JICA de
conservacion de suelo (ejemplos de Ecuador y Per).

Instructor

Hirokatsu Utagawa (Sublider/Calidad de Agua)

Participantes

11 personas (EAH-M: 11)

Mencion especial

e La norma cubana de calidad de agua establece 19 parametros como sustancias de
contaminacion organica. Puesto que esta capacitacion se basd en una solicitud de
EAH-Mayabeque (de la capacitacion del 10 de marzo), se tuvieron discusiones muy
positivas. Primero, participantes pertenecientes a la oficina de Quivican explicaron de
manera resumida sobre el estado de uso de pesticidas y sistema de sembrado en la Provincia
de Mayabeque y luego otros participantes describieron el sistema de clasificacion de suelo
en Cuba. Los participantes esencialmente tienen mayor conocimiento en la agricultura que
en la calidad de agua subterranea y llevaron adelante las discusiones adoptando como topico
el contenido explicado en esta capacitacion. Los instructores, a su vez, tuvieron mucho que
aprender de los participantes (por ejemplo, la clasificacion de suelo en Cuba todavia sigue el
sistema de clasificacion de la antigua Unién Soviética y también métodos de determinacion
de caracteristicas de suelo de la escuela soviética.), lo que servira mucho de referencia para
resumir en adelante los datos del ambiente natural de la zona del Proyecto. Los participantes
presentaron solicitudes sobre el contenido de la capacitacion del proximo afio, como la
explicacion de cultivos resistentes a la salinidad y presentacion de casos de contaminacion
de agua subterrdnea causada con pesticidas utilizadas también en Cuba.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 29 (calidad del agua)

Fecha

20 de marzo de 2015, por la mafiana

Lugar

Artemisa / EAH-Artemisa

Objetivo de la
capacitacion

» Discusiones sobre los problemas de la calidad de agua subterranea en la zona del Proyecto.

Temas de
capacitacion

e 1) Explicacién de la norma de calidad de agua establecida en Cuba (Norma Cubana), 2)
clasificacion de las sustancias de contaminacion organica contenidas en el agua subterranea,
y 3) comparacion de mecanismos de contaminacion inorganica (causada con metales
pesados y nitrogeno en varias formas) y de contaminacion organica.

Instructor

Hirokatsu Utagawa (Sublider/Calidad de Agua)

Participantes

8 personas (EAH-A: 7, GEARH: 1)

Mencion especial

e A pesar de que se dio una explicacion detallada sobre la contaminacidn orgéanica de agua
subterranea, en comparacion con la capacitacion celebrada en otras 2 instituciones, los
participantes mostraron una reaccion bastante floja. Ademas, no hubo respuestas a las
preguntas de los instructores dirigidas a los participantes para averiguar el nivel de
comprension. Ya que dentro del tiempo limitado no es posible preparar un material de
capacitacion individual (segin el programa Power Point), para lograr un nivel de
comprension similar al de otras instituciones, serd necesario repetir explicaciones orales o
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realizar TOT por participantes de EAH-Mayabeque o EIPH- Habana que tienen buenos
conocimientos. Sobre el tema de contaminacion organica continuard la capacitacion el afio
préximo también.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 30 (calidad del agua)

Fecha

20 de marzo de 2015, por la tarde

Lugar

Artemisa / EAH-Artemisa

Objetivo de la
capacitacion

e Comprender métodos de establecimiento de valores objetivos de la conservacion de la
calidad de agua subterrdnea (valores de indicadores y metas). Asimismo, seleccionar
provisionalmente pozos referenciales en la zona del Proyecto y hacer calculo estimado de
los valores objetivos de conservacion a partir de datos existentes.

Temas de
capacitacion

* 1) Métodos de establecimiento de valores objetivos de la conservacion de la calidad de agua
subterranea y valores de indicadores y metas correspondientes, 2) seleccion provisional de
pozos referenciales en la zona del Proyecto, y 3) célculo estimado de los valores objetivos
de conservacion.

Instructor

Hirokatsu Utagawa (Sublider/Calidad de Agua)

Participantes

8 personas (EAH-A: 7, GEARH: 1)

Mencion especial

* Aunque los participantes mostraron una reaccion floja en general sobre el contenido de la
capacitacion, presentaron instantdneamente 3 lugares candidatos (HSC-53, TS-125 y
HSC-546) para la seleccion de pozos referenciales. Estos seran transmitidos al grupo de
manejo de capa fredtica para que contribuyan al establecimiento de los valores objetivos de
conservacion. En cuanto a la estadistica elemental, falta la comprension al igual que
EAH-Mayabeque, por tanto, en el proximo afio se dara una capacitacion como parte del
analisis de datos observados.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 31 (calidad del agua)

Fecha

23 de marzo de 2015

Lugar

La Habana / EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

* Resumen y discusiones integrales sobre las capacitaciones sobre el monitoreo de agua
subterranea realizadas en el periodo medio del 3* afio y atencién a las solicitudes a la
capacitacion del préximo afio.

Temas de
capacitacion

* 1) Revision de los temas 1-3 de capacitacion, aclaracion de las dudas entre los participantes,
y 2) atencion a las solicitudes a la capacitacion sobre el monitoreo de agua subterranea
(relacionada con la calidad de agua) del proximo afio.

Instructor

Hirokatsu Utagawa (Sublider/Calidad de Agua)

Participantes

6 personas (EIPH-H: 3, EAH-A: 2, GEARH: 1)

Mencion especial

* El nivel de comprensién de cada tema de capacitacion se ha mencionado anteriormente. Se
dard un seguimiento en la capacitacion del proximo afio. Por otra parte, creemos que todo el
subgrupo de observacion de agua subterranea ha comprendido suficientemente el futuro
procedimiento para elaborar un plan de manejo de agua subterrdnea. Las solicitudes
presentadas para la capacitacion sobre la calidad de agua fueron: 1) asesoramiento de
andlisis cuantitativo de elementos quimicos y compuestos organicos utilizando el
espectrofotémetro adquirido en el Proyecto, 2) asesoramiento de procesamiento y analisis de
datos medidos con el medidor de calidad de agua de multiparametros adquiridos en el
Proyecto, y 3) asistencia en el aseguramiento de la ruta de adquisicion de reactivos.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 32 (nivel de agua)

Fecha

25 de noviembre de 2015

Lugar

Mayabeque / EAH-Mayabeque

Objetivo de la
capacitacion

* Los técnicos de EAH-Mayabeque entienden y adquieren a través de la observacion del nivel
de agua subterranea los conocimientos y técnicas relacionados con tal observacion
necesarios para el manejo del agua subterranea.

Temas de
capacitacion

e Confirmacion del estado de observacion del nivel de agua més reciente y recopilacion y
resumen de los datos observados, asi como confirmacion de los problemas actuales y del
régimen de observacion de ahora en adelante.

Instructor

Takuya Yabuta (Hidrogeologia)
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Participantes

1 persona (EAH-M: 1)

Mencion especial

* En el pozo HSC-563, donde se volvio a instalar el medidor de nivel de agua, se ha
comenzado de nuevo la observacion a partir de enero de 2015, y en otros pozos de
observacion excepto LSU-3 se continGa la observacion, acumulando datos de nivel de agua.

* En el pozo LSU-3 la observacion sigue suspendida y se espera confirmar el estado actual y
tomar las medidas necesarias.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 33 (nivel de agua)

Fecha

3 de diciembre de 2015

Lugar

Artemisa / EAH-Artemisa

Objetivo de la
capacitacion

* Los técnicos de EAH-Artemisa entienden y adquieren a través de la observacion del nivel de
agua subterranea los conocimientos y técnicas relacionados con tal observacion necesarios
para el manejo del agua subterranea.

Temas de
capacitacion

e Confirmacion del estado de observacion del nivel de agua més reciente y recopilacion y
resumen de los datos observados, asi como confirmacion de los problemas actuales y del
régimen de observacion de ahora en adelante.

Instructor

Takuya Yabuta (Hidrogeologia)

Participantes

1 personas (EIAH-A: 1)

Mencion especial

* Excepto en el pozo HSC-523 que se excavo de nuevo debido al dafio sufrido, la observacion
del nivel de agua continGia y se acumulan datos del nivel de agua.

* En EAH-Artemisa hay una tendencia a que no siempre se recopilan periddicamente datos de
nivel de agua de auto registro, por lo cual hay un riesgo de que no se verifiquen anomalias y
faltas durante un largo periodo en caso de que surjan problemas. Se espera ordenar un
régimen de observacion que permita recoger datos a intervalos de un mes aproximadamente.

* Para mejorar la precision de los datos de nivel de agua de auto registro, es necesario
comparar los datos recogidos con los datos medidos a mano en el momento de la
recopilacion de datos para corregir errores. Se espera realizar este procedimiento
exhaustivamente.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 34 (nivel de agua)

Fecha

14 de diciembre de 2015

Lugar

Artemisa / EAH-Artemisa

Objetivo de la
capacitacion

* El técnico de EAH-Artemisa entiende y adquiere a través de la observacion del nivel de
agua subterranea los conocimientos y técnicas relacionados con tal observacion necesarios
para el manejo del agua subterranea.

Temas de
capacitacion

e Confirmacion del estado de observacion del nivel de agua mas reciente y recopilacion y
resumen de los datos observados, asi como confirmacion de los problemas actuales y del
régimen de observacion de ahora en adelante.

* Sobre todo, se indicd de nuevo al técnico que midiera el nivel de agua con el medidor de
nivel de agua portatil en el momento de la recopilacion de datos y lo verificara
comparandolo con los datos de nivel de agua de auto registro.

Instructor

Takuya Yabuta (Hidrogeologia)

Participantes

1 personas (EIAH-A: 1)

Mencion especial

» Hasta ahora no siempre se ha medido el nivel de agua con el medidor portétil en el momento
de la recopilacion de datos para compararlo con los datos del medidor de nivel de agua de
auto registro.

* Se juzga que se ha fortalecido el entendimiento sobre la necesidad de detectar anomalias del
sensor y/o del ambiente de medicién tempranamente, comparando el valor medido con el
medidor de nivel de agua portatil con el valor medido con el medidor de auto registro para
minimizar la anomalia/falta de datos del medidor de nivel de agua de auto registro.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 35, 36, y 37 (calidad del agua)

Fecha

4,5y 6 de abril de 2016

Lugar

35 (4 de abril): La Habana / EIPH-La Habana, 36 (5 de abril): Artemisa / EAH-Artemisa, 37 (6
de abril): Mayabeque / EAH-Mayabeque

Objetivo de la

* Comprender la manera de establecer los valores indicadores y valores objetivos en la
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capacitacion

conservacion de la calidad del agua subterranea.

Temas de
capacitacion

* Tema de capacitacion 1: 1) Método de establecer los objetivos para la conservacion de la
calidad del agua subterranea, valores indicadores y valores objetivos, 2) Construccion del
pozo de referencia en el area del proyecto, y 3) Estimacion de valores objetivos para la
conservacion.

Instructor

Hirokatsu Utagawa (Sublider/Calidad de Agua)

Participantes

35 (4 de abril): La Habana / EIPH-La Habana: 7 personas (EIPH-H: 6, GEARH: 1)

36 (5 de abril): Artemisa / EAH-Artemisa: 4 personas (EAH-A: 2, EIPH-H: 1, GEARH: 1)

37 (6 de abril): Mayabeque / EAH-Mayabeque: 7 personas (EAH-M: 5, EIPH-H: 1, GEARH:
1)

Mencion especial

e En cuanto al tema de capacitacion 1, por tratarse de la revision de temas ya explicados en el
3% aflo, el grado de comprension por parte de los participantes es muy alto. A continuacion,
se indican algunos comentarios segun cada pertenencia.

* EIPH-Habana es una empresa de investigacion de proyectos hidraulicos y perforacion de
pozos, razon por la cual existe tendencia a que no muestre demasiado interés en las propias
actividades de monitoreo, por comparacion con GEARH y EAH. Por otro lado, estd muy
interesado en establecer los valores objetivos para la conservacion utilizando los datos
existentes de aguas subterraneas, siendo muy alto el grado de comprension.

* En EAH-Artemisa hubo discusiones sobre las siguientes preguntas: (1) ¢Se puede utilizar el
valor medio o valor centro de un afio a la hora de establecer valores indicadores para los
lugares donde la variacion estacional de la calidad del agua es grande (o se deben cambiar
valores indicadores segin cada estacion) ?, y (2) (Se pueden establecer los valores
indicadores de la calidad del agua, antes de determinar los valores indicadores del nivel del
agua subterranea? (Hay casos en que la concentraciéon de agua varia de acuerdo con la
bajada del nivel del agua subterranea.)

* En EAH-Mayabeque los participantes en la capacitacion siempre mostraban alto interés en
aprender, manteniendo discusiones muy activas. Ya que las actividades de produccion
agricola son muy intensas en esta provincia, hubo opiniones de que se tenia que hacer,
ademas de la vigilancia de la calidad del agua, el monitoreo frecuente de la concentracion
del é&cido nitrico dentro del agua subterranea, para ver el grado de salinizacion,
estableciendo valores indicadores y objetivos para dicho elemento.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 38, 39, y 40 (calidad del agua)

Fecha

11, 12 y 13 de abril de 2016

Lugar

38 (11 de abril): La Habana / EIPH-La Habana, 39 (12 de abril): Artemisa / EAH-Artemisa, 40
(13 de abril): Mayabeque / EAH-Mayabeque

Objetivo de la
capacitacion

» Establecer un sistema de vigilancia tanto del agua subterranea, como del agua superficial
dentro del area del Proyecto. Sintetizar la situacion actual de los embalses dentro de Cuba,
tema que no se abordd hasta entonces, y comprender otro mecanismo de formacion de la
calidad del agua diferente al agua subterranea.

Temas de
capacitacion

* Tema de capacitacion 2: 1) Historia y situacion actual sobre la construccion de presas en
Cuba, 2) Objetos de conservacion del agua superficial, 3) Concepto de eutrofizacion, y
forma quimica y circulacion de nitrogeno y fésforo, 4) Pardmetros de monitoreo del agua
superficial, 5) Ejemplos reales del valor de monitoreo y significado del valor de medicion, y
6) Discusiones.

Instructor

Hirokatsu Utagawa (Sublider/Calidad de Agua), Orlando Laiz Averhoff (EIPH-H)

Participantes

38 (11 de abril): La Habana / EIPH-La Habana: 7 personas (EIPH-H: 6, GEARH: 1)

39 (12 de abril): Artemisa / EAH-Artemisa: 5 personas (EAH-A: 3, EIPH-H: 1, GEARH: 1)

40 (13 de abril): Mayabeque / EAH-Mayabeque: 5 personas (EAH-M: 3, EIPH-H: 1, GEARH:
1)

Mencion especial

e Se impartio el curso en espafiol, razén por la cual hubo numerosas preguntas de los
participantes desde el inicio. Se ensefiaron nociones generales sobre la calidad del agua
superficial, por lo que se puede decir que el interés y el grado de comprension de los
participantes fueron suficientemente altos. A continuacion, se indican algunos comentarios
segun cada pertenencia.
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e La edad de los participantes de EIPH-Habana era relativamente alta, y habia técnicos con
experiencia de haber trabajado en la construccion y mantenimiento de las presas en Cuba y
del Dique Sur, ofreciéndose explicaciones adicionales sobre estas estructuras por parte de
dichos técnicos, por lo que intercambiaron activamente sus opiniones desde el inicio. La
eutrofizacion provocada por la entrada de la sal nutritiva fue un tema que Ilamé
especialmente la atencion de los participantes. Sin embargo, daba la impresion de que no era
suficiente la comprension sobre el mecanismo de eutrofizacion y su influencia en la red de
drenaje (en los embalses). Era una impresion comun a los participantes y a los instructores,
por lo que se decidi6 explicar de nuevo este tema en la capacitacion de la siguiente semana,
desde el punto de vista cientifico, utilizando varias figuras y dibujos para facilitar la
explicacion de los expertos japoneses.

 Igualmente, los técnicos de EAH-Artemisa hicieron numerosas preguntas en relacion con la
historia de construccion de presas. Los participantes manifestaron su deseo de tratar mas en
la capacitacion las aguas superficiales y los embalses, de los cuales tenian escasos
conocimientos, ya que conocian bien las aguas subterraneas. Por otra parte, en la provincia
de Artemisa se realizaba recientemente la determinacion fraccional de cromo dentro de
aguas superficiales (determinacion de cromo trivalente y cromo hexavalente por separado),
razon por la cual hubo solicitud de incluir en la capacitacion de la siguiente semana, sobre
las medidas contra la contaminacion de aguas subterraneas, la explicacion detallada del
método de andlisis de cromo y su influencia en la salud. En respuesta a esta solicitud, se
decidio dar explicaciones al respecto a la hora de abordar el tema de los metales pesados en
relacién con la contaminacion por carga de fuentes puntuales.

e En EAH-Mayabeque hubo discusiones activas sobre la manera de eliminacion de la sal
nutritiva que sale desde el fondo del embalse. Se hablaba del dragado de sedimentos del
embalse para minimizar la eutrofizacion y utilizar los sedimentos descargados como
fertilizantes de terrenos agricolas. Esta idea se pone en practica en Japon y otros paises del
mundo, sin embargo, antes de utilizar los sedimentos, se necesita examinar el contenido de
los metales pesados, etc., lo cual fue sugerido por los expertos japoneses. El grado de
comprension de los temas tratados en esta capacitacion fue muy alto también en
EAH-Mayabeque, por lo que se espera que todo esto pueda elevar el interés de los
participantes en el monitoreo de aguas subterraneas y promover la conciencia de problemas.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 41, 42, y 43 (calidad del agua)

Fecha

18, 19 y 20 de abril de 2016

Lugar

41 (18 de abril): La Habana / EIPH-La Habana, 42 (19 de abril): Artemisa / EAH-Artemisa, 43
(20 de abril): Mayabeque / EAH-Mayabeque

Objetivo de la
capacitacion

e Comprender el mecanismo de contaminacion por carga de fuentes no puntuales y
caracteristicas de los contaminantes. Suponer también dicha contaminacion susceptible de
producirse dentro del area del Proyecto, y tomar medidas realistas.

Temas de
capacitacion

e Tema de capacitacion 3: 1) 5 categorias del monitoreo de contaminacion de la calidad del
agua, 2) Mecanismo de formacién de la calidad del agua, 3) Resumen de la contaminacién
por carga de fuentes no puntuales y localizacién de problemas, 4) Detalles sobre la
contaminacion por carga de fuentes no puntuales (Nitrégeno nitrato, nitrogeno nitrito,
contaminantes no organicos y contaminantes organicos), 5) Agricultura organica y
aproximacion para la conversion en agricultura ecoldgica, y 6) Discusiones.

Instructor

Hirokatsu Utagawa (Sublider/Calidad de Agua)

Participantes

41 (18 de abril): La Habana / EIPH-La Habana: 6 personas (EIPH-H: 5, GEARH: 1)

42 (19 de abril): Artemisa / EAH-Artemisa: 3 personas (EAH-A: 2, GEARH: 1)

43 (20 de abril): Mayabeque / EAH-Mayabeque: 7 personas (EAH-M: 5, EIPH-H: 1, GEARH:
1)

Mencion especial

* En esta capacitacion se dieron explicaciones sobre los contaminantes de origen agricola
(nitrégeno dentro del abono y pesticida organico) y los contaminantes de origen geolégico
(arsénico y fluor dentro de minerales), como elementos causantes de la contaminacién por
carga de fuentes no puntuales, en relacion con los titulos de capacitacion arriba indicados,
ademas de las discusiones al respecto. En cuanto a la eutrofizacion producida por el
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nitrégeno, para complementar la clase de la semana anterior, se dieron explicacion con el
uso de figuras y fotografias sobre: 1) el mecanismo de produccion de plancton (06CO, +
90H,0 + 16NO5+ PO, —C105H150045N16P) dentro de la red de drenaje por la entrada de sal
nutritiva, 2) la causa de subida de pH en lagos, pantanos y embalses por el aumento del
plancton vegetal, 3) el mecanismos de produccién del estado de falta de oxigeno debido a la
cadena tréfica provocada por dicho plancton y la eutrofizacion, y 4) las sustancias muy
toxicas, como microcistina producida por cianobacterias. A continuacién, se indican los
comentarios segun cada pertenencia.

e En EIPH-Habana hubo numerosas preguntas sobre el fosforo (P), como sustancia de
eutrofizacion (sal nutritiva). Esto se debia a que el fosforo era menos familiar que el
nitrégeno para los participantes. Por esta razon, se hizo la presentacion del resultado del
estudio de mediciones realizado por el instructor sobre la forma quimica de fésforo dentro
del medio ambiente y la dindmica del mismo, asi como se dieron explicaciones adicionales
mediante fotografias del fosforo en sélido suspenso tomadas por microscopio electrénico,
imagenes de andlisis por rayos X, imagenes por resonancia magnética, etc. Por otra parte,
los participantes tenian interés en los sedimentos del fondo del embalse, sobre los que se
habia discutido la semana anterior también en EAH-Mayabeque, solicitando explicaciones
respecto al método de estudio y analisis de los mismos.

e En EAH-Artemisa hubo discusiones muy activas sobre el flior, como contaminante de
origen geoldgico. En Cuba existen pocos minerales que contengan fldor, tales como fluorita,
criolita, etc., no habiéndose producido, hasta ahora, accidentes en la calidad de agua por
exceso de flior, como se observan frecuentemente en los paises asiaticos. Segin los
participantes en la capacitacion, hay casos en que se afiade intencionalmente el flGior en las
bebidas, como micronutrientes, para compensar la cantidad necesaria al cuerpo humano.

* En EAH-Mayabeque se propuso el uso activo de compost y abono verde para disminuir la
cantidad de abono quimico. Por otra parte, hubo preguntas sobre el uso de lombrices para
mejorar la calidad de la tierra. Como respuesta a esta pregunta, se explico que la mejora de
la tierra debia realizarse generalmente desde los aspectos fisico y quimico, por lo que el uso
de lombrices resultaba efectivo para ambos aspectos, dando ejemplos reales de dicho uso
practicado en Ecuador por el instructor. Se explico igualmente que el uso de pesticidas no
era siempre perjudicial, y la cantidad adecuada de los mismos podia mejorar la cosecha de
cultivos, sirviendo incluso para conservar las aguas subterraneas.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 44 (calidad del agua)

Fecha

26 de abril de 2016

Lugar

La Habana / EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

e Comprender el mecanismo de contaminacion por carga de fuentes puntuales y las
caracteristicas de los contaminantes. Suponer la contaminacion por carga de fuentes
puntuales susceptible de producirse en el area objeto, y discutir sobre las medias realistas.
Estudiar sobre la contaminacion de la calidad del agua a la que se debe prestar actualmente
la mayor atencion dentro del area objeto, en relacién con la contaminacidn por carga de
fuentes puntuales y no puntuales.

Temas de
capacitacion

* Tema de capacitacion 4: 1) Revisidn de la contaminacion por carga de fuentes no puntuales,
2) Dindmica de metales pesados y materiales organicas dentro de la tierra y del agua
subterranea, 3) Nociones de carga de fuentes puntuales y localizacion de problemas, 4)
Detalles sobre los contaminantes de fuentes puntuales (caracteristicas del cadmio, cromo,
plomo, mercurio, benceno y trihalometano, influencia sobre el cuerpo humano, método de
tratamiento basico del agua, comparacion con los valores internacionales estandarizados,
etc.), y 5) Discusiones.

Instructor

Hirokatsu Utagawa (Sublider/Calidad de Agua)

Participantes

11 personas (EIPH-H: 5, EAH-A: 2, EAH-M:3, GEARH:1)

Mencion especial

* En la capacitacion del segundo y tercer afio se explico varias veces sobre los metales
pesados perjudiciales al cuerpo humano designados por la Norma Cubana, por lo que fue
muy alto el grado de comprension de la dindmica ambiental de metales pesados por parte de
los participantes. Por otra parte, en cuanto a los quimicos organicos incluidos
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principalmente en los efluentes industriales, no eran familiares para los participantes, siendo
complicada su estructura quimica, por lo que habia tendencia a evitarse aprender este tema.
Bajo esta tendencia, se impartid esta capacitacion haciendo enfoque al benceno y
trihnalometano, para explicar de qué fabricas se descargaban las aguas residuales con estos
elementos quimicos, y qué influencia podian causar los mismos al cuerpo humano. Se
explicd que no quedaba ninguna duda sobre la toxicidad de benceno, y en cuanto al
trihalometano, se dio la explicacion de que el cloro residual del agua potable podia generar
este elemento, pero la falta de la cloracion provocaria una contaminacion extensa por
coliformes, razon por la cual no habia necesidad de preocuparse excesivamente. Cabe
sefialar también que en las discusiones generales, los participantes llegaron a la conclusién
de que la contaminacion que tenia la mayor posibilidad de producirse en el &rea objeto, entre
las contaminaciones de la calidad del agua por carga de fuentes puntuales o no puntuales,
era la que se debia al nitrogeno (especialmente, nitrogeno nitrato) existente dentro del
abono, y de que se necesitaba tomar medidas transversales entre los ministerios.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 45 (calidad del agua)

Fecha

11 de mayo de 2016

Lugar

Mayabeque / EAH-Mayabeque

Objetivo de la
capacitacion

e Comprender el método de analisis de los principales iones.

Temas de
capacitacion

e 1) Composicion de los principales iones mediante un diagrama trilineal, 2) Relacion entre la
cantidad total de iones principales y la conductividad eléctrica, y 3) Balance entre los iones
positivos y negativos principales.

Instructor

Hirokatsu Utagawa (Sublider/Calidad de Agua)

Participantes

5 personas (EAH-M: 4, EIPH-H: 1)

Mencion especial

* Cada EAH solicitaba a ENEST, perteneciente a GEIP, el andlisis de los iones principales
dentro del agua subterranea, y los datos analizados se introducian posteriormente en la base
de datos, sin verificarse la fiabilidad de los mismos. Bajo esta situacion, en esta capacitacion
se ensefid el método elemental de andlisis de dichos iones, verificando su fiabilidad. Se
elaboré un diagrama trilineal con los datos de los iones principales desde 2007 hasta 2015
(32 sitios y 374 conjuntos de datos), obteniéndose las siguientes observaciones: (1) El
contenido de calcio (Ca) y acido carb6nico (HCOjg dentro del agua subterranea de
Mayabeque es relativamente alto, debido a la fuerte influencia de las piedras calizas, (2) El
contenido de sodio (Na) y cloro (Cl) no es alto, por lo que se puede considerar que el avance
de la salinizacion es lento y la influencia de la sal marina es minima, y (3) El contenido de
acido sulfirico (SO,4) es relativamente alto, desconociéndose la razon. A continuacion de
esto, como confirmaciones que debia hacer la EAH, antes de llegar a las observaciones
arriba indicadas, se ensefiaron (1) la manera de confirmar la relacién entre el contenido de
iones principales y la conductividad eléctrica, y (2) el balance entre los iones positivos y
negativos principales. La conductividad eléctrica se refiere a la cantidad total de electrolitos.
Es decir, la cantidad total de iones se expresa como resistencia eléctrica, por lo que se debe
apreciar tedricamente una correlacion muy positiva entre ambos parametros. En primer
lugar, se debe confirmar este aspecto, y una vez confirmada la linealidad entre ambos, se
confirma, en segundo lugar, el balance de los iones. Normalmente, debe haber una
correlacion altamente positiva también entre los iones positivos y los negativos, sin
embargo, debido a la influencia de iones de &cido organico dentro del agua, el balance de
iones se inclina ligeramente hacia los iones positivos. Sin embargo, cuando se hizo un
estudio sobre dicho balance con los datos recibidos de ENEST, no se observaba una relacion
clara entre ambos iones, lo cual sugirié la falta de fiabilidad de estos datos para someterlos
al analisis. El equipo de andlisis de la calidad del agua (espectrofotémetro) suministrado
mediante el presente Proyecto sélo puede medir el cloro, &cido nitrico y &cido sulfarico,
siendo imposible hacer la comprobacidn cruzada. Por lo tanto, como una medida alternativa,
se orientard a los participantes en la capacitacion de modo que hagan la verificacion de
datos de manera exhaustiva, para intentar acumular datos correctos de monitoreo.

Capacitacion en el monitoreo de aguas subterraneas 46, 47, y 48 (calidad del agua)
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Fecha

18, 22 y 23 de noviembre de 2016

Lugar

46 (18 de noviembre): La Habana / GEARH, 47 (19 de noviembre): Artemisa / EAH-Artemisa,
48 (20 de noviembre): Mayabeque / EAH-Mayabeque

Objetivo de la
capacitacion

* Verificar de manera definitiva los items claves de la capacitacion sobre el monitoreo de
aguas subterraneas (sector de calidad de agua) llevada a cabo en el presente Proyecto, y al
mismo tiempo fomentar mas una conciencia de responsabilidad de la contraparte sobre el
manejo de aguas subterraneas a través de la introduccion de criticos casos de contaminacion
de calidad de agua ocurridos en el pasado.

Temas de
capacitacion

e 1) Revision del mecanismo de la formacion de calidad de agua y cargas de fuente zonal y
fuente puntual, 2) presentacion de casos de contaminacion de calidad de agua a causa de
mercurio organico y medidas tomadas por el Estado, 3) tendencia mundial de medidas
contra contaminacién por mercurio, 4) resumen de las capacitaciones de monitoreo de aguas
subterraneas (sector de calidad e agua) y, 5) discusiones.

Instructor

Hirokatsu Utagawa (Sublider/Calidad de Agua)

Participantes

46 (18 de noviembre): 3 personas (EIPH-H: 2, GEARH: 1), Otros observadores (GEARH): 2
47 (22 de noviembre): 2 personas (EAH-A: 1, GEARH: 1)
48 (23 de noviembre): 8 personas (EAH-M: 8)

Mencion especial

* En esta capacitacion, como un critico caso real de contaminacion accidental de calidad de
agua proveniente de una carga de fuente puntual, se presentaron la descarga de mercurio
organico (mercurio de metilo) ocasionada en 1956 en el Departamento de Kumamoto,
Japon, y la consecuente enfermedad de Minamata como tdpico. Los signos de dicha
enfermedad se presentaron en un video de enfermos. El mecanismo del desarrollo de la
enfermedad, ahora que han transcurrido los 60 afios desde su ocurrencia, todavia no se ha
aclarado por completo, por tanto, en esta capacitacion se mostré en forma concisa la
vanguardia de la investigacion epidemiolédgica sobre la enfermedad de Minamata, con
ilustraciones del principio de los instrumentos de medicion cuyo inventor técnico japonés
recibio el Premio Novel de Quimica en 2002, junto con ejemplos de aplicacion. Asimismo,
se explicd de manera resumida la “Convencion Minamata sobre el Mercurio”, la que el
gobierno de Jap6n intenta poner en vigor en 2017. Las primeras impresiones de los
participantes son las siguientes.

* En EIPH-Habana se recibieron una tras otra las preguntas académicas y realistas sobre la
forma de presencia de mercurio en el suelo su nivel de solucion y medidas de eliminacién
del mercurio tomadas en el golfo contaminado (golfo de Minamata). Los participantes
tenian conocimiento de dafios de la salud por un metal pesado a través de libros, pero siendo
por supuesto la primera vez ver el video de imagenes reales, perecian haberse asustado
bastante. Lo mismo pasd con los participantes de ambas EAH, que se menciona abajo. Por
recibir una pregunta sobre casos reales de la contaminacion de metales pesados que no sea
mercurio, se explicO una contaminacion de calidad de agua provocada por cadmio
(enfermedad de ltai Itai), ademas del plomo explicado en diapositivas de la capacitacion.

e En EAH-Artemisa, se recibié una pregunta sobre casos reales de una indemnizacion del
Estado en caso de producirse una contaminacion accidental de calidad de agua. Para
responderla, se explicaron el procedimiento de juicios de enfermos de Minamata y el
contenido de la indemnizacidn del Estado que se hizo en tres ocasiones. En Artemisa desde
antes viene analizando el cromo en el agua superficial, por tanto, se dio una explicacién
especial sobre los dafios del cromo hexavalente sobre la salud.

* En EAH-Mayabeque, se recibié una pregunta sobre casos reales de contaminacion por
mercurio en otros paises, se dio explicacion sobre la Region de América Central y del Sur
(Nicaragua, Brasil, etc.) con activas explotaciones de oro de pequefia escala y sobre
proyectos realizados por JICA para el control de mercurio. Hubo opiniones que las
industrias que siguen utilizando el mercurio desde el pasado pueden convertirse en fuentes
puntuales de carga y se explico el uso del mercurio en las industrias de materiales agricolas
(insecticidas y desinfectantes) en el pasado y las industrias de lamparas fluorescentes e
instrumentos médicos en el presente y el comportamiento del mercurio en los productos.
Presentando la pregunta recibida en EAH-Mayabeque sobre medidas después de la
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contaminacion accidental de calidad de agua (indemnizacion del Estado), se dio a
comprender que es importante desde luego continuar la vigilancia de la calidad de agua
mediante un monitoreo en el manejo de aguas subterraneas, y también elaborar una pauta o
manuales en caso de ocurrir contaminacion accidental y establecer un mecanismo de
comunicacion.
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Tabla 5-10: Participantes en la capacitacion sobre monitoreo de agua subterranea

No. 1 2 3 4 5 6
Fecha 2013/4/30 | 2013/5/7 2013/5/9 2013/7/8 | 2013/7/19 | 2013/11/8
Lugar EIPH-H | EIPH-H | EIPH-H | EIPH-H | EIPH-H Maéi?g;we
Orlando R Laiz Aberoff EIPH-H o o o o
Lourdes Valdés Gonzalez EIPH-H o o o o o
Ernesto Flores Valdés EIPH-H o o o o o
Rafael Feito Olivera EIPH-H o o
Andiés Portal EIPH-H
Adrian Abilio Lugo Barro EIPH-H
Andrés Portal Casanova EIPH-H
Amadelis Quesada Torres EIPH-H
Pedro Luis Garcia Pérez EIPH-H o o
Maria Diaz Garcia EIPH-H
Ibrahim Plaza Pefialver GEARH o o o o o o
Celia Hernandez GEARH o o
Dulce Maria Rodriguez Lugo EAH-M o o o o o
Humberto Garcia Acosta EAH-M o o
Pedro L. Hernandez EAH-M o
Pedro Garcia Rodriguez EAH-M o
Pedro LApez Rodriguez EAH-M
Aida Reyes Lamach EAH-M
Norma Viera EAH-M
JesUs Ledn EAH-M
Jorge Lius Pérez Hernandez EAH-M
Yenida Hernandez EAH-M
Adonis L. Somoth EAH-M
Alicia Albuto Rodriguez EAH-M
Yenida Rodriguez EAH-M
Adonis Sizoro EAH-M
Ana L. Lépez Gasca EAH-M
Euralia Martinez EAH-M
Isabel M. Martinez Campa EAH-M
Katy Alvarez Gasca EAH-M
Mabel Hernandez Catilla EAH-M
Maidelis Alvarez EAH-M
Mailyn Hernandez EAH-M
Osmani Tejeda Pino EAH-M
Wilber Fernandez Rios EAH-M
Amanda Garcia Martinez EAH-M
Leonardo Barrueta Volcarial EAH-M
Manuel Gil Piloto EAH-M
Yamila M. Pérez Espinosa EAH-M
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Daniel Amaury Romero EAH-M

Carlos Manuel Antella Acosta =~ EAH-A o
Ernesto Morales Chirino EAH-A o o o
Héctor Medina Alfonso EAH-A o o
Adrian Herndndez Parupas EAH-A

Nelson Eugenio Rodriguez EAH-A

Ivelle Ramirez Victores EAH-A

Carlos M. Moro Padilla EAH-A

Osmany Martinez Ruz EAH-A

Dayami Martinez Acosta EAH-A

Eugenio Diaz Padilla EAH-A

Roberto Vallés Ulloz EAH-A

Maibel Rodriguez EAH-A

Daymi Pereda Cordero EAH-A

Liuvi Gonzélez EAH-A

Daily Izquierdo Lopez ISPAJE

Otros observadores 7 personas
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No. 7 8 9 10 11 12
Fecha 2013/11/21 | 2013/12/5 | 2013/12/11 | 2014/1/13 | 2014/1/17 | 2014/1/30
Lugar M?Zi?gg”e A(r;'ft'i?)')sa EAH-A A(r;'ft'i?)')sa Quivican | EAH-A
Orlando R Laiz Aberoff EIPH-H o o
Lourdes Valdés Gonzalez EIPH-H o
Ernesto Flores Valdés EIPH-H o o o o o
Rafael Feito Olivera EIPH-H o
Andiés Portal EIPH-H o
Adrian Abilio Lugo Barro EIPH-H o
Andrés Portal Casanova EIPH-H
Amadelis Quesada Torres EIPH-H
Pedro Luis Garcia Pérez EIPH-H
Maria Diaz Garcia EIPH-H
Ibrahim Plaza Pefialver GEARH o o o o o
Celia Hernandez GEARH
Dulce Maria Rodriguez Lugo EAH-M o o o
Humberto Garcia Acosta EAH-M o o o
Pedro L. Hernandez EAH-M
Pedro Garcia Rodriguez EAH-M o o o
Pedro LApez Rodriguez EAH-M
Aida Reyes Lamach EAH-M o
Norma Viera EAH-M o
JesUs Ledn EAH-M o
Jorge Lius Pérez Hernandez EAH-M
Yenida Hernandez EAH-M
Adonis L. Somoth EAH-M
Alicia Albuto Rodriguez EAH-M
Yenida Rodriguez EAH-M
Adonis Sizoro EAH-M
Ana L. Lopez Gasca EAH-M
Euralia Martinez EAH-M
Isabel M. Martinez Campa EAH-M
Katy Alvarez Gasca EAH-M
Mabel Hernandez Catilla EAH-M
Maidelis Alvarez EAH-M
Mailyn Hernandez EAH-M
Osmani Tejeda Pino EAH-M
Wilber Fernandez Rios EAH-M
Amanda Garcia Martinez EAH-M
Leonardo Barrueta Volcarial EAH-M
Manuel Gil Piloto EAH-M
Yamila M. Pérez Espinosa EAH-M
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Daniel Amaury Romero EAH-M

Carlos Manuel Antella Acosta : EAH-A o o o o
Ernesto Morales Chirino EAH-A o o o o
Héctor Medina Alfonso EAH-A o o

Adrian Herndndez Parupas EAH-A o o

Nelson Eugenio Rodriguez EAH-A o

Ivelle Ramirez Victores EAH-A o

Carlos M. Moro Padilla EAH-A o

Osmany Martinez Ruz EAH-A o

Dayami Martinez Acosta EAH-A

Eugenio Diaz Padilla EAH-A

Roberto Vallés Ulloz EAH-A

Maibel Rodriguez EAH-A

Daymi Pereda Cordero EAH-A

Liuvi Gonzélez EAH-A

Daily Izquierdo Lopez ISPAJE

Otoros observadores
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No. 13 14 15 16 17 18

Fecha 2014/2/4 | 2014/2/20 | 2014/3/12 | 2014/3/14 | 2014/12/10 | 2014/12/11
Lugar Quivican EAH-A EAH-M EAH-A EAH-M EAH-A

Orlando R Laiz Aberoff EIPH-H o

Lourdes Valdés Gonzalez EIPH-H o

Ernesto Flores Valdés EIPH-H o o

Rafael Feito Olivera EIPH-H

Andiés Portal EIPH-H

Adrian Abilio Lugo Barro EIPH-H

Andrés Portal Casanova EIPH-H o

Amadelis Quesada Torres EIPH-H

Pedro Luis Garcia Pérez EIPH-H

Maria Diaz Garcia EIPH-H

Ibrahim Plaza Pefialver GEARH o o

Celia Hernandez GEARH

Dulce Maria Rodriguez Lugo EAH-M o o o

Humberto Garcia Acosta EAH-M o o o o

Pedro L. Hernandez EAH-M o

Pedro Garcia Rodriguez EAH-M

Pedro L6pez Rodriguez EAH-M o o

Aida Reyes Lamach EAH-M o o o

Norma Viera EAH-M

JesUs Ledn EAH-M o

Jorge Lius Pérez Hernandez EAH-M o

Yenida Hernandez EAH-M o o

Adonis L. Somoth EAH-M o

Alicia Albuto Rodriguez EAH-M o

Yenida Rodriguez EAH-M

Adonis Sizoro EAH-M

Ana L. Ldpez Gasca EAH-M

Euralia Martinez EAH-M

Isabel M. Martinez Campa EAH-M

Katy Alvarez Gasca EAH-M

Mabel Hernandez Catilla EAH-M

Maidelis Alvarez EAH-M

Mailyn Hernandez EAH-M

Osmani Tejeda Pino EAH-M

Wilber Fernandez Rios EAH-M

Amanda Garcia Martinez EAH-M

Leonardo Barrueta Volcarial EAH-M

Manuel Gil Piloto EAH-M

Yamila M. Pérez Espinosa EAH-M
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Daniel Amaury Romero EAH-M

Carlos Manuel Antella Acosta : EAH-A o o
Ernesto Morales Chirino EAH-A o o
Héctor Medina Alfonso EAH-A

Adrian Herndndez Parupas EAH-A o

Nelson Eugenio Rodriguez EAH-A

Ivelle Ramirez Victores EAH-A o o
Carlos M. Moro Padilla EAH-A

Osmany Martinez Ruz EAH-A

Dayami Martinez Acosta EAH-A o o
Eugenio Diaz Padilla EAH-A

Roberto Vallés Ulloz EAH-A o o
Maibel Rodriguez EAH-A

Daymi Pereda Cordero EAH-A

Liuvi Gonzélez EAH-A

Daily Izquierdo Lopez ISPAJE

Otros observadores
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No. 19 20 21 22 23 24
Fecha 2015/1/26 | 2015/2/26 2015/3/2 2015/3/4 2015/3/4 2015/3/9
Lugar EIPH-H EIPH-H EIPH-H EAH-A EAH-M EIPH-H
Orlando R Laiz Aberoff EIPH-H o o o o
Lourdes Valdés Gonzalez EIPH-H o o o o
Ernesto Flores Valdés EIPH-H
Rafael Feito Olivera EIPH-H o o o
Andiés Portal EIPH-H
Adrian Abilio Lugo Barro EIPH-H
Andrés Portal Casanova EIPH-H o o o o
Amadelis Quesada Torres EIPH-H o o o
Pedro Luis Garcia Pérez EIPH-H
Maria Diaz Garcia EIPH-H
Ibrahim Plaza Pefialver GEARH o
Celia Hernandez GEARH
Dulce Maria Rodriguez Lugo EAH-M
Humberto Garcia Acosta EAH-M o
Pedro L. Hernandez EAH-M o
Pedro Garcia Rodriguez EAH-M
Pedro L6pez Rodriguez EAH-M o
Aida Reyes Lamach EAH-M o
Norma Viera EAH-M
JesUs Ledn EAH-M
Jorge Lius Pérez Hernandez EAH-M
Yenida Hernandez EAH-M
Adonis L. Somoth EAH-M
Alicia Albuto Rodriguez EAH-M
Yenida Rodriguez EAH-M o
Adonis Sizoro EAH-M o
Ana L. Ldpez Gasca EAH-M o
Euralia Martinez EAH-M o
Isabel M. Martinez Campa EAH-M o
Katy Alvarez Gasca EAH-M o
Mabel Hernandez Catilla EAH-M o
Maidelis Alvarez EAH-M o
Mailyn Hernandez EAH-M o
Osmani Tejeda Pino EAH-M o
Wilber Fernandez Rios EAH-M o
Amanda Garcia Martinez EAH-M
Leonardo Barrueta Volcarial EAH-M
Manuel Gil Piloto EAH-M
Yamila M. Pérez Espinosa EAH-M
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Daniel Amaury Romero EAH-M
Carlos Manuel Antella Acosta : EAH-A
Ernesto Morales Chirino EAH-A
Héctor Medina Alfonso EAH-A
Adrian Herndndez Parupas EAH-A
Nelson Eugenio Rodriguez EAH-A
Ivelle Ramirez Victores EAH-A
Carlos M. Moro Padilla EAH-A
Osmany Martinez Ruz EAH-A
Dayami Martinez Acosta EAH-A
Eugenio Diaz Padilla EAH-A
Roberto Vallés Ulloz EAH-A
Maibel Rodriguez EAH-A
Daymi Pereda Cordero EAH-A
Liuvi Gonzélez EAH-A
Daily Izquierdo Lopez ISPAJE

Otros observadores

1 persona
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No. 25 26 27 28 29 30
Fecha 2015/3/9AM | 2015/319PM | 2015/3/16 | 2015/3/18 | 2015/3/20AM | 2015/3/20PM
Lugar EAH-M EAH-M EIPH-H EAH-M EAH-A EAH-A
Orlando R Laiz Aberoff EIPH-H o
Lourdes Valdés Gonzalez EIPH-H o
Ernesto Flores Valdés EIPH-H
Rafael Feito Olivera EIPH-H o
Andiés Portal EIPH-H
Adrian Abilio Lugo Barro EIPH-H
Andrés Portal Casanova EIPH-H o
Amadelis Quesada Torres EIPH-H o
Pedro Luis Garcia Pérez EIPH-H
Maria Diaz Garcia EIPH-H
Ibrahim Plaza Pefialver GEARH o o
Celia Hernandez GEARH
Dulce Maria Rodriguez Lugo EAH-M
Humberto Garcia Acosta EAH-M o o o
Pedro L. Hernandez EAH-M o o o
Pedro Garcia Rodriguez EAH-M
Pedro L6pez Rodriguez EAH-M o o o
Aida Reyes Lamach EAH-M
Norma Viera EAH-M
JesUs Ledn EAH-M
Jorge Lius Pérez Hernandez EAH-M o
Yenida Hernandez EAH-M
Adonis L. Somoth EAH-M
Alicia Albuto Rodriguez EAH-M
Yenida Rodriguez EAH-M o o o
Adonis Sizoro EAH-M
Ana L. Ldpez Gasca EAH-M o o o
Euralia Martinez EAH-M
Isabel M. Martinez Campa EAH-M
Katy Alvarez Gasca EAH-M
Mabel Hernandez Catilla EAH-M
Maidelis Alvarez EAH-M o o o
Mailyn Hernandez EAH-M
Osmani Tejeda Pino EAH-M
Wilber Fernandez Rios EAH-M o o
Amanda Garcia Martinez EAH-M o o o
Leonardo Barrueta Volcarial EAH-M o o o
Manuel Gil Piloto EAH-M o o o
Yamila M. Pérez Espinosa EAH-M o o o
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Daniel Amaury Romero EAH-M
Carlos Manuel Antella Acosta : EAH-A
Ernesto Morales Chirino EAH-A
Héctor Medina Alfonso EAH-A
Adrian Herndndez Parupas EAH-A
Nelson Eugenio Rodriguez EAH-A
Ivelle Ramirez Victores EAH-A
Carlos M. Moro Padilla EAH-A
Osmany Martinez Ruz EAH-A
Dayami Martinez Acosta EAH-A
Eugenio Diaz Padilla EAH-A
Roberto Vallés Ulloz EAH-A
Maibel Rodriguez EAH-A
Daymi Pereda Cordero EAH-A
Liuvi Gonzélez EAH-A
Daily Izquierdo Lopez ISPAJE
Otros observadores
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No. 31 32 33 34 35 36
Fecha 2015/3/23 | 2015/11/25 | 2015/12/3 | 2015/12/14 | 2016/4/4 2016/4/5
Lugar EIPH-H EAH-M EAH-A EAH-A EIPH-H EAH-A
Orlando R Laiz Aberoff EIPH-H o o o
Lourdes Valdés Gonzalez EIPH-H
Ernesto Flores Valdés EIPH-H o
Rafael Feito Olivera EIPH-H o o
Andiés Portal EIPH-H
Adrian Abilio Lugo Barro EIPH-H
Andrés Portal Casanova EIPH-H o o
Amadelis Quesada Torres EIPH-H o
Pedro Luis Garcia Pérez EIPH-H
Maria Diaz Garcia EIPH-H o
Ibrahim Plaza Pefialver GEARH o o o
Celia Hernandez GEARH
Dulce Maria Rodriguez Lugo EAH-M
Humberto Garcia Acosta EAH-M o
Pedro L. Hernandez EAH-M
Pedro Garcia Rodriguez EAH-M
Pedro L6pez Rodriguez EAH-M
Aida Reyes Lamach EAH-M
Norma Viera EAH-M
JesUs Ledn EAH-M
Jorge Lius Pérez Hernandez EAH-M
Yenida Hernandez EAH-M
Adonis L. Somoth EAH-M
Alicia Albuto Rodriguez EAH-M
Yenida Rodriguez EAH-M
Adonis Sizoro EAH-M
Ana L. Ldpez Gasca EAH-M
Euralia Martinez EAH-M
Isabel M. Martinez Campa EAH-M
Katy Alvarez Gasca EAH-M
Mabel Hernandez Catilla EAH-M
Maidelis Alvarez EAH-M
Mailyn Hernandez EAH-M
Osmani Tejeda Pino EAH-M
Wilber Fernandez Rios EAH-M
Amanda Garcia Martinez EAH-M
Leonardo Barrueta Volcarial EAH-M
Manuel Gil Piloto EAH-M
Yamila M. Pérez Espinosa EAH-M
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Daniel Amaury Romero EAH-M

Carlos Manuel Antella Acosta : EAH-A o
Ernesto Morales Chirino EAH-A o o o
Héctor Medina Alfonso EAH-A

Adrian Herndndez Parupas EAH-A

Nelson Eugenio Rodriguez EAH-A

Ivelle Ramirez Victores EAH-A

Carlos M. Moro Padilla EAH-A

Osmany Martinez Ruz EAH-A

Dayami Martinez Acosta EAH-A

Eugenio Diaz Padilla EAH-A

Roberto Vallés Ulloz EAH-A

Maibel Rodriguez EAH-A

Daymi Pereda Cordero EAH-A

Liuvi Gonzélez EAH-A

Daily Izquierdo Lopez ISPAJE

Otros observadores
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No. 37 38 39 40 41 42

Fecha 2016/4/6 | 2016/4/11 | 2016/4/12 | 2016/4/13 | 2016/4/18 | 2016/4/19
Lugar EIPH-H EAH-M EAH-A EAH-A EIPH-H EAH-A

Orlando R Laiz Aberoff EIPH-H o o o o o

Lourdes Valdés Gonzalez EIPH-H

Ernesto Flores Valdés EIPH-H o o

Rafael Feito Olivera EIPH-H o

Andiés Portal EIPH-H

Adrian Abilio Lugo Barro EIPH-H

Andrés Portal Casanova EIPH-H o o

Amadelis Quesada Torres EIPH-H o o

Pedro Luis Garcia Pérez EIPH-H

Maria Diaz Garcia EIPH-H o o

Ibrahim Plaza Pefialver GEARH o o o o o o

Celia Hernandez GEARH

Dulce Maria Rodriguez Lugo EAH-M o

Humberto Garcia Acosta EAH-M o o

Pedro L. Hernandez EAH-M

Pedro Garcia Rodriguez EAH-M

Pedro L6pez Rodriguez EAH-M

Aida Reyes Lamach EAH-M o o

Norma Viera EAH-M

JesUs Ledn EAH-M

Jorge Lius Pérez Hernandez EAH-M

Yenida Hernandez EAH-M o

Adonis L. Somoth EAH-M

Alicia Albuto Rodriguez EAH-M

Yenida Rodriguez EAH-M

Adonis Sizoro EAH-M

Ana L. Ldpez Gasca EAH-M

Euralia Martinez EAH-M

Isabel M. Martinez Campa EAH-M

Katy Alvarez Gasca EAH-M

Mabel Hernandez Catilla EAH-M

Maidelis Alvarez EAH-M

Mailyn Hernandez EAH-M

Osmani Tejeda Pino EAH-M

Wilber Fernandez Rios EAH-M

Amanda Garcia Martinez EAH-M

Leonardo Barrueta Volcarial EAH-M

Manuel Gil Piloto EAH-M

Yamila M. Pérez Espinosa EAH-M
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Daniel Amaury Romero EAH-M o o
Carlos Manuel Antella Acosta : EAH-A

Ernesto Morales Chirino EAH-A o
Héctor Medina Alfonso EAH-A

Adrian Herndndez Parupas EAH-A

Nelson Eugenio Rodriguez EAH-A

Ivelle Ramirez Victores EAH-A

Carlos M. Moro Padilla EAH-A

Osmany Martinez Ruz EAH-A

Dayami Martinez Acosta EAH-A

Eugenio Diaz Padilla EAH-A

Roberto Vallés Ulloz EAH-A

Maibel Rodriguez EAH-A o
Daymi Pereda Cordero EAH-A

Liuvi Gonzélez EAH-A o
Daily Izquierdo Lopez ISPAJE

Otros observadores
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No. 43 44 45 46 47 48
Fecha 2016/4/20 | 2016/4/26 | 2016/5/11 | 2016/11/18 | 2016/11/22 | 2016/11/23
Lugar EAH-M EIPH-H EAH-M GEARH EAH-A EAH-M
Orlando R Laiz Aberoff EIPH-H o o o o
Lourdes Valdés Gonzalez EIPH-H
Ernesto Flores Valdés EIPH-H o o o
Rafael Feito Olivera EIPH-H
Andiés Portal EIPH-H
Adrian Abilio Lugo Barro EIPH-H
Andrés Portal Casanova EIPH-H o
Amadelis Quesada Torres EIPH-H o
Pedro Luis Garcia Pérez EIPH-H
Maria Diaz Garcia EIPH-H o
Ibrahim Plaza Pefialver GEARH o o o
Celia Hernandez GEARH
Dulce Maria Rodriguez Lugo EAH-M o o o
Humberto Garcia Acosta EAH-M o o o o
Pedro L. Hernandez EAH-M o
Pedro Garcia Rodriguez EAH-M
Pedro L6pez Rodriguez EAH-M
Aida Reyes Lamach EAH-M o o o o
Norma Viera EAH-M
JesUs Ledn EAH-M
Jorge Lius Pérez Hernandez EAH-M
Yenida Hernandez EAH-M o
Adonis L. Somoth EAH-M o
Alicia Albuto Rodriguez EAH-M
Yenida Rodriguez EAH-M o o
Adonis Sizoro EAH-M
Ana L. Ldpez Gasca EAH-M
Euralia Martinez EAH-M
Isabel M. Martinez Campa EAH-M o
Katy Alvarez Gasca EAH-M
Mabel Hernandez Catilla EAH-M
Maidelis Alvarez EAH-M
Mailyn Hernandez EAH-M
Osmani Tejeda Pino EAH-M o
Wilber Fernandez Rios EAH-M
Amanda Garcia Martinez EAH-M
Leonardo Barrueta Volcarial EAH-M
Manuel Gil Piloto EAH-M
Yamila M. Pérez Espinosa EAH-M
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Daniel Amaury Romero EAH-M o o
Carlos Manuel Antella Acosta =~ EAH-A

Ernesto Morales Chirino EAH-A o

Héctor Medina Alfonso EAH-A

Adrian Herndndez Parupas EAH-A

Nelson Eugenio Rodriguez EAH-A

Ivelle Ramirez Victores EAH-A

Carlos M. Moro Padilla EAH-A

Osmany Martinez Ruz EAH-A

Dayami Martinez Acosta EAH-A

Eugenio Diaz Padilla EAH-A

Roberto Vallés Ulloz EAH-A

Maibel Rodriguez EAH-A o

Daymi Pereda Cordero EAH-A

Liuvi Gonzélez EAH-A

Daily Izquierdo Lopez ISPAJE

Otros observadores 2 personas
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Tabla 5-11: Resumen de la capacitacion sobre SIG/BD

Capacitacion sobre SIG/BD 1

Fecha

Del 17 al 23 de julio de 2013 (entre los cuales, 5 dias completos)

Lugar

La Habana/ Sala de reuniones de la EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

e Comprension del manejo del programa de SIG, uno de los equipos donados

Temas de ¢ Uso del programa de SIG (Cardcorp Map Modeller)
capacitacion
Instructor Masahiko lkemoto (SIG/BD)

Participantes

Mencion especial

4 personas maximo (EIPH-H: 4)

Capacitacion sobre SIG/BD 2

Fecha

Del 13 de enero al 27 de febrero de 2014 (entre los cuales, 32 dias completos)

Lugar

La Habana/ Salén de reuniones de la EIPH-La Habana (capacitaciones adicionales en
EAH-Mayabeque, EAH-Artemisa)

Objetivo de la
capacitacion

e 1) adquirir los conocimientos basicos de SIG/BD, 2) aprender a manejar el software de
SIG/BD y 3) aprender a elaborar dibujos con el uso de SIG bajo la supervision del Experto
japonés sobre el tema.

Temas de
capacitacion

* 1) Operacion basica del software de SIG, 2) Elaboracion de planos basicos utilizando los
datos de SIG (configuracion de colores y rotulacion, y adicién de las direcciones, leyenda,
escala, etc.), 3) Ordenamiento de los datos dependientes (extraccion, output, adicion,
eliminacion y célculo sencillo), 4) Elaboracion y recopilacion de graficas circulares y de
barras, 5) Explicacion detallada del sistema de coordenadas y transformacion de
coordenadas, 6) Correccion geométrica, 7) Rotulacion en las Figuras, 8) Elaboracion de
datos en poligonos, lineas y puntos, 9) Analisis de datos digitales de altura (Gtopo30,
SRTM), 10) Elaboracion de mapa de relieve sombreado, 11) Elaboracion de mapa en 3D,
12) Elaboracién de mapa de contorno, 13) Analisis hidrologico (Extraccion de cuencas y
rios con el uso de datos DEM), 14) Analisis de imagenes satelitales, 15) Practica de
elaboracion de planos de Cuba, 16) Practica de uso de la base de datos.

Instructor

Masahiko lkemoto (SIG/BD)

Participantes

10 Personas maximo (GEIPI:1, EIPH-H:5, GEARH: 1, EAH-M: 1, EAH-A: 2)

Mencion especial

* Aunque existen diferencias entre los participantes, en términos generales, los técnicos
principales han adquirido los conocimientos basicos de SIG y la operacion basica del
software. Los técnicos principales de EIPH-La Habana y GEARH, que han participado en
casi la totalidad de los cursos, han adquirido los conocimientos basicos minimos necesarios
sobre SIG, asi como la capacidad practica de elaboracién de planos. Aunque todavia no son
capaces de elaborar planos perfectos por su propia cuenta, se espera que puedan elevar la
capacidad técnica recibiendo los oportunos consejos del Experto JICA.

* En cuanto a la base de datos, se ha decidido compartir entre las entidades relacionadas la
base existente elaborada por el encargado de SIG/BD de EAH-Mayabeque (Humberto
Garcia), sin embargo, los técnicos de EAH-Artemisa y EIPH-La Habana no estan
acostumbrados al uso del software de la base de datos, y no son suficientemente capaces de
manejar el programa. Por esta razon, después de regresar el Experto JICA al Japdn, se ha
previsto celebrar talleres de trabajo periddicos sobre el uso de la base de datos existente para
el beneficio de los técnicos arriba indicados, por iniciativa de dicho encargado, que actuara
como instructor.

* El encargado de SIG/BD de EAH-Mayabeque ya contaba con los datos de monitoreo en el
area objetivo, y ha venido acumulandolos en la base de datos, elaborando realmente Figuras
y gréficas con dichos datos como trabajo cotidiano. Tiene conocimientos y experiencias de
alto nivel en cuanto a SIG y base de datos, en comparacion con otros miembros del
Subgrupo de SIG/BD. Aunque no ha podido participar tan frecuentemente en esta
capacitacion, realiza practicas por su propia cuenta consultando el manual de SIG elaborado
por el Proyecto y comprende muy bien este tema. En EAH-Artemisa se realiza también el
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monitoreo de manera continua, sin embargo, se requiere un seguimiento posterior en cuanto
a la manera de ordenar los datos.

Capacitacion sobre SIG/BD 3

Fecha

Del 20 al 27 de enero de 2015 (entre los cuales, 5 dias completos)

Lugar

Mayabeque / EAH-Mayabeque

Objetivo de la
capacitacion

* Una capacitacion de seguimiento de SIG dirigida a los técnicos de EAH-Mayabeque que no
pudieron participar suficientemente en la 22 capacitacién sobre SIG/BD realizada en el 2°
ano.

Temas de e Métodos de ordenamiento de datos utilizando datos reales de monitores y métodos de
capacitacion elaboracion de los siguientes planos de la zona objetivo del Proyecto aprovechando SIG.
Instructor Masahiko lkemoto (SIG/BD)

Participantes

9 personas maximo (EAH-M: 7, EIPH-H: 2)

Mencion especial

* Los participantes elaboraron todos los planos, pero para adquirir la habilidad es importante
repetir la elaboracion de planos similares. Para los métodos de ordenamiento de datos y la
identificacion de errores hace falta mayor seguimiento.

Capacitacion sobre SIG/BD 4

Fecha

Del 26 de enero al 19 de febrero de 2015 (entre los cuales, 5 dias completos)

Lugar

Artemisa / EAH-Artemisa

Objetivo de la
capacitacion

* Una capacitacion de seguimiento de SIG dirigida a los técnicos de EAH-Mayabeque que no
pudieron participar suficientemente en la 22 capacitacién sobre SIG/BD realizada en el 2°
ano.

Temas de
capacitacion

e Métodos de ordenamiento de datos utilizando datos reales de monitores y métodos de
elaboracion de los siguientes planos de la zona objetivo del Proyecto aprovechando SIG.

e Traslado de datos de la base de datos existente a nueva base de datos establecida
principalmente por EAH-Mayabeque en el Proyecto, e integracion de la base de datos de
monitoreo y la base de datos de SIG.

Instructor

Masahiko lkemoto (SIG/BD)

Participantes

5 personas maximo (EAH-A: 2, EIPH-H: 3)

Mencion especial

* Debido a que fueron pocos los participantes de EAH-Artemisa, la capacitacion se dio en
forma casi individual. Los participantes se esfuerzan positivamente por aprender técnicas
repitiendo practicas aprovechando también los datos propios de EAH-Artemisa, ademas de
los datos utilizados en la capacitacion, por lo que es muy alto el nivel de comprension.

Capacitacion sobre SIG/BD 5

Fecha

Del 18 de abril al 13 de mayo de 2016 (entre los cuales, 15 dias completos)

Lugar

La Habana / EIPH-La Habana: 11 dias, Mayabeque / EAH-Mayabeque: 3 dias,
Artemisa / EAH-Artemisa: 1 dia

Objetivo de la
capacitacion

* (1) Ordenar los datos de monitoreo, (2) elaborar mapas y base de datos para el Plan de
Manejo de Aguas Subterraneas (tentativo) y (3) revisar el Plan de Monitoreo del Agua
Subterranea en lo que se refiere al SIG/BD por parte del subgrupo de SIG/BD.

Temas de
capacitacion

* Confirmacidn del estado de ordenamiento de datos de monitoreo.

 Orientacidn sobre la elaboracion de mapas y base de datos para el Plan de Manejo de Aguas
Subterréaneas (tentativo).

* Revision del Plan de Monitoreo del Agua Subterranea en lo que se refiere al SIG/BD.

Instructor

Masahiko lkemoto (SIG/BD)

Participantes

6 personas maximo (EIPH-H: 2, EAH-M: 3, EAH-A: 1)

Mencion especial

* Los técnicos de EIPH-Habana se mostraban paulatinamente capaces de utilizar el software
del SIG, sin embargo, necesitaban aprender la manera de ordenar los datos, interpretar los
resultados, distinguir los errores, etc., elaborando repetitivamente mapas y base de datos del
SIG por su cuenta. Mediante la elaboracion de los mapas y base de datos necesarios hasta
completar el Plan de Manejo de Aguas Subterraneas (tentativo), se intentd mejorar ain mas
la capacidad técnica.

* Se observaban todavia algunos errores en los datos de EAH-Artemisa, por lo que se hizo la
revision de los mismos, de acuerdo con los puntos de confirmacion y correccion sefialados
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por los expertos japoneses.

e Se debe fortalecer ain mas la comunicacion entre los encargados del SIG/BD de
EIPH-Habana, EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa en adelante, siendo necesario que el
encargado de EIPH-Habana desempefie de manera mas positiva la funcién de coordinador

para compartir los datos entre todos.

Tabla 5-12: Participantes en la capacitacion sobre SIG/BD

No. 1 2 3 4 5
2013/7/17- | 2014/1/13- | 2015/1/20- | 2015/1/26- | 2016/4/18-
Fecha 7123 2127 1/27 2/19 5/13
(5 dias) (32 dias) (5 dias) (5 dias) (15 dias)
EIPH-H
Lugar EIPH-H EIPH-H EAH-M EAH-A EAH-M
EAH-A
Hildelisa Jiménez Ponce GEIPI 2 dias
Pedro Luis Garcia Pérez EIPH-H 5 dias 16 dias 5 dias 3 dias 7 dias
Adrian Abilio Lugo Barro EIPH-H 5 dias 31 dias 4 dias 15 dias
Francis . Guerra Vazquez EIPH-H 5 dias 26 dias
Laritza Socorro Rivero EIPH-H 5 dias 9 dias 3 dias
Dariel Jerez Castro EIPH-H 7 dias
Mairelis Cérlenas M. GEARH 19 dias
Dulce Maria Rodriguez Lugo | EAH-M 5 dias 1 dia
Humberto Garcia Acosta EAH-M 2 dias 4 dias 4 dias
Aida Reyes Lamach EAH-M 5 dias 1 dia
Dabiel VVargas Matos EAH-M 4 dias
Meilyn Hernandez EAH-M 5 dias
Nereida Hernandez EAH-M 5 dias
Andrés Portuondo EAH-M 5 dias
Carlos Manuel Antella Acosta | EAH-A 5 dias
Ernesto Morales Chirino EAH-A 6 dias 5 dias 2 dias
Roberto Valdés Ulloa EAH-A 3 dias

5.4.2 Actividades relacionadas con el Resultado 2

En relacién al Resultado 2, se realizaron las capacitaciones sobre “lo béasico del modelo de agua
subterranea”, sobre “modelo de seccidn transversal bidimensional (V2D)” y sobre “modelo de
agua subterranea”. El resumen de las capacitaciones relacionadas con modelos de agua
subterranea se presenta entre la Tabla 5-13 y la Tabla 5-14.

5-64



INFORME FINAL

PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA
SUBTERRANEA Y EL CONTROL DE LA INTRUSION SALINA
EN LA REPUBLICA DE CUBA

Tabla 5-13: Resumen de las capacitaciones relacionadas con modelos de agua

subterranea

Capacitacion basica sobre el modelo de aguas subterraneas

Fecha

26y 27 de febrero de 2013

Lugar

La Habana/ Salén de reuniones de la EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

e 1) Los miembros del Grupo de Modelacién de Agua Subterranea y el Grupo de Manejo de
Agua Subterranea experimentan el modelo real para hacerse una idea de las actividades
posteriores. 2) Los miembros de los grupos del Resultado 1 conocen el modelo de aguas
subterraneas, y se dan cuenta de los datos que tienen que facilitar al Grupo de Modelacién
de Agua Subterranea.

Temas de
capacitacion

* Explicacion y puesta en practica del analisis del modelo de flujo de aguas subterraneas en 3
dimensiones con el uso de datos del modelo en el distrito de Sola, lugar del proyecto
anterior, y del método de estimacion del volumen de recarga de aguas subterraneas mediante
el modelo de tanque.

Instructor

Shigeki Kihara (Lider/Gestion de Agua Subterranea)

Participantes

10 personas (GEIPI:1, EIPH-H: 2, GEARH: 1, EAH-M: 2, EAH-A: 2, Otros: 2)

Mencion especial

Capacitacion sobre el modelo de aguas subterraneas (\V2D)

Fecha

25 de junio de 2013

Lugar

La Habana/ Sala de reuniones de la EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

e 1) Teniendo como participantes al Grupo de Modelacion del Agua Subterranea y al Grupo
de Manejo del Agua Subterranea, se traté de brindar una imagen de la construccién de un
modelo con la presentacion de un modelo bidimensional vertical, y 2) explicaciones y
deliberaciones sobre los resultados del analisis de los efectos del Dique Sur que fuera
construido como una medida contra la salinizacion del agua subterranea

Temas de
capacitacion

» 1) Explicacidn sobre la construccion de un modelo bidimensional vertical, 2) explicacién de
los parametros establecidos en el modelo bidimensional vertical para prop6sitos analiticos
tentativos, y 3) explicaciones y deliberaciones de los resultados del analisis de los efectos
del Dique Sur obtenidos con el modelo bidimensional vertical.

Instructor

Naoaki Shibasaki (Modelo de Agua Subterranea 2), Lei Peifeng (Modelo de Agua Subterranea
1)

Participantes

Mencion especial

6 personas (GEIPI: 1, EIPH-H: 3, GEARH: 1, Otros: 1)

Capacitacion sobre el modelo de aguas subterraneas 1

Fecha

Del 10 al 13 de junio de 2014 (4 dias)

Lugar

La Habana/ Sala de reuniones de la EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

e Dia 1: Conocimientos base sobre modelos de agua subterranea. Con una presentacion
seguida de preguntas y respuestas se explicaron los conocimientos basicos sobre el agua
subterranea, asi como también las bases y la historia de modelos de agua subterranea.

e Dia 2: Tipos de modelos de agua subterranea y analisis de la simulacion utilizando
MODFLOW. Con una presentacion seguida de preguntas y respuestas se explicaron las
caracteristicas de los cédigos del modelo de agua subterrdnea que se establece en el
Proyecto, los pardmetros que deben ser introducidos, y las condiciones limites.

* Dia 3: Los miembros del grupo comparten el modelo tridimensional que se encuentra en el
proceso de construccion.

* Dia 4: Se presentaron un resumen del modelo vertical bidimensional (V2D) construido
durante el primer afio, los resultados de sus célculos, los analisis hidrol6gicos y geolégicos
en ejecucion, y los analisis que pueden ser necesarios repetir en las pruebas de bombeo, y
las informaciones y andlisis que seran necesarios para mejorar la precision analitica del
modelo.

Temas de
capacitacion

e Dia 1: 1) Presentacion sobre las bases del agua subterrdnea, 2) Presentacién sobre
conocimientos basicos e historia de modelos de agua subterranea, seguida de preguntas y
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respuestas.

* Dia 2: 1) Presentacion sobre tipos de modelos de agua subterranea, 2) Presentacion de
andlisis de la simulacion utilizando MODFLOW, seguida de preguntas y respuestas.

* Dia 3: 1)Presentacion sobre las informaciones basicas necesarias en la construccion de
modelos de agua subterranea, 2)Presentacion sobre métodos de analisis de las informaciones
basicas recolectadas (metodologia de definicion de dominios para la construcciéon de
modelos de agua subterranea, métodos de diferenciacion en estratos o capas y cuadriculas,
ordenamiento de los datos basicos recolectados para su incorporacion al modelo, seleccion y
establecimiento de parametros, y métodos de establecimiento de paquetes).

* Dia 4: 1) Presentacion sobre consideraciones basicas para el modelo vertical bidimensional
(V2D) , el establecimiento de este modelo, y resultados analiticos, 2) Presentacion seguida
de preguntas y respuestas sobre el mejoramiento de la precision del modelo V2D, las
necesidades de andlisis detallados sobre hidrologia, litologia, y pruebas de bombeo para el
mejoramiento citado en la precision de los modelos.

Instructor Lei Peifeng (Modelo de Agua Subterranea 1), Naoaki Shibasaki (Modelo de Agua Subterranea
2)
Participantes 9 personas maximo (GEIPI: 2, EIPH-H: 3, GEARH: 2, EAH-M: 2)

Mencidn especial | * 1% dia: Se explicd6 de manea comprensible el conocimiento y concepto basico: acuifero
confinado y acuifero no confinado, coeficiente de permeabilidad y coeficiente de
permeabilidad, coeficiente de almacenamiento y coeficiente de almacenamiento especifico,
etc., necesarios para trabajar en un modelo de agua subterranea, por lo que la contraparte
obtuvo alto nivel de comprension y pudo tener conocimientos ordenados. Técnicos de
EAH-Mayabeque preguntaron sobre el significado de piezometro y la diferencia entre la
superficie de agua subterranea y la carga hidraulica confinada y al responderles con
detallada explicacion, dieron comentarios de que pudieron comprenderlo en forma
sistematizada.

« 2" dia: A continuacién de la capacitacion del 1* dfa, se dieron explicaciones sobre los tipos y
clasificacion de modelos de agua subterranea, las caracteristicas de MODFLOW 'y
FEFLOW a utilizar en el Proyecto, y las férmulas basicas, sus parametros necesarios y
condiciones limite, de manera comprensible utilizando dibujos, por lo que la contraparte
obtuvo alto nivel de comprension. Para el caso de modelo de intrusion salina, también
fueron explicados detalladamente los impactos de la diferencia de densidad entre el agua
salada y el agua dulce sobre el movimiento del agua subterranea, por lo que la contraparte
comprendié bien sobre el concepto de modelo de intrusién salina teniendo en cuenta la
diferencia de densidad y los pardmetros necesarios para el mismo.

« 3% dia: A las preguntas formuladas a los participantes sobre los establecimientos realizados
en la capacitacion, un 90% de ellos pudo contestar correctamente.

 4° dia: Puesto que en el 1* afio se habian explicado los resultados del analisis con un modelo
de seccion transversal bidimensional (V2D), fue alto el nivel de comprension del modelo
V2D. La contraparte comprendié profundamente el significado y la importancia de la
division y estructura geologica en los alrededores del modelo V2D vy del re-andlisis de
pruebas de bombeo con el uso de los datos de registro eléctrico existente, que se realizan en
el trabajo de este afio, por lo que técnicos de EIPH-Habana llegaron a ofrecer muchos datos
complementarios de registro eléctrico y pruebas de bombeo, que no fueron proporcionados
el afio pasado.

Capacitacion sobre el modelo de aguas subterraneas 2

Fecha Del 19 de enero al 10 de febrero de 2015 (entre los cuales, 4 dias completos)

Lugar Mayabeque / EAH-Mayabeque

Objetivo de la e Técnicos de EAH-Mayabeque comprenden métodos de elaboracion de modelos de agua

capacitacion subterranea incorporando varios factores relacionados con la formacién de agua subterranea
y la variacion del nivel de agua subterranea.

Temas de e Métodos de uso de varios paquetes incluidos en los modelos de agua subterranea y los

capacitacion parametros relacionados con la variacion del nivel de agua subterranea tales como la

topografia, estructura geolGgica, precipitaciones, evapotranspiracion, coeficiente de
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permeabilidad y coeficiente de almacenamiento.

Instructor

Lei Peifeng (Modelo de Agua Subterranea 1)

Participantes

6 personas maximo (EAH-M: 4, EIPH-H: 2)

Mencion especial

* Consideramos que los participantes de la capacitacién han comprendido por lo general los
factores de la formacion de agua subterranea y la variacion del nivel de agua subterranea y
también los items fundamentales para el establecimiento basico de modelos de agua
subterrnea.

Capacitacion sobre el modelo de aguas subterraneas 3

Fecha

Del 20 de enero al 11 de febrero de 2015 (entre los cuales, 4 dias completos)

Lugar

Artemisa / EAH-Artemisa

Objetivo de la
capacitacion

e Técnicos de EAH-Artemisa comprenden métodos de elaboracion de modelos de agua
subterranea incorporando varios factores relacionados con la formacién de agua subterranea
y la variacion del nivel de agua subterranea.

Temas de
capacitacion

e Métodos de uso de varios paquetes incluidos en los modelos de agua subterranea y los
parametros relacionados con la variacion del nivel de agua subterranea tale como la
topografia, estructura geol6gica, precipitaciones, evapotranspiracion, coeficiente de
permeabilidad y coeficiente de almacenamiento.

Instructor

Lei Peifeng (Modelo de Agua Subterranea 1)

Participantes

9 personas maximo (EAH-A: 7, EIPH-H: 2)

Mencion especial

* Consideramos que los participantes de la capacitacién han comprendido por lo general los
factores de la formacion de agua subterranea y la variacion del nivel de agua subterranea y
también los items fundamentales para el establecimiento basico de modelos de agua
subterrénea.

Capacitacion sobre el modelo de aguas subterraneas 4

Fecha

Del 2 al 9 de febrero de 2015 (entre los cuales, 3 dias completos)

Lugar

La Habana / EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

e Técnicos de EIPH-Habana comprenden métodos de elaboracién de modelos de agua
subterranea incorporando varios factores relacionados con la formacién de agua subterranea
y la variacion del nivel de agua subterranea. Analizan los problemas de los modelos de agua
subterranea de tres dimensiones elaborados en el 2° afio y métodos de solucionarlos.

Temas de
capacitacion

e Métodos de uso de varios paquetes incluidos en los modelos de agua subterranea y los
parametros relacionados con la variacion del nivel de agua subterranea tales como la
topografia, estructura geolGgica, precipitaciones, evapotranspiracion, coeficiente de
permeabilidad y coeficiente de almacenamiento. Averiguacion de las causas de los
problemas de los modelos de agua subterranea de tres dimensiones elaborados en el 2° afio y
andlisis de la estructura de modelo para alizar solucionarlos.

Instructor

Lei Peifeng (Modelo de Agua Subterranea 1)

Participantes

4 personas maximo (EIPH-H: 3, GEIPI: 1)

Mencion especial

* Consideramos que los participantes de la capacitacion han comprendido suficientemente los
factores de la formacion de agua subterranea y la variacion del nivel de agua subterranea y
también los problemas de los modelos de agua subterranea de tres dimensiones elaborados
en el 2’y los métodos de modificacién de la estructura de modelo para solucionar dichos
problemas.

Capacitacion sobre el modelo de aguas subterraneas 5

Fecha

9y 16 de junio de 2015

Lugar

La Habana / EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

e 1) Explicacion de metodologia de elaboracién de modelo tridimensional de aguas
subterraneas en area amplia (modelo R3D) utilizando PM8. 2) Con PM8, elaboracion de
modelo bidimensional en plano (GWM-1) y modelo no estacionario de cinco capas
(GWM-2) 3) Simulacion real de calculos de GWM-1 y GWM-2, y verificacion y
visualizacion de resultados.

Temas de
capacitacion

» 1) Explicacion de procedimientos para la elaboracion de modelos R3D con PM8 y métodos
de configuracion de pardmetros, paquetes y solvers, y métodos de deteccion y correccion de

5-67




INFORME FINAL

PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA
SUBTERRANEA Y EL CONTROL DE LA INTRUSION SALINA
EN LA REPUBLICA DE CUBA

celdas secas cuando estas se produzcan. 2) Elaboracion de modelo GWM-1, célculos de
simulacion e interpretacion comparativa de resultados. 3) Elaboracién de modelo GWM-2,
calculos de simulacion y visualizacion tridimensional de resultados.

Instructor

Lei Peifeng (Modelo de Agua Subterranea 1), Naoaki Shibasaki (Modelo de Agua Subterranea
2)

Participantes

11 personas maximo (EIPH-H: 5, GEIPI: 1, GEARH: 1, EAH-A: 1, ISPAJE: 1)

Mencion especial

* Se explicaron métodos concretos de elaboracion de modelos R3D utilizando PM8, y se llegd
a una cierta comprension de métodos de configuracion de diversos elementos necesarios,
como parametros, paquetes, solvers, etc.

e Los participantes en sesiones de capacitacion aprendieron el manejo de PM8 hasta
dominarlo en forma préactica, llegando a elaboracion de GWM-1 y GWM-2 utilizando cada
uno su PC, por lo que pudieron profundizar en la comprension del analisis de simulacion.

e Con GWM-1 se calcularon casos de acuiferos confinados y otros casos de acuiferos no
confinados, por lo que se los pudo comparar en cuanto a distribucion de nivel de agua
calculado y diferencia de vectores de velocidad del agua subterranea, etc., de este modo se
profundizé la comprension acerca de aspectos fundamentales del flujo de agua subterranea.

¢ Mediante elaboracion de GWM-2 se experimentaron realmente los métodos de ingreso del
caudal de recarga y/o bombeo, etc., en el calculo no estacionario, por lo que se entendieron
los métodos de ingreso de datos de series cronoldgicas con su complicacion, los métodos de
preparacion de datos en los modelos reales, etc.

* Los participantes en sesiones de capacitacion aprendieron a visualizar los resultados de
calculo de simulacion con diversos métodos y softwares, por lo que mostraron un mayor
interés, si cabe. Es de destacar que aprendieron métodos de visualizacion en forma
tridimensional o de imagenes animadas, etc., de resultados de calculo de modelos
tridimensionales, dificiles de entender en representaciones en plano o en corte, lo cual
supuso una mayor implicacion de los participantes sacando el maximo rendimiento a su PC.

Capacitacion sobre el modelo de aguas subterraneas 6

Fecha

10y 17 de junio de 2015

Lugar

Mayabeque / EAH-Mayabeque

Objetivo de la
capacitacion

e 1) Explicacion de metodologia de elaboracién de modelo tridimensional de aguas
subterraneas en area amplia (modelo R3D) utilizando PM8. 2) Con PM8, elaboracion de
modelo bidimensional en plano (GWM-1) y modelo no estacionario de cinco capas
(GWM-2) 3) Simulacion real de calculos de GWM-1 y GWM-2, y verificacion y
visualizacion de resultados.

Temas de
capacitacion

e 1) Explicacién de procedimientos para elaboracion de modelos R3D utilizando PM8, y
métodos de configuracion de pardmetros, paquetes y solvers, ademas de métodos de
deteccion y correccion de celdas secas cuando se produzcan. 2) Elaboracion de modelo
GWM-1, célculos de simulacion e interpretacion comparativa de resultados. 3) Elaboracion
de modelo GWM-2 y calculos de simulacion.

Instructor

Lei Peifeng (Modelo de Agua Subterranea 1), Naoaki Shibasaki (Modelo de Agua Subterranea
2)

Participantes

9 personas maximo (EAH-M: 6, GEARH: 1, EIPH-H: 2)

Mencion especial

* Se explicaron métodos concretos de elaboracion de modelos R3D utilizando PM8, y se llegd
a una cierta comprension de métodos de configuracion de diversos elementos necesarios,
como parametros, paquetes, solvers, etc.

e Los participantes en sesiones de capacitacion aprendieron el manejo de PM8 hasta
dominarlo en forma préactica, llegando a elaboracion de GWM-1 y GWM-2 utilizando cada
uno su PC, por lo que pudieron profundizar en la comprension del analisis de simulacion.

e Con GWM-1 se calcularon los casos de acuiferos confinados y otros casos de acuiferos no
confinados, por lo que se los pudo comparar en cuanto a distribucion de nivel de agua
calculado y diferencia de vectores de velocidad del agua subterrdnea, y diferencia de
resultados de célculo dependiendo de la existencia de bombeo y de celdas inactivas, de este
modo se profundiz6 la comprension acerca de aspectos fundamentales del flujo de agua
subterrénea.
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* Mediante elaboracion de GWM-2 se experimentaron realmente los métodos de ingreso del
caudal de recarga y/o bombeo, etc., en el calculo no estacionario, por lo que se entendieron
los métodos de ingreso de datos de series cronoldgicas con su complicacion, los métodos de
preparacion de datos en los modelos reales, etc.

e Se aprendid a visualizar los resultados de calculos de simulacion utilizando diversos
métodos y softwares, aspecto éste por el que los participantes en sesiones de capacitacion se
mostraron especialmente interesados.

e Una parte de los participantes no estaban acostumbrados a manejar PC, sin embargo,
técnicos de EIPH-Habana ya capacitados en la Habana ayudaron a técnicos de
EAH-Mayabeque, y como consecuencia todos los participantes pudieron elaborar modelos y
hacer calculos de simulacion.

e En el 17 de junio por la tarde hubo corte de suministro de energia eléctrica debido a gran
aguacero con aparatoso acampamiento acustico y luminoso, durante el trabajo de ingreso de
datos de bombeo de GWM-2, por lo que no fue posible utilizar proyectores para la
capacitacion y tampoco sirvieron de nada los PC de escritorio de C/P. Como consecuencia,
se dio la instruccion de que los participantes mismos hicieran su propio calculo con GWM-2
después de completar el ingreso de datos de bombeo. En esta situacion no se pudo impartir
la capacitacion sobre visualizacion tridimensional de GWM-2, por lo que serd necesario
hacer un seguimiento posterior de esta sesion.

Capacitacion sobre el modelo de aguas subterraneas 7

Fecha

11y 18 de junio de 2015

Lugar

Artemisa / EAH-Artemisa

Objetivo de la
capacitacion

e 1) Explicacion de metodologia de elaboracién de modelo tridimensional de aguas
subterraneas en area amplia (modelo R3D) utilizando PM8. 2) Con PM8, elaboracion de
modelo bidimensional en plano (GWM-1) y modelo no estacionario de cinco capas
(GWM-2) 3) Simulacion real de calculos de GWM-1 y GWM-2, y verificacion y
visualizacion de resultados.

Temas de
capacitacion

» 1) Explicacion de procedimientos para elaboracion de modelos R3D con PM8 y métodos de
configuracion de parametros, paquetes y solvers, ademas de métodos de deteccion y
correccion de celdas secas cuando se produzcan. 2) Elaboracion de modelo GWM-1,
calculos de simulacion e interpretacion comparativa de resultados, ademéas de su
visualizacion tridimensional. 3) Elaboracion de modelo GWM-2, célculos de simulacion,
visualizacion tridimensional de resultados de calculos, y calculo de seguimiento de
particulas por PMPATH.

Instructor

Lei Peifeng (Modelo de Agua Subterranea 1), Naoaki Shibasaki (Modelo de Agua Subterranea
2)

Participantes

17 personas maximo (EAH-A: 12, DPRH-H: 1, GEARH: 1, EIPH-H: 2)

Mencion especial

* Se explicaron métodos concretos de elaboracion de modelos R3D utilizando PM8, y se llegd
a una cierta comprension de métodos de configuracion de diversos elementos necesarios,
como parametros, paquetes, solvers, etc.

e Los participantes en sesiones de capacitacion aprendieron el manejo de PM8 hasta
dominarlo en forma préactica, llegando a elaboracion de GWM-1 y GWM-2 utilizando cada
uno su PC, por lo que pudieron profundizar en la comprension del analisis de simulacion.

e Con GWM-1 se calcularon casos de acuiferos confinados y otros casos de acuiferos no
confinados, por lo que se los pudo comparar en cuanto a distribucion de nivel de agua
calculado y diferencia de vectores de velocidad del agua subterranea, etc., de este modo se
profundizé la comprension acerca de aspectos fundamentales del flujo de agua subterranea.

* Mediante elaboracion de GWM-2 se experimentaron realmente los métodos de ingreso del
caudal de recarga y/o bombeo, etc., en el calculo no estacionario, por lo que se entendieron
los métodos de ingreso de datos de series cronoldgicas con su complicacion, los métodos de
preparacion de datos en los modelos reales, etc.

e Los participantes en sesiones de capacitacion aprendieron a visualizar los resultados de
calculo de simulacion con diversos métodos y softwares, por lo que mostraron un mayor
interés, si cabe. Es de destacar que aprendieron métodos de visualizacion en forma
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tridimensional o de imagenes animadas, etc., de resultados de calculo de modelos
tridimensionales, dificiles de entender en representaciones en plano o en corte, lo cual
supuso una mayor implicacion de los participantes sacando el maximo rendimiento a su PC.

* En la capacitacion practica realizada el 18 de junio sobre modelos de aguas subterraneas,
resulté que un técnico de EAH-Artemisa ya habia participado en la misma sesion de
capacitacion practica ejecutada el 16 de junio en la Habana, por lo que entendia muy rapido
los contenidos, y ayud6 pertinentemente a otros participantes.

* En sesion de capacitacion sobre modelos de aguas subterraneas del 18 de junio, un miembro
de C/P quiso saber como se deben preparar archivos de datos para simulacion, partiendo de
la base de datos de pozos reales. Respondiendo a esto, el Sr. Shibazaki explicd los métodos
de conversion en los valores de modelo en coordenadas L, I, y J del modelo R3D, indicando
los archivos de Excel de datos reales de bombeo. De paso, el Sr. Shibazaki aprovechd para
advertir a dicho miembro de C/P sobre los problemas de los datos de bombeo en la
Provincia de Artemisa, y le solicitd examinar la posibilidad de mejorarlos.

e Con el uso de resultados de célculo de GWM-2 y de software PMPTH, anexo a PMS8, se
explicaron los métodos concretos para calcular el seguimiento de particulas y se hicieron
calculos reales. De esta forma se aprendieron métodos de visualizacion de resultados de
calculo de PMPATH con software de visualizacion tridimensional. Ademas, se explico la
configuracion del campo de flujo para calcular el sistema de escurrimiento y la diferencia
entre el célculo estacionario y el no estacionario en el seguimiento de particulas, y se
explicaron también los puntos de atencion para su uso y métodos de aplicacion.

Capacitacion sobre el modelo de aguas subterraneas 8

Fecha

Del 16 noviembre al 17 de diciembre de 2015 (entre los cuales, 6 dias completos)

Lugar

La Habana / EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

* Los técnicos de EIPH-Habana y GEIPI adquieren el método de elaboracion de modelos de
agua subterranea y el método de verificacion de modelos, que tienen en cuenta diferentes
factores que influyen en la formacion de agua subterranea y el cambio de nivel de agua
subterrénea.

Temas de
capacitacion

e Método de fijacion del &mbito del calculo (limites de la cuenca subterranea); método de
fijacion del tamafio de la rejilla y de la estructura del acuifero; método para definir las
caracteristicas del acuifero; método para definir las condiciones del contorno, método de
fijacion del intervalo del calculo; método para definir el nivel de agua inicial, método de
fijacion del coeficiente de permeabilidad (horizontal y wvertical), del coeficiente de
almacenamiento, de la porosidad efectiva y del rendimiento especifico; método de
configuracion del paquete de modelo de diversa indole de Modflow (por ejemplo, paquete
de drenaje); método de configuracion del solucionador del modelo de Modflow; método
para definir los puntos de observacion continua del nivel de agua subterranea calculado
(ubicaciones de pozos de observacion comparativa), método para definir items del resultado
del célculo; método de analisis (calculo) del modelo después de configurar la parte de
arriba; verificacion del resultado del calculo y método de output de datos; método para
comparar el resultado del calculo y los datos medidos; método para rectificar el modelo de
acuerdo con el resultado comparativo.

Instructor

Lei Peifeng (Modelo de Agua Subterranea 1)

Participantes

6 personas maximo (EIPH-H: 5, GEIPI: 1)

Mencion especial

e En cuanto a los principales técnicos de EIPH-Habana y GEIPI, se ha profundizado su
entendimiento sobre diferentes factores que pueden influir en la formacion de agua
subterranea y el cambio de nivel de agua y ellos comprenden méas o menos el método basico
para definir modelos de agua subterranea. Ademads, avanzan en su comprension sobre
métodos de célculo posterior a la terminacion de la configuracién béasica del modelo y
método de registro de la perforacion (comparacion entre el resultado del calculo y los datos
de observacion, evaluacion y rectificacion del modelo).

Capacitacion sobre el modelo de aguas subterraneas 9

Fecha

Del 25 noviembre al 15 de diciembre de 2015 (entre los cuales, 4 dias completos)

Lugar

Mayabeque / EAH-Mayabeque
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Objetivo de la
capacitacion

* Los técnicos de EAH-Mayabeque adquieren el método de elaboracion de modelos de agua
subterranea y el método de verificacion de modelos, que tienen en cuenta diferentes factores
que influyen en la formacion de agua subterranea y el cambio de nivel de agua subterranea.

Temas de
capacitacion

* Método de fijacion del &mbito del calculo (limites de la cuenca subterranea); método de
fijacion del tamafio de la rejilla y de la estructura del acuifero; método para definir las
caracteristicas del acuifero; método para definir las condiciones del contorno; método de
fijacion del intervalo del calculo; método para definir el nivel de agua inicial; método de
fijacion del coeficiente de permeabilidad (horizontal y wvertical), del coeficiente de
almacenamiento, de la porosidad efectiva y del rendimiento especifico, método de
configuracion del paquete de modelo de diversa indole de Modflow (por ejemplo, paquete
de drenaje); método de configuracion del solucionador del modelo de Modflow; método
para definir los puntos de observacion continua del nivel de agua subterranea calculado
(ubicaciones de pozos de observacion comparativa); método para definir items del resultado
del célculo; método de analisis (calculo) del modelo después de configurar la parte de
arriba; verificacion del resultado del calculo y método de output de datos; método para
comparar el resultado del calculo y los datos medidos; método para rectificar el modelo de
acuerdo con el resultado comparativo.

Instructor

Lei Peifeng (Modelo de Agua Subterranea 1)

Participantes

7 personas maximo (EAH-M: 4, EIPH-H: 2, GEARH: 1)

Mencion especial

* Al igual que los técnicos de EIPH-Habana, etc. los principales técnicos de EAH-Mayabeque
también fortalecieron su comprension sobre diferentes factores que pueden influir en la
formacién de agua subterranea y el cambio de nivel de agua y comprenden mas o menos el
método bésico para definir modelos de agua subterranea. Ademas, avanzan en su
comprension sobre métodos de calculo posterior a la terminacion de la configuracion basica
del modelo y método de registro de la perforacion (comparacién entre el resultado del
calculo y los datos de observacion, evaluacion y rectificacion del modelo).

Capacitacion sobre el modelo de aguas subterraneas 10

Fecha

Del 27 noviembre al 16 de diciembre de 2015 (entre los cuales, 4 dias completos)

Lugar

Artemisa / EAH-Artemisa

Objetivo de la
capacitacion

e Los técnicos de EAH-Artemisa adquieren el método de elaboracion de modelos de agua
subterranea y el método de verificacion de modelos, que tienen en cuenta diferentes factores
que influyen en la formacion de agua subterranea y el cambio de nivel de agua subterranea.

Temas de
capacitacion

e Método de fijacion del &mbito del calculo (limites de la cuenca subterranea); método de
fijacion del tamafio de la rejilla y de la estructura del acuifero; método para definir las
caracteristicas del acuifero; método para definir las condiciones del contorno; método de
fijacion del intervalo del calculo; método para definir el nivel de agua inicial; método de
fijacion del coeficiente de permeabilidad (horizontal y wvertical), del coeficiente de
almacenamiento, de la porosidad efectiva y del rendimiento especifico; método de
configuracion del paquete de modelo de diversa indole de Modflow (por ejemplo, paquete
de drenaje); método de configuracion del solucionador del modelo de Modflow, método
para definir los puntos de observacion continua del nivel de agua subterranea calculado
(ubicaciones de pozos de observacion comparativa); método para definir items del resultado
del célculo; método de analisis (calculo) del modelo después de configurar la parte de
arriba; verificacion del resultado del calculo y método de output de datos; método para
comparar el resultado del calculo y los datos medidos; método para rectificar el modelo de
acuerdo con el resultado comparativo.

Instructor

Lei Peifeng (Modelo de Agua Subterranea 1)

Participantes

8 personas maximo (EAH-A: 6, EIPH-H: 1, GEARH: 1)

Mencion especial

e Al igual que los técnicos de EIPH-Habana, etc. los principales técnicos de EAH-Artemisa
también fortalecieron su comprension sobre diferentes factores que pueden influir en la
formacién de agua subterranea y el cambio de nivel de agua y comprenden mas o menos el
método basico para definir modelos de agua subterranea. Ademas, avanzan en su
comprension sobre métodos de calculo posterior a la terminacion de la configuracion basica
del modelo y método de registro de la perforacion (comparacion entre el resultado del
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calculo y los datos de observacion, evaluacion y rectificacion del modelo).

Capacitacion sobre el modelo de aguas subterraneas 11

Fecha

5y 20 de mayo de 2015

Lugar

La Habana / EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

« Comprender la estructura del modelo del 3* afio y los puntos problematicos del mismo y de
los parametros.

Temas de
capacitacion

 Estructura del modelo del 3* afio, datos introducidos y resultado de célculo.
* Resultado de calculo predictivo preliminar con el uso del modelo del 3* afio y puntos
problematicos.

Instructor

Lei Peifeng (Modelo de Agua Subterranea 1)

Participantes

2 personas maximo (EIPH-H: 1, GEIPI: 1)

Mencion especial

« El experto japonés dio la explicacion sobre la estructura del modelo del 3* afio, parametros
del modelo (datos introducidos) y resultado de verificacion de interpolacion, y los técnicos
de EIPH-Habana y GEIPI entendieron esta explicacion en términos generales.

* Se hizo un analisis predictivo preliminar de 20 afios en caso de cambiar el volumen de
recarga, utilizando el modelo del 3* afio, para discutir entre los participantes en la
capacitacion sobre los problemas del modelo detectados a partir del resultado de este
andlisis. Ya que en mayo de 2016 fueron entregados nuevos datos sobre el caudal de
bombeo por EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa, se decidio hacer una gran reforma para el
modelo del 4° afio, con vistas a solucionar los problemas arriba indicados.

Capacitacion sobre el modelo de aguas subterraneas 12

Fecha

17 y 24 de mayo y 13 de junio de 2016

Lugar

Artemisa / EAH-Artemisa

Objetivo de la
capacitacion

« Comprender la estructura del modelo del 3* afio y los puntos problematicos del mismo y de
los parametros.

Temas de
capacitacion

 Estructura del modelo del 3* afio, datos introducidos y resultado de célculo.
* Resultado de célculo predictivo preliminar con el uso del modelo del 3* afio y puntos
problematicos.

Instructor

Lei Peifeng (Modelo de Agua Subterranea 1)

Participantes

4 personas maximo (EAH-A: 2, EIPH-H: 1, GEIPI: 1)

Mencion especial

* El experto japonés y los técnicos de EIPH-Habana y GEIPI dieron la explicacion sobre la
estructura del modelo del 3* afio, parametros del modelo (datos introducidos) y resultado de
verificacion de interpolacion, y los técnicos de EAH-Artemisa entendieron esta explicacion
en términos generales.

* Los técnicos de EAH-Artemisa entendieron también los puntos problematicos del modelo
detectados a partir del analisis predictivo preliminar, indicados en el punto anterior (11),
manifestando su conformidad con la gran reforma para el modelo del 4° afio.

Capacitacion sobre el modelo de aguas subterraneas 13

Fecha

18 y 25 de mayo y 14 de junio de 2016

Lugar

Mayabeque / EAH-Mayabeque

Objetivo de la
capacitacion

» Comprender la estructura del modelo del 3* afio y los puntos problematicos del mismo y de
los parametros.

Temas de
capacitacion

 Estructura del modelo del 3* afio, datos introducidos y resultado de célculo.
* Resultado de célculo predictivo preliminar con el uso del modelo del 3* afio y puntos
problematicos.

Instructor

Lei Peifeng (Modelo de Agua Subterranea 1)

Participantes

3 personas maximo (EAH-M: 1, EIPH-H: 1, GEIPI: 1)

Mencion especial

* El experto japonés y los técnicos de EIPH-Habana y GEIPI dieron la explicacion sobre la
estructura del modelo del 3* afio, parametros del modelo (datos introducidos) y resultado de
verificacion de interpolacion, y el técnico de EAH-Mayabeque entendid esta explicacion en
términos generales.

* EIl técnico de EAH-Mayabeque entendié también los puntos problematicos del modelo
detectados a partir del analisis predictivo preliminar, indicados en el punto anterior (11),
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manifestando su conformidad con la gran reforma para el modelo del 4° afio.

Capacitacion sobre el modelo de aguas subterraneas 14

Fecha 20, 21y 23 de junio de 2016

Lugar La Habana / EIPH-La Habana

Objetivo de la e Comprender los trabajos de reforma para el modelo del 4° afio (modelo detallado
capacitacion tridimensional) y el método de calculo predictivo.

Temas de * Proceso de reforma del modelo del 4° afio (modelo detallado tridimensional), estructura del
capacitacion mismo y datos introducidos.

e Método de calculo predictivo con el uso del modelo del 4° afio (modelo detallado
tridimensional).

* Método de elaboracion de mapas y figuras del resultado de célculo con el uso del modelo
del 4° afio (modelo detallado tridimensional).

Instructor Naoaki Shibasaki (Modelo de Agua Subterranea 2)

Participantes 1 Persona (EIPH-H: 1)

Mencion especial | * Los técnicos de EIPH-Habana comprendieron el proceso de reforma del modelo del 4° afio
(modelo detallado tridimensional), estructura del mismo y datos introducidos, en términos
generales.

e Los técnicos de EIPH-Habana comprendieron, en términos generales, los escenarios de
calculo predictivo y los datos basicos necesarios para el céalculo (datos de volumen de
recarga y datos de caudal de bombeo), asi como también los datos de reproduccion de la
subida del nivel del mar (condiciones sobre el limite de la subida del nivel y escenario de
aumento de la concentracion de sal en el embalse de Dique Sur).

e Durante la prueba del Plan de Manejo de Aguas Subterraneas (tentativo), los técnicos de
EIPH-Habana, por su iniciativa, deberan afiadir los datos del primer semestre de 2016 para
realizar el analisis predictivo a partir del segundo semestre de 2016.
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Tabla 5-14: Participantes en la capacitacion relacionada con el modelo de agua

subterranea
No. Baésica V2D 1 2 3 4
2013/2/26 2014/6/10- | 2015/1/19- | 2015/1/20- | 2015/2/2-
Fecha 2197 2013/6/25 6/1,3 2/1,0 2/1,1 2/9
(4 dias) (4 dias) (4 dias) (3 dias)

Lugar EIPH-H EIPH-H EIPH-H EAH-M EAH-A EIPH-H
Odet C. Herrera Betancourt GEIPI 3 dias 3 dias
Amadelis Quesada Torres EIPH-H o o 3 dias 2 dias
Lourdes Valdés Gonzalez EIPH-H o o 4 dias 3 dias 1 dia 3 dias
Ernesto Flores Valdés EIPH-H o o 3 dias 3 dias 3 dias 2 dias
Andies Patal Laranon EIPH-H o
Adrian Abilio Lugo Barro EIPH-H 3 dias
Maria Diaz Garcia EIPH-H
Andrés Portal Casanova EIPH-H
Rafael Feit6 Olivera EIPH-H
Ibrahim Plaza Pefialver GEARH o o 2 dias
Mairelis Cérlenas M. GEARH 3 dias
Dulce Maria Rodriguez Lugo EAH-M o 2 dias 4 dias
Humberto Garcia Acosta EAH-M o 2 dias 4 dias
Aida Reyes Lamach EAH-M 4 dias
Dabiel Vargas Matos EAH-M 2 dias
Pedro L6pez Rodriguez EAH-M
Nereida Hernandez EAH-M
Maria Rodriguez Lugo EAH-M
Carlos Manuel Antella Acosta | EAH-A o 2 dias
Ernesto Morales Chirino EAH-A o 4 dias
Roberto Valdés Ulloa EAH-A 4 dias
Daymi Pereda Cordero EAH-A 3 dias
Carlos M. Moro Padilla EAH-A 2 dias
Adrian Hernandez Parups EAH-A 1 dia
Nelson Eugenio Rodriguez EAH-A 1 dia
Camilo Alonzo Mall EAH-A
Julia Ortega Lopez EAH-A
Alexander Abreu Qrtega EAH-A
Héctor M. Alfonso EAH-A
José Lazaro Davila EAH-A
Kenia Stalvez Hernandez EAH-A
Miriam E. Canele Cruz EAH-A
Maibel Rodriguez EAH-A
Evelio Tartera de Leon DPRH-A
Yoandi Echevarria Cerro DPRH-A
Daniel Malena Perey ISPAJE o o
Lemuel Ramos Arzola ISPAJE o
David Marén D. ISPAJE
Lisbeth Ndfiez Haugh ISPAJE
Karla Perdomo Velazquez ISPAJE
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No. 5 6 7 8 9 10
oo, | austone, | aonson, | WS | WSS |20
(6 dias) (4 dias) (4 dias)
Lugar EIPH-H EAH-M EAH-A EIPH-H EAH-M EAH-A
Odet C. Herrera Betancourt GEIPI 1 dia 3 dias
Amadelis Quesada Torres EIPH-H 2 dias 1ldia 5 dias 1 dia
Lourdes Valdés Gonzalez EIPH-H 2 dias 2 dias 1 dia 4 dias
Ernesto Flores Valdés EIPH-H 1 dia 4 dias 1 dia 2 dias
Andies Patal Laranon EIPH-H
Adrian Abilio Lugo Barro EIPH-H
Maria Diaz Garcia EIPH-H 1 dia 1 dia
Andrés Portal Casanova EIPH-H 1 dia 1 dia
Rafael Feit6 Olivera EIPH-H 2 dias
Ibrahim Plaza Pefialver GEARH 1 dia 1 dia 1 dia 1 dia 1 dia
Mairelis Cérlenas M. GEARH
Dulce Maria Rodriguez Lugo EAH-M 1 dia 2 dias
Humberto Garcia Acosta EAH-M 2 dias 4 dias
Aida Reyes Lamach EAH-M 1 dia 1 dia
Dabiel Vargas Matos EAH-M 1 dia
Pedro L6pez Rodriguez EAH-M 1 dia
Nereida Hernandez EAH-M 1 dia
Maria Rodriguez Lugo EAH-M 1 dia
Carlos Manuel Antella Acosta | EAH-A 1 dia
Ernesto Morales Chirino EAH-A 1 dia 2 dias 3 dias
Roberto Valdés Ulloa EAH-A 2 dias 3 dias
Daymi Pereda Cordero EAH-A 1 dia 1 dia
Carlos M. Moro Padilla EAH-A 1 dia 3 dias
Adrian Hernandez Parups EAH-A
Nelson Eugenio Rodriguez EAH-A
Camilo Alonzo Mall EAH-A 1 dia 1 dia
Julia Ortega Lopez EAH-A 1 dia
Alexander Abreu Qrtega EAH-A 1 dia
Héctor M. Alfonso EAH-A 1 dia
José Lazaro Davila EAH-A 1 dia
Kenia Stalvez Hernandez EAH-A 1 dia
Miriam E. Canele Cruz EAH-A 1 dia
Maibel Rodriguez EAH-A 1 dia
Evelio Tartera de Leon DPRH-A 1 dia
Yoandi Echevarria Cerro DPRH-A 1 dia
Daniel Malena Perey ISPAJE
Lemuel Ramos Arzola ISPAJE
David Marén D. ISPAJE 1 dia
Lisbeth Ndfiez Haugh ISPAJE 1 dia
Karla Perdomo Velazquez ISPAJE 1 dia
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No. 11 12 13 14
o 20%552/8/5’ 20_12//153{17 20_12//15418 20_12//263{20
(3 dias) (3 dias) (3 dias)
Lugar EIPH-H EAH-A EAH-A EIPH-H
Odet C. Herrera Betancourt GEIPI 1 dia 1 dia 1 dias
Amadelis Quesada Torres EIPH-H 2 dias 2 dias 2 dia 3 dias
Lourdes Valdés Gonzalez EIPH-H
Ernesto Flores Valdés EIPH-H
Andies Patal Laranon EIPH-H
Adrian Abilio Lugo Barro EIPH-H
Maria Diaz Garcia EIPH-H
Andrés Portal Casanova EIPH-H
Rafael Feit6 Olivera EIPH-H
Ibrahim Plaza Pefialver GEARH
Mairelis Cérlenas M. GEARH
Dulce Maria Rodriguez Lugo EAH-M
Humberto Garcia Acosta EAH-M 2 dias
Aida Reyes Lamach EAH-M
Dabiel Vargas Matos EAH-M
Pedro L6pez Rodriguez EAH-M
Nereida Hernandez EAH-M
Maria Rodriguez Lugo EAH-M
Carlos Manuel Antella Acosta | EAH-A
Ernesto Morales Chirino EAH-A 3 dias
Roberto Valdés Ulloa EAH-A 1 dia
Daymi Pereda Cordero EAH-A
Carlos M. Moro Padilla EAH-A
Adrian Hernandez Parups EAH-A
Nelson Eugenio Rodriguez EAH-A
Camilo Alonzo Mall EAH-A
Julia Ortega Lopez EAH-A
Alexander Abreu Qrtega EAH-A
Héctor M. Alfonso EAH-A
José Lazaro Davila EAH-A
Kenia Stalvez Hernandez EAH-A
Miriam E. Canele Cruz EAH-A
Maibel Rodriguez EAH-A
Evelio Tartera de Leon DPRH-A
Yoandi Echevarria Cerro DPRH-A
Daniel Malena Perey ISPAJE
Lemuel Ramos Arzola ISPAJE
David Marén D. ISPAJE
Lisbeth Ndfiez Haugh ISPAJE
Karla Perdomo Velazquez ISPAJE

5-76



INFORME FINAL

PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA
SUBTERRANEA Y EL CONTROL DE LA INTRUSION SALINA
EN LA REPUBLICA DE CUBA

5.4.3 Actividades relacionadas con el Resultado 3

En relacion al Resultado 3, se realizaron las capacitaciones sobre “la recarga de acuiferos” y

sobre “medidas contra la intrusion salina”. El resumen de cada capacitacion se presenta entre la
Tabla 5-15 y la Tabla 5-18.

Tab

la 5-15: Resumen de la capacitacion sobre la recarga de acuiferos

Capacitacion sobre |

a recarga de aguas subterraneas 1

Fecha

12 de marzo de 2013

Lugar

La Habana/ Sala de reuniones de la EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

» Estudiar los casos ejemplares de aplicacion de técnicas de recarga de aguas subterraneas en
los diferentes sitios del mundo, asi como aprender la aplicacion efectiva de dichas técnicas
en las areas de distribucion de caliza en Cuba, y adquirir los conocimientos basicos para la
elaboracion del plan correspondiente.

Temas de
capacitacion

Leccion sobre 4 casos ejemplares respecto a la recarga de aguas subterraneas: 1) Muros
pantalla contra la salinizacion (3 lineas), 2) Estudio del area de alta permeabilidad de caliza
en la peninsula de Yucatan en México, 3) Casos ejemplares de infiltracion de lluvias en las
areas urbanas en Japén, y 4) Calidad de suelo, abertura y factor de empaquetamiento de
arcilla para presas subterraneas con la caliza de Ryukyu, del Cuaternario.

Instructor

Kiyoshi Yamada (Hidrogeologia)

Participantes

4 personas (EIPH-H: 2, GEARH: 1, EAH-M: 1)

Mencion especial

Capacitacion sobre |

a recarga de aguas subterraneas 2

Fecha

17 de julio de 2013

Lugar

La Habana/ Sala de reuniones de la EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

* Obtencion de conocimientos basicos por medio del estudio de casos de utilizacion de la
recarga del agua subterranea en el mundo, especificamente los casos relevantes para el uso
eficaz de la tecnologia de la recarga del agua subterranea en el area de alta distribucion de
calizas en Cuba y en la formulacion del plan correspondiente.

Temas de
capacitacion

Presentacion de casos relacionados a la recarga del agua subterranea: 1) relacion entre
métodos de recarga del agua subterranea y efectividad de los muros de contencion de la
intrusion salina (en funcién de la hidrogeologia del area), 2) puntos a ser considerados en
caso de utilizarse la infiltracion (ejemplos de otros paises).

Instructor

Kiyoshi Yamada (Hidrogeologia)

Participantes

Mencion especial

4 personas (EIPH-H: 4)

Capacitacion sobre |

a recarga de aguas subterraneas 3

Fecha

24 de julio de 2013

Lugar

La Habana/ Sala de reuniones de la EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

* Obtencion de conocimientos basicos por medio del estudio de casos de utilizacion de la
recarga del agua subterranea en el mundo, especificamente los casos relevantes para el uso
eficaz de la tecnologia de la recarga del agua subterranea en el area de alta distribucion de
calizas en Cuba y en la formulacion del plan correspondiente.

Temas de
capacitacion

Preparacion del texto en donde se presentan los casos estudiados en las reuniones de
capacitacion que se han realizado, la presentacion de la contraparte en el Seminario, y
posibles adiciones en el futuro.

Instructor

Kiyoshi Yamada (Hidrogeologia)

Participantes

3 personas (EIPH-H: 3)

Mencion especial

Capacitacion sobre |

a recarga de aguas subterraneas 4
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Fecha

9 de diciembre de 2013

Lugar

La Habana/ Sala de reuniones de la EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

e Adquirir los conocimientos basicos necesarios para deliberar sobre el método 6ptimo
teniendo en cuenta las condiciones naturales, sociales, politicas y econdmicas del lugar
objetivo.

Temas de
capacitacion

1) Comparacion de las caracteristicas, aptitud, escala, costo, etc. de los diferentes métodos
de recarga de aguas subterraneas, 2) seleccion del método éptimo de recarga, y extraccion y
deliberacion sobre diversos factores del area objetiva que se deben tener en cuenta para
elaborar el plan de construccion, y 3) presentacion de casos ejemplares de Japdn sobe el
método de filtracion de aguas pluviales y normas de instalacion de estructuras.

Instructor

Takuya Yabuta (Hidrogeologia)

Participantes

8 personas (GEIPI: 1, EIPH-H: 6, EAH-M: 1)

Mencion especial

* En Cuba se realiza la recarga artificial de las aguas subterraneas (por ejemplo, en Matanzas),
por lo cual tienen un conocimiento acabado sobre los detalles de la recarga artificial. Los
profesionales cubanos han demostrado un profundo interés en la recarga de las aguas
subterraneas con la participacion de la comunidad que se practica en el Japén utilizando las
cajas de infiltracion en los patios traseros de los hogares.

Capacitacion sobre |

a recarga de aguas subterraneas 5

Fecha

26 de junio de 2015

Lugar

La Habana/ EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

e Con respecto al método 6ptimo de recarga de aguas subterraneas en el area objeto, se
tomaron como objetivos una reconfirmacion del contenido de capacitacion ya realizada y
mejoramiento en el grado de comprension, ademas de estudio y evaluacion concretos sobre
instalaciones de recarga artificial en el area objeto en base a experiencias de la propia Cuba
en el pasado en este mismo tema.

Temas de
capacitacion

Reconfirmacion del contenido de capacitacion hasta la fecha (Flujo de estudio para
seleccionar las instalaciones Optimas de recarga y los items estandar de evaluacion, etc.).
Presentacion de ejemplos en distintos lugares del mundo (Adicional).

Sobre planificacion de proyectos de recarga artificial (considerados 6ptimos) en base a
situacion actual de proyectos existentes de recarga artificial planteados por la Parte Cubana
en el pasado (Situacion de ejecucion y operacion, problematica, etc.).

Instructor

Takuya Yabuta (Hidrogeologia)

Participantes

4 personas (EIPH-H: 4)

Mencion especial

 Se reconfirmaron el flujo de estudio y los items estandar de evaluacién para seleccionar las
instalaciones ideales de recarga artificial de aguas subterraneas, ya indicados en la
capacitacion realizada, y al mismo tiempo se intentd mejorar el grado de entendimiento de
técnicos de la Parte Cubana, y se presentaron ejemplos de distintos lugares del mundo,
adquiridos de forma adicional. Los expertos recomendaron una planificacion de proyectos
para las instalaciones ideales de recarga artificial en el area objeto tomando en consideracion
los proyectos existentes de instalaciones de recarga artificial planteados por la Parte Cubana
en el pasado, con sus detalles, como situacion de ejecucion y operacion, problematica, etc.,
y en base al flujo de estudio e items estandar de evaluacion para seleccion de instalaciones
ideales de recarga artificial de aguas subterraneas. Los técnicos de la Parte Cubana, de
acuerdo con la propuesta de los expertos, estan ejecutando los trabajos concretos de estudio
y se espera que puedan entender y aplicar correctamente el contenido de capacitacion
exhibido hasta la fecha.

Capacitacion sobre |

a recarga de aguas subterraneas 6

Fecha

Del 20 noviembre al 22 de diciembre de 2015 (entre los cuales, 4 dias completos)

Lugar

La Habana/ EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

Analizar los documentos existentes y el plan existente sobre la recarga artificial de agua
subterranea para estudiar las posibles instalaciones de recarga artificial de agua subterranea
en el area objeto.

Temas de

Verificacion y estudio de los documentos existentes sobre la recarga artificial de agua
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capacitacion

subterrénea.

* Verificacion y estudio del plan existente sobre la recarga artificial de agua subterranea (Plan
de instalaciones de recarga artificial de agua subterranea en el area objeto y sus alrededores
elaborado en 1990 por EIPH-Habana).

Instructor

Takuya Yabuta (Hidrogeologia)

Participantes

3 personas (EIPH-H: 3)

Mencion especial

* En cuanto al Plan de instalaciones de recarga artificial de agua subterranea (1990), como no
esta claro el estado de realizacion/ ejecucion en el area objeto en este momento, es necesario
investigar sobre el terreno para confirmar las condiciones actuales.

El plan arriba mencionado no es un plan detallado, sino que es el perfil del plan, por lo cual
tanto la escala de las instalaciones planificadas como su especificacion son conceptuales.
Por consiguiente, después de analizar la capacidad de recarga requerida, ademas de la
verificacion de las condiciones actuales a través de la investigacion sobre el terreno, se
espera que se estudie de nuevo un plan concreto de instalaciones.

Capacitacion sobre |

a recarga de aguas subterraneas 7

Fecha

5y 6 de enero de 2016

Lugar

Mayabeque y Artemisa / Sitio del plan de recarga artificial de agua subterranea

Objetivo de la
capacitacion

» Verificar las condiciones del sitio del plan de instalaciones de recarga artificial de agua
subterranea existente y tomar sus datos como referencia a la hora de analizar las
instalaciones de recarga artificial en el area objeto.

Temas de » Verificacion de las condiciones de los alrededores del sitio del plan de recarga artificial de
capacitacion agua subterranea.
Instructor Takuya Yabuta (Hidrogeologia)

Participantes

2 personas (EIPH-H: 1, EAH-M: 1)

Mencion especial

* Los técnicos comprenden el perfil de las instalaciones propuestas en el plan existente sobre
las instalaciones de recarga artificial de agua subterranea (1990).

La situacion general de los alrededores de las instalaciones planeadas ha sido verificada mas
0 menos.

Para analizar la especificacion adecuada a las condiciones del sitio, se requiere investigar el
estado geoldgico local y el estado de la fuente de recarga ain mas detalladamente.

Capacitacion sobre |

a recarga de aguas subterraneas 8

Fecha

desde el 19 mayo hasta el 13 de junio de 2016 (entre los cuales, 8 dias completos)

Lugar

La Habana/ EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

* Planificar la construccion del sistema de recarga artificial de aguas subterraneas y sistema
de filtracion y almacenamiento de aguas pluviales, y completar los rubros sobre la recarga
de aguas subterraneas en el Plan de Manejo de Aguas Subterraneas (tentativo).

Temas de
capacitacion

Disefio basico del sistema de recarga artificial de aguas subterraneas y estimacion del costo
aproximado del mismo.

Célculo del costo unitario.

Seleccion del sistema de filtracion y almacenamiento de aguas pluviales susceptible de
introducirse en el &rea objeto, y calculo de los precios unitarios correspondientes.
Determinar los rubros sobre la recarga de aguas subterraneas en el Plan de Manejo de Aguas
Subterraneas (tentativo) (incluyendo el resultado de estudio sobre las presas subterraneas).

Instructor

Hiroshi Fujita (Disefio/Intrusion Salina), Takuya Yabuta (Hidrogeologia)

Participantes

3 personas (EIPH-H: 2, EAH-M: 1)

Mencion especial

e Se llevé a cabo un estudio sobre 2 sitios previstos para la construccion del sistema de
recarga artificial de aguas subterraneas, de acuerdo con el plan elaborado en 1990, y se
planificé dicha construccion en el sitio llamado “Sistema recarga X”, haciéndose el disefio
basico y estimacion del costo aproximado de dicho sistema, teniendo en cuenta el resultado
de estudio de campo realizado en mayo.

Se hizo también la seleccién del sistema de filtracion y almacenamiento de aguas pluviales
susceptible de introducirse en el area objeto, calculandose los precios unitarios

correspondientes.
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* Ambos sistemas son relativamente sencillos, no habiendo dificultades en cuanto al disefio y
calculo del costo. Para la introduccion de estos sistemas, los técnicos cubanos deberan
realizar un disefio mas detallado del sistema de recarga artificial de aguas subterraneas y
calcular los gastos necesarios, asi como realizar pruebas del sistema de filtracion y
almacenamiento de aguas pluviales.

Tabla 5-16: Participantes en la capacitacion sobre la recarga de acuiferos

No. 1 2 3 4 5
Fecha 2013/3/12 | 2013/7/17 | 2013/7/24 | 2013/12/9 | 2015/6/26
Lugar EIPH-H | EIPH-H | EIPH-H | EIPH-H | EIPH-H
Odet C. Herrera Betancourt GEIPI o
Rafael Feito Olivera EIPH-H o o o o
Ernesto Flores Valdés EIPH-H o o
Lourdes Valdés Gonzalez EIPH-H o o o o
Isabel Pineiro Alfonso EIPH-H o o o
Juan Alberto Hernandez Silva | EIPH-H o o o
Orlando R Laiz Aberoff EIPH-H o
Andrés Portal Casanova EIPH-H o
Amadelis Quesada Torres EIPH-H o
Pedro Luis Garcia Pérez EIPH-H
Ibrahim Plaza Pefialver GEARH o
Dulce Maria Rodriguez Lugo - EAH-M o
Humberto Garcia Acosta EAH-M o
No. 6 7 8
2016/11/20 2016/5/19
Fecha -12/22 20113/61/51 -6/13
(4 dias) (8 dias)
Lugar EIPH-H Miﬁ?g?”e EIPH-H
Odet C. Herrera Betancourt GEIPI
Rafael Feito Olivera EIPH-H 3 dias o 3 dias
Ernesto Flores Valdés EIPH-H 1 dia 5 dias
Lourdes Valdés Gonzalez EIPH-H
Isabel Pineiro Alfonso EIPH-H
Juan Alberto Hernandez Silva | EIPH-H
Orlando R Laiz Aberoff EIPH-H
Andrés Portal Casanova EIPH-H
Amadelis Quesada Torres EIPH-H
Pedro Luis Garcia Pérez EIPH-H 2 dias
Ibrahim Plaza Pefialver GEARH
Dulce Maria Rodriguez Lugo | EAH-M o 2 d,ia:s'
(telefonica)
Humberto Garcia Acosta EAH-M
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Tabla 5-17: Resumen de la capacitacion sobre las medidas contra intrusion salina

Capacitacion sobre |

as obras contra la salinizacion 1

Fecha

15 de marzo de 2013

Lugar

La Habana/ Sala de reuniones de la EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

e Adquirir los conocimientos basicos necesarios para la construccion de estructuras
subterraneas impermeables, incluida la presa subterranea.

Temas de * Tipos y caracteristicas de las obras contra salinizacion.
capacitacion
Instructor Hiroshi Fujita (Disefio/Intrusion Salina)

Participantes

Mencion especial

13 personas (GEIPI:2, EIPH-H: 6, GEARH:1, EAH-M: 2, EAH-A:2)

Capacitacion sobre |

as obras contra la salinizacion 2

Fecha

1 de abril de 2013

Lugar

La Habana/ Sala de reuniones de la EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

e Adquirir los conocimientos basicos necesarios para la construccion de estructuras
subterraneas impermeables, incluida la presa subterranea.

Temas de * Ventajas y desventajas de las obras contra la salinizacion.
capacitacion
Instructor Hiroshi Fujita (Disefio/Intrusion Salina)

Participantes

Mencion especial

13 personas (GEIPI: 1, EIPH-H: 10, GEARH: 1, Otros: 1)

Capacitacion sobre |

as obras contra la salinizacion 3

Fecha

26 de diciembre de 2013

Lugar

La Habana/ Sala de reuniones de la EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

e Comprender las normas de seleccion del método optimo.

Temas de
capacitacion

e Existen varios métodos de construccion aplicables para la presa subterranea, pero cada
método tiene sus ventajas y desventajas. También existen métodos de construccion de apoyo
para cubrir las desventajas. Se dio la explicacion sobre todos estos aspectos como
continuacion de la capacitacion anterior, asi como sobre las condiciones para seleccionar el
método Optimo, resumiéndose las mismas en un flujograma.

Instructor

Hiroshi Fujita (Disefio/Intrusion Salina)

Participantes

2 personas (EIPH-H: 2)

Mencion especial

* A pesar de que los participantes de la capacitacion fueron dos nada mas, fue extraordinaria
la cantidad de preguntas, lo cual quiza se debi6 a puntos comunes con el trabajo usual de los
participantes. El contenido de las preguntas fue muy detallado y profundo. Se considera
muy alto el grado de comprension de los dos profesionales.

Capacitacion sobre |

as obras contra la salinizacion 4

Fecha

6 de enero de 2014

Lugar

La Habana/ Sala de reuniones de la EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

Hacer préacticas sobre las normas de seleccion del método 6ptimo.

Temas de
capacitacion

Se hizo la seleccién del método dptimo segun las normas de seleccion utilizadas en la
capacitacion anterior, aprovechando las secciones de columnas geoldgicas y planos
recolectados en las actividades del Resultado 1.

Instructor

Hiroshi Fujita (Disefio/Intrusion Salina)

Participantes

6 personas (GEIPI: 1, EIPH-H: 5)

Mencion especial

* Debido a que ain no se cuenta con los resultados de la simulacion de la intrusién salina, la
capacitacion utilizé planos geoldgicos generales del area objetivo. La capacitacion buscaba
la comprension de principios generales, pero quiza ocurrié una mezcla o confusion entre

principios y realidad, por lo cual se han repetido las explicaciones.

Capacitacion sobre |

as obras contra la salinizacion 5
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Fecha

10 de enero de 2014

Lugar

La Habana/ Sala de reuniones de la EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

e Comprender el método de disefio de la presa subterranea.

Temas de * Se impartié una leccion sobre los items de disefio (que se deben estudiar), las razones y la
capacitacion informacion necesaria para disefiar la presa subterranea.
Instructor Hiroshi Fujita (Disefio/Intrusion Salina)

Participantes

7 personas (GEIPI: 1, EIPH-H: 2, GEARH: 1, EAH-M: 1, EAH-A: 2)

Mencion especial

* En el disefio de diques subterraneos practicamente no existe lo que se puede calcular en el
escritorio, sino que las cuestiones criticas se refieren a métodos de construccion y a los
materiales de construccion. Sobre este punto, se cree que se ha logrado la comprension de
los participantes. Sin embargo, las obras y estructuras ejecutadas por la institucion de C/P
son de escalas reducidas, ademas de contarse con experiencias limitadas a métodos
generales de construccion. Por lo tanto, en el futuro se requerird de informaciones del
Ministerio de la Construccion sobre los Ultimos métodos de construccion en Cuba.

Capacitacion sobre |

as obras contra la salinizacion 6

Fecha

Del 15 al 24 de abril de 2015 (entre los cuales, 4 dias completos)

Lugar

La Habana/ EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

* Teniendo en cuenta la decision de la Misién Intermedia de que es dificil construir una presa
subterranea, el objetivo es comprobar y complementar el nivel de comprension de los
métodos de construccion de presa subterranea sobre los cuales venimos realizando las
capacitaciones desde el 1% afio.

Temas de
capacitacion

* Sobre la base de los resultados de las capacitaciones realizadas hasta la fecha, EIPH-Habana
llevé adelante por si misma el andlisis de lugares aptos para la construccion de presa
subterranea en el pais y propuso la construccion de presa subterranea en una capa freatica
distribuida en el area de La Cana, Provincia de Las Tunas. Se organizd una reunion para
elaborar un resumen de lineamientos de disefio de presa subterranea para dicha area.

Instructor

Hiroshi Fujita (Disefio/Intrusion Salina)

Participantes

5 personas maximo (EIPH-H: 5)

Mencion especial

e Tuvieron lugar 4 reuniones de analisis practico en que técnicos de EIPH-Habana
propusieron un resumen de lineamientos de disefio de presa subterranea para dicha area y
los expertos japoneses dieron comentarios. Los técnicos de EIPH-Habana hicieron
modificaciones de acuerdo con los comentarios de los expertos japoneses y finalmente
elaboraron por si mismos un “documento de andlisis”. En vista de los resultados de dicho
documento elaborado, creemos que los técnicos de EIPH-Habana han adquirido
conocimientos basicos para la construccion de presa subterranea a gran profundidad y tienen
alto nivel de comprension de una serie de items relacionados con el disefio que constan en
“Technical Reference for Effective Groundwater Development” entregado, lo que servira

eficientemente en la practica de ahora en adelante.
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Tabla 5-18: Participantes en la capacitacion sobre las medidas contra la intrusion salina

No. 1 2 3 4 5 6
2015/4/15
Fecha 2013/3/15 | 2013/4/1 | 2013/12/26 | 2014/1/6 | 2014/1/10 -4/24
(4 dias)
Lugar EIPH-H EIPH-H EIPH-H EIPH-H EIPH-H EIPH-H
Arturo Gonzélez Baez GEIPI o o
Amadelis Quesada GEIPI o o
Odet C. Herrera Betancourt GEIPI o
Rafael Feito Olivera EIPH-H o o o 1 dia
Ernesto Flores Valdés EIPH-H o o o 4 dias
Lourdes Valdés Gonzalez EIPH-H o o
Andrés Portal Casanova EIPH-H o o
Isabel Pineiro Alfonso EIPH-H o o o o 4 dias
Juan Alberto Hernandez Silva | EIPH-H o o o o o 3 dias
Pedro Luis Garcia Pérez EIPH-H o o 2 dias
Luis Ernesto Batista EIPH-H o
Rolando Varona Garcia EIPH-H o
Guillermo Adrian Odelin EIPH-H o
Marsell R. Gonzalez EIPH-H o
Ibrahim Plaza Pefialver GEARH o o
Francis F. Rguez. Rguez GEARH o
Dulce Maria Rodriguez Lugo = EAH-M o
Humberto Garcia Acosta EAH-M o o
Carlos Manuel Antella Acosta | EAH-A o
Ernesto Morales Chirino EAH-A o o
Héctor Medina Alfonso EAH-A o
Celia Y. Garcés Batista EAH-O o

5.4.4 Actividades relacionadas con el Resultado 4

Con relacion al Resultado 4, se realizé la “capacitacion sobre el manejo de agua subterranea (reunion

para analizar el planeamiento de manejo de agua subterranea)”. EI resumen de cada capacitacion se

presenta entre la Tabla 5-19 y la Tabla 5-20.

Tabla 5-19: Resumen de la capacitacion sobre el manejo de agua subterranea

Capacitacion sobre el manejo de agua subterranea 1

Fecha

Del 28 abril al 26 de mayo de 2015 (entre los cuales, 4 dias completos)

Lugar

La Habana/ EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

e Técnicos de EIPH-Habana comprenden el resumen de manejo de agua subterranea a través
de la elaboracion de plan de manejo de agua subterranea y elaboran criterios de evaluacion
de plan de manejo de agua subterrdnea que puedan servir en otras zonas.

Temas de
capacitacion

« [tems de capacitacion: Del estudio de caso de la evaluacion de plan de manejo de agua
subterranea realizada en el estado de California, EE.UU. (An Evaluation of California
Groundwater Management Planning, RMC (2014) y los items del indice de plan de manejo
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de agua subterranea (tentativa), resumir los siguientes items en que tendra iniciativa
EIPH-Habana (GEIPI) y analizarlos.
— Clausula 2-2 (Topografia, geologia, hidrogeologia y situacion general de agua
subterranea)
—  Clausula 2-6 (Circulacion de agua subterranea)
— Clausula 2-8 (Obstaculos en el agua subterranea)
— Clausula 3-1 (Cambio del ambiente que rodea el agua subterranea: clima)
—  Clausula 3-3 (Cambio del ambiente que rodea el agua subterranea: Agua marina y agua
superficial)
—  Clausula 5-1 (Pronostico de futuro: Resumen del estudio de caso)

Instructor

Shigeki Kihara (Lider/Manejo del Agua Subterranea)

Participantes

9 personas maximo (EIPH-H: 6, GEARH: 1, ISPAJE: 2)

Mencion especial

* El hecho de que hayan participado también en la capacitacion en EIPH-Habana los técnicos
de GEARH que participaron en capacitaciones en EAH, ha permitido compartir el contenido
de analisis en EAH. El trabajo de resumen y andlisis en esta capacitacion requeria el uso de
los resultados de principalmente del Resultado 1 y a medida que fue avanzando el anélisis,
se determinaban las partes con deficiente ordenamiento de datos y los participantes pudieron
comprender los trabajos necesarios de ahora en adelante. En el resumen de planos, los
técnicos encargados de SIG/BD han intervenido positivamente y se puede esperar que los
datos elaborados en este plan de manejo de agua subterranea sean utilizados eficientemente
en el momento real de manejo de agua subterranea.

Capacitacion sobre el manejo de agua subterranea 2

Fecha

Del 29 abril al 27 de mayo de 2015 (entre los cuales, 5 dias completos)

Lugar

Mayabeque / EAH-Mayabeque

Objetivo de la
capacitacion

e Técnicos de EAH-Mayabeque comprenden el resumen de manejo de agua subterranea a
través de la elaboracion de plan de manejo de agua subterranea y elaboran criterios de
evaluacion de plan de manejo de agua subterranea que puedan servir en otras zonas.

Temas de
capacitacion

« [tems de capacitacion: Del estudio de caso de la evaluacion de plan de manejo de agua
subterranea realizada en el estado de California, EE.UU. (An Evaluation of California
Groundwater Management Planning, RMC (2014) y los items del indice de plan de manejo
de agua subterranea (tentativa), resumir los siguientes items en que tendra iniciativa
GEARH y analizarlos.

— Clausula 1-3 (Posicionamiento del plan: Relacion con las leyes existentes de manejo de
agua subterranea)

— Clausula 2-1 (Situacion general hidraulica)

—  Clausula 2-3 (Uso de agua subterranea)

—  Clausula 2-4 (Variacion del nivel de agua subterranea)

— Clausula 2-5 (Calidad de agua)

—  Clausula 2-7 (Balance de agua subterranea)

— Clausula 2-8 (Obstaculos en el agua subterranea)

— Clausula 3-2 (Cambio del ambiente que rodea el agua subterrdnea: Recarga de
acuiferos)

— Clausula 3-4 (Cambio del ambiente que rodea el agua subterrdnea: Consumo de agua
subterranea)

—  Capitulo 4 (Metas de conservacion, nivel y calidad de agua subterranea)

— Clausula 5-1 (Pronostico de futuro: Resumen del estudio de caso)

Instructor

Shigeki Kihara (Lider/Manejo del Agua Subterranea)

Participantes

6 personas maximo (EAH-M: 4, GEARH: 1, EIPH-H: 1)

Mencion especial

e El hecho de que hayan participado también en esta capacitacion los técnicos de
EIPH-Habana, ha permitido compartir el contenido de analisis en EIPH-Habana.
EAH-Mayabeque desempafia un rol central en el establecimiento de base de datos de los
resultados de monitoreo de agua subterranea en el Proyecto y dentro de los items objetivo de
esta capacitacion, aquellos relacionados con el nivel de agua subterrdnea han sido
analizados detalladamente. Sobre el consumo de agua subterranea cuyos datos no han sido
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ordenados hasta la fecha, pero los datos a partir de 2011 han sido ordenados y analizados
segun su uso. No obstante, sigue siendo insuficiente la recoleccion y ordenamiento de datos
sobre planes de futuro de otras instituciones necesarios para el pronéstico de futuro y se ha
reconocido que es necesario seguir trabajando en los items de la capacitacion: Clausulas 3-2
y 3-4. Para establecer metas de conservacion de agua subterranea, se tiene intencion de
establecer metas vinculadas con el manejo de agua subterranea realizado hasta la fecha en
Cuba, por lo que se elaborara un plan de manejo de agua subterranea que permita un manejo
esmerado aprovechando GCBAS, que es el sistema de manejo de agua subterranea de Cuba,
y los modelos de agua subterranea.

Capacitacion sobre el manejo de agua subterranea 3

Fecha

Del 30 abril al 29 de mayo de 2015 (entre los cuales, 5 dias completos)

Lugar

Artemisa / EAH-Artemisa

Objetivo de la
capacitacion

e Técnicos de EAH-Artemisa comprenden el resumen de manejo de agua subterranea a través
de la elaboracion de plan de manejo de agua subterranea y elaboran criterios de evaluacion
de plan de manejo de agua subterrdnea que puedan servir en otras zonas.

Temas de
capacitacion

« [tems de capacitacion: Del estudio de caso de la evaluacion de plan de manejo de agua
subterranea realizada en el estado de California, EE.UU. (An Evaluation of California
Groundwater Management Planning, RMC (2014) y los items del indice de plan de manejo
de agua subterranea (tentativa), resumir los siguientes items en que tendra iniciativa
GEARH y analizarlos.

— Clausula 1-3 (Posicionamiento del plan: Relacion con las leyes existentes de manejo de
agua subterranea)

— Clausula 2-1 (Situacion general hidraulica)

—  Clausula 2-3 (Uso de agua subterranea)

—  Clausula 2-4 (Variacion del nivel de agua subterranea)

— Clausula 2-5 (Calidad de agua)

— Clausula 2-7 (Balance de agua subterranea)

— Clausula 2-8 (Obstaculos en el agua subterranea)

— Clausula 3-2 (Cambio del ambiente que rodea el agua subterrdnea: Recarga de
acuiferos)

— Clausula 3-4 (Cambio del ambiente que rodea el agua subterranea: Consumo de agua
subterranea)

—  Capitulo 4 (Metas de conservacion, nivel y calidad de agua subterranea)

—  Clausula 5-1 (Pronostico de futuro: Resumen del estudio de caso)

Instructor

Shigeki Kihara (Lider/Manejo del Agua Subterranea)

Participantes

6 personas maximo (EAH-A: 4, GEARH: 1, EIPH-H: 1)

Mencion especial

e El hecho de que hayan participado también en esta capacitacion los técnicos de
EIPH-Habana, ha permitido compartir el contenido de andlisis en EIPH-Habana. En
EAH-Artemisa siguen analizando con el enfoque en el balance de agua subterranea y la
salinizacion de agua subterranea. Al igual que en EAH-Mayabeque, estd avanzando el
ordenamiento de datos para conocer el consumo de agua subterranea. En EAH-Artemisa los
técnicos jovenes se dirigen la elaboracion de plan de manejo de agua subterranea y los
veteranos los apoyan. En las actividades como el ordenamiento de datos participan otras
personas ademas de los participantes, mostrandose emprendedora toda la empresa provincial
para elaborar un plan de manejo de agua subterranea.

Capacitacion sobre el manejo de agua subterranea 4

Fecha

Del 20 octubre al 14 de diciembre de 2015 (entre los cuales, 8 dias completos)

Lugar

La Habana/ EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

* Los técnicos de EIPH-Habana comprenden el resumen del manejo del agua subterranea a
través de la préactica de elaborar el plan de manejo del agua subterranea. Asimismo, elaboran
el criterio de evaluacion de planes de manejo del agua subterrdnea que se pueda utilizar
también en otras areas. Sobre todo, esta vez se tomo como objetivo terminar de resumir las
circunstancias del agua subterranea en figuras y tablas.

Temas de

» Modificar o reelaborar principalmente las figuras y tablas del analisis de la situacion actual
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capacitacion elaboradas en el 3* afio respecto a (1) la situacion hidrolégica en general, (2) la

hidrogeologia, (3) el aprovechamiento del agua subterranea, (4) el monitoreo del nivel de
agua subterranea, (5) el monitoreo de la calidad del agua subterranea, (6) el nuevo modelo
de agua subterranea, (7) las estructuras subterraneas y (8) la recarga artificial. De los items
arriba mencionados, EIPH-Habana se encarg6 en particular de los siguientes items.

— Hidrogeologia: Clasificacion de los acuiferos, estructura hidrogeoldgica, analisis de la
prueba de bombeo, etc.

— Modelo de agua subterranea: Resultados de la prospeccion fisica, nivel de agua
subterranea calculado y distribucion de concentracion salina, resultado del balance de
agua subterranea, etc.

—  Estructuras subterraneas: Mapa del Dique Sur, plano de estructura del Dique Sur, etc.

— Recarga artificial: Mapa de distribucion de capa de barro viscoso, gréafica de posicion de
los puntos de sugerencia para la recarga artificial, especificaciones de instalaciones de
recarga artificial, etc.

Instructor Shigeki Kihara (Lider/Manejo del Agua Subterranea)

Participantes 13 personas maximo (EIPH-H: 10, GEIPI: 2, GEARH: 1)

Mencion especial | * Como se ha descrito en el apartado 9.2.1, los técnicos de EIPH-Habana estan muy ocupados
con otros trabajos cotidianos, etc., por lo cual no se lleva a cabo suficientemente el andlisis y
resumen de los datos. En cuanto a los items no completados, es necesario que el equipo de
expertos brinde el suficiente apoyo.

e Asimismo, debido a la jubilacién de la sefiora Lourdes Valdés Gonzalez, de ahora en
adelante la sefiora Amadelis Quesada Torres, técnica joven, serd uno de los principales
miembros del trabajo. Respecto a los campos donde no tiene mucha experiencia, se
requerird un mayor apoyo por parte de otros técnicos veteranos.

Capacitacion sobre el manejo de agua subterranea 5

Fecha Del 21 octubre al 16 de diciembre de 2015 (entre los cuales, 9 dias completos)

Lugar Mayabeque / EAH-Mayabeque

Objetivo de la * Los técnicos de EAH-Mayabeque comprenden el resumen del manejo del agua subterranea
capacitacion a través de la practica de elaborar el plan de manejo del agua subterranea. Asimismo,

elaboran el criterio de evaluacion de planes de manejo del agua subterranea que se pueda
utilizar también en otras areas. Sobre todo, esta vez se tomé como objetivo terminar de
resumir las circunstancias del agua subterranea en figuras y tablas.

Temas de « [tems de capacitacion: Modificar o reelaborar principalmente las figuras y tablas del analisis
capacitacion de la situacion actual elaboradas en el 3* afio respecto a (1) la situacion hidrolégica en
general, (2) la hidrogeologia, (3) el aprovechamiento del agua subterranea, (4) el monitoreo
del nivel de agua subterranea, (5) el monitoreo de la calidad del agua subterranea, (6) el
nuevo modelo de agua subterranea, (7) las estructuras subterraneas y (8) la recarga artificial.
De los items arriba mencionados, EAH-Mayabeque se encargd en particular de los
siguientes items.

— Situacion hidroldgica en general: Libro de registro de observatorios, resumen de los
datos de precipitaciones y analisis estadistico, agua superficial, caudal de las estructuras
artificiales, etc.

—  Aprovechamiento del agua subterranea: Libro de registro de pozos, calculo estimado de
volumen bombeado de agua subterranea segin los usos, analisis del balance de agua,
etc.

—  Monitoreo del nivel de agua subterranea: Libro de registro de pozos de observacion del
nivel de agua subterranea, diagrama de cambio de nivel de agua subterranea, fijacion del
valor objetivo del nivel de agua subterrdnea, mejoramiento del monitoreo del nivel de
agua subterranea, etc.

— Calidad del agua subterranea: Libro de registro de pozos de observacién de la calidad
del agua subterranea, mapa de distribucion de la calidad del agua subterranea, fijacion
del valor objetivo de la calidad del agua subterranea, mejoramiento del método de
monitoreo de la calidad del agua subterranea, etc.

Instructor Shigeki Kihara (Lider/Manejo del Agua Subterranea)
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Participantes 6 personas maximo (EAH-M: 4, GEARH: 1, EIPH-H: 1)

Mencion especial | * En EAH-Mayabeque casi se ha terminado de obtener y ordenar los materiales que faltaban
para realizar el analisis del estado actual y se llevan a cabo actividades como el andlisis
estadistico de precipitaciones, la propuesta de nuevos puntos de monitoreo y la propuesta
para asegurar la precision de la observacion del agua subterrdnea. Asi, los técnicos
entienden suficientemente los materiales basicos necesarios para elaborar el plan de manejo
del agua subterranea y el método para ordenarlos entre otros.

e A través del ordenamiento de los materiales, ahora los técnicos han empezado a prestar
atencion a los valores anormales de los datos de observacion, y como se ha mencionado
anteriormente, tratan de mejorar la precision de la observacion.

* Se ha comenzado a resumir los datos tomando como unidad la cuenca en vez de la
provincia. Ademas de aspirar a completar los datos de la cuenca unificando los datos de las
Provincias de Mayabeque y Artemisa, se desea que los técnicos de EAH-Mayabeque
orienten a los técnicos jovenes de EAH-Artemisa.

Capacitacion sobre el manejo de agua subterranea 6

Fecha Del 19 de octubre al 17 de diciembre de 2015 (entre los cuales, 7 dias completos)

Lugar Artemisa / EAH-Artemisa

Objetivo de la * Los técnicos de EAH-Artemisa comprenden el resumen del manejo del agua subterranea a
capacitacion través de la préactica de elaborar el plan de manejo del agua subterranea. Asimismo, elaboran

el criterio de evaluacion de planes de manejo del agua subterrdnea que se pueda utilizar
también en otras areas. Sobre todo, esta vez se tom6 como objetivo terminar de resumir las
circunstancias del agua subterranea en figuras y tablas.

Temas de * Modificar o reelaborar principalmente las figuras y tablas del analisis de la situacion actual
capacitacion elaboradas en el 3* afio respecto a (1) la situacion hidrolégica en general, (2) la
hidrogeologia, (3) el aprovechamiento del agua subterranea, (4) el monitoreo del nivel de
agua subterranea, (5) el monitoreo de la calidad del agua subterranea, (6) el nuevo modelo
de agua subterranea, (7) las estructuras subterraneas y (8) la recarga artificial. De los items
arriba mencionados, EAH-Artemisa se encarg6 en particular de los siguientes items.

— Situacion hidroldgica en general: Libro de registro de observatorios, resumen de los
datos de precipitaciones y analisis estadistico, etc.

— Aprovechamiento del agua subterranea: Libro de registro de pozos, calculo estimado de
volumen bombeado de agua subterranea segin los usos, analisis del balance de agua,
etc.

—  Monitoreo del nivel de agua subterranea: Libro de registro de pozos de observacion del
nivel de agua subterranea, diagrama de cambio de nivel de agua subterranea, fijacion del
valor objetivo del nivel de agua subterrdnea, mejoramiento del monitoreo del nivel de
agua subterranea, etc.

— Calidad del agua subterranea: Libro de registro de pozos de observacién de la calidad
del agua subterranea, mapa de distribucion de la calidad del agua subterranea, fijacion
del valor objetivo de la calidad del agua subterranea, mejoramiento del método de
monitoreo de la calidad del agua subterranea, etc.

Instructor Shigeki Kihara (Lider/Manejo del Agua Subterranea)

Participantes 5 personas maximo (EAH-A: 3, GEARH: 1, EIPH-H: 1)

Mencion especial | * En EAH-Artemisa, al igual que en EAH-Mayabeque, se ha terminado el resumen de los
datos de observacion, etc. Sin embargo, la precision de los datos es inferior a la de los datos
de EAH-Mayabeque y hay figuras y tablas en las cuales se ven errores aqui y alla. En
especial, los técnicos jovenes realizan el trabajo y los técnicos veteranos los apoyan. Sin
embargo, es necesario revisar el régimen de verificacion dentro de la oficina, etc.

e También serd necesario que los técnicos entiendan la elaboracion de figuras y tablas que
tenga en cuenta proximos trabajos y analisis, por ejemplo, a través de la unificacion de
férmulas con EAH-Mayabeque donde avanza el trabajo.

e Por otra parte, los técnicos jovenes muestran una postura positiva en cuanto a nuevos
andlisis, rectificacion de datos e ideas sobre figuras y tablas, por lo cual es necesario
apoyarlos junto con el equipo de expertos.
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* Se detectaron errores en una parte de los datos anteriores de la base de datos utilizada por
EAH-Artemisa. Se supone que se introdujeron datos erréneos durante el momento de
compartimiento de datos o que se hizo una modificacion equivocada durante el trabajo
ulterior. Se emprendera el mejoramiento del método de gestion de la base de datos junto con
el subgrupo de SIG/BD.

Capacitacion sobre el manejo de agua subterranea 7

Fecha

20y 28 de enero 2016

Lugar

La Habana/ EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

* Los técnicos de EIPH-Habana y GEIPI aprenden a utilizar el modelo de agua subterranea
como instrumento a la hora de elaborar el plan de manejo del agua subterranea.

Temas de
capacitacion

e Evaluacion de la interpolacion del modelo actualizado de agua subterranea del primer
periodo del 4° afio.
» Practica del andlisis de prondstico que utiliza el modelo de agua subterranea.

Instructor

Shigeki Kihara (Lider/Manejo del Agua Subterranea)

Participantes

3 personas maximo (EIPH-H: 2, GEARH: 1)

Mencion especial

* Se puede pensar que los técnicos han comprendido mas o menos el método de interpolacion
del modelo de agua subterranea y el método de evaluacion de sus resultados. De ahora en
adelante serd necesario profundizar ain mas su comprension para que puedan efectuar las
modificaciones necesarias del modelo adecuadamente de acuerdo con los resultados de la
evaluacion.

* Para el pronostico de futuro se inicié la practica del calculo de prondstico que utilizaba el
modelo de agua subterranea. Se puede pensar que a través de la préctica del calculo de
pronostico los técnicos han comprendido mas que hasta ahora el formulario de los datos a
introducir al modelo y el proceso de elaboracion de datos. Asimismo, en esta practica se
realizé el prondstico sobre 4 casos suponiendo un cambio simultaneo de volumen de
bombeo y de la recarga en el area analizada, gracias a lo cual puede juzgarse que los
técnicos cubanos han comprendido también los datos necesarios para elaborar guiones de
prondstico practicos, etc. Asi se espera que se promuevan la recopilacion y el ordenamiento
de esos datos entre febrero y marzo.

Capacitacion sobre el manejo de agua subterranea 8

Fecha

20 de enero y 1 de febrero 2016

Lugar

Mayabeque / EAH-Mayabeque

Objetivo de la
capacitacion

* Los técnicos de EAH-Mayabeque comprenden el resumen del manejo del agua subterranea
a través de la practica de elaborar el plan de manejo del agua subterranea. Asimismo,
elaboran el criterio de evaluacion de planes de manejo del agua subterranea que se pueda
utilizar también en otras areas. Sobre todo, esta vez se tomd como objetivo aprender a
verificar la situacion de las actividades en caso de ausencia del personal experto japonés y a
utilizar el modelo de agua subterranea como instrumento a la hora de elaborar el plan de
manejo del agua subterranea.

Temas de
capacitacion

¢ Situacion hidroldgica en general: Ordenamiento de los datos del agua superficial y del
caudal de las estructuras artificiales, etc.

* Monitoreo del nivel de agua subterranea: Resumen sobre la relacion entre el cambio de nivel
de agua subterrénea y el movimiento de agua subterranea, etc.

e Calidad del agua subterranea: Resumen sobre la calidad del agua subterranea excepto la
salinizacion de agua subterréanea, etc.

e Evaluacion de la interpolacion del modelo actualizado de agua subterranea del primer
periodo del 4° afio.

» Practica del andlisis de prondstico que utiliza el modelo de agua subterranea.

Instructor

Shigeki Kihara (Lider/Manejo del Agua Subterranea)

Participantes

4 personas maximo (EAH-M: 3, EIPH-H: 1)

Mencion especial

* Se pudo confirmar que en EAH-Mayabeque se continuaban actividades incluso durante la
ausencia del personal experto japonés y se promovia el ordenamiento y analisis sobre la
situacion hidroldgica en general, el monitoreo del agua subterranea y la calidad del agua
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subterranea, items de capacitacion arriba mencionados. Asimismo, cada técnico esta
consciente de la parte sobre la cual su comprension todavia no es suficiente y hace esfuerzos
enérgicamente para adquirir técnicas nuevas de ordenamiento y analisis, etc.

* Con respecto al pronostico de futuro en EAH-Mayabeque también se inicid la practica del
calculo de prondstico que utilizaba el modelo de agua subterranea. Se puede pensar que a
través de la practica del calculo de pronostico los técnicos de EAH-Mayabeque también han
comprendido mas que hasta ahora el formulario de los datos a introducir al modelo y el
proceso de elaboracion de datos. Asimismo, se puede pensar que al igual que los técnicos de
EIPH-Habana y GEIPI, los técnicos de EAH-Mayabeque han comprendido los datos
necesarios para elaborar guiones de prondstico practicos, etc. Asi se espera que se
promuevan la recopilacion y el ordenamiento de esos datos entre febrero y marzo.

Capacitacion sobre el manejo de agua subterranea 9

Fecha

21 de enero y 2 de febrero 2016

Lugar

Artemisa / EAH-Artemisa

Objetivo de la
capacitacion

* Los técnicos de EAH-Artemisa comprenden el resumen del manejo del agua subterranea a
través de la préactica de elaborar el plan de manejo del agua subterranea. Asimismo, elaboran
el criterio de evaluacion de planes de manejo del agua subterrdnea que se pueda utilizar
también en otras areas. Sobre todo, esta vez se tom6 como objetivo aprender a verificar la
situacion de las actividades en caso de ausencia del personal experto japonés y a utilizar el
modelo de agua subterranea como instrumento a la hora de elaborar el plan de manejo del
agua subterranea.

Temas de
capacitacion

* Acerca de la elaboracién de un informe sobre las precipitaciones, el cambio de nivel de agua
subterranea y la alteracion de la calidad del agua subterranea del afio 2015 en la Provincia
de Artemisa.

e Evaluacion de la interpolacion del modelo actualizado de agua subterranea del primer
periodo del 4° afio.

» Practica del andlisis de prondstico que utiliza el modelo de agua subterranea.

Instructor

Shigeki Kihara (Lider/Manejo del Agua Subterranea)

Participantes

3 personas maximo (EAH-A: 2, EIPH-H: 1)

Mencion especial

* Se deliberd acerca de un informe sobre las “precipitaciones, el cambio de nivel de agua
subterranea y la alteracion de la calidad del agua subterranea del afio 2015 en la Provincia
de Artemisa” elaborado en EAH-Artemisa durante la ausencia del personal experto japonés.
Si bien habia partes que requerian algunas modificaciones en cuanto a la expresion, etc., se
pudo confirmar que se habia elaborado un informe en la cual los puntos necesarios estaban
bien ordenados y podian entenderse bien las caracteristicas del area objeto del presente
Proyecto.

e Para el pronéstico de futuro, se puede pensar que al igual que lo mencionado sobre
EAH-Mayabeque, los técnicos de EAH-Artemisa también han profundizado su comprension
para utilizar el modelo de agua subterranea como instrumento.

Capacitacion sobre el manejo de agua subterranea 10 (Reunidn de redaccion conjunta)

Fecha

26 de abril de 2016

Lugar

La Habana/ EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

e Compartir la informacion sobre el estado de elaboracion del Plan de Manejo de Aguas
Subterraneas (tentativo) hasta el momento, y establecer el sistema de redaccion futura del
mismo.

Temas de ¢ (1) Confirmacion del estado de redaccion de los Capitulos, desde el Primero hasta el Cuarto,
capacitacion y (2) Eleccion del redactor final y revisor de cada rubro.
Instructor Shigeki Kihara (Lider/Manejo del Agua Subterranea)

Participantes

10 personas (GEIPI: 1, EIPH-H: 2, GEARH: 1, EAH-M: 3, EAH-A: 3)

Mencion especial

e Se aprobd el método de redaccion final del Plan de Manejo de Aguas Subterraneas
(tentativo).

* Se decidi6 realizar la modificacion de las partes ya elaboradas, desde el Primero hasta el
Cuarto Capitulo, haciéndose las afiadiduras necesarias, asi como empezar a elaborar los
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rubros cualitativos respecto a las medidas para el logro de los objetivos.

Capacitacion sobre el manejo de agua subterranea 11

Fecha

Del 20 abril al 20 de junio de 2016 (entre los cuales, 7 dias completos)

Lugar

La Habana/ EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

e Comprender las generalidades sobre Plan de Manejo del Agua Subterranea por parte de los
técnicos de EIPH-Habana, a través de la practica real de elaboracién del Plan de Manejo del
Agua Subterranea. Aclarar, especialmente en esta capacitacion, la funcion de EIPH-Habana,
a través de la elaboracion de “Medidas para el logro del objetivo” del Capitulo 6 del Plan de
Manejo del Agua Subterranea.

Temas de
capacitacion

e Ordenar las Medidas para el Logro del Objetivo de Conservacion, que se necesitan en el
area objeto, a través de la elaboracién de los apartados “6-2 Problemas y medidas
particulares” y “6-3 Clasificacion de medidas”; asimismo, aclarar la funcion de
EIPH-Habana dentro del manejo del agua subterranea, a través de la elaboracion de los
apartados “6-4 Mejora del sistema de vigilancia del estado del agua subterranea, etc.”, “6-5
Medidas de conservacion del volumen del agua subterranea” y “6-6 Medidas de
conservacion de la calidad del agua subterranea”.

Instructor

Shigeki Kihara (Lider/Manejo del Agua Subterranea)

Participantes

9 personas maximo (EIPH-H: 7, GEIPI: 1, GEARH: 1)

Mencion especial

* Mientras se sostenian las discusiones sobre el Capitulo 6 del Plan de Manejo de Aguas
Subterraneas (tentativo), se aclararon: (1) distribucion de funciones entre las entidades de
C/P, (2) funcién de las provincias de Mayabeque y Artemisa (CAP), (3) funcion de otras
entidades administrativas fuera de la C/P, (4) funcion de los usuarios del agua subterranea,
etc.

e Ademés de aclararse la funciéon de EIPH-Habana dentro del manejo futuro del agua
subterranea, se determinaron los trabajos que deberia desempefiar la UEB Investigaciones
Aplicadas, la UEB Ingenieria y Disefio, y la Direccion Técnica respecto a cada una de las
medidas, dentro de EIPH-Habana.

Capacitacion sobre el manejo de agua subterranea 12

Fecha

Del 21 abril al 6 de julio de 2016 (entre los cuales, 10 dias completos)

Lugar

Mayabeque / EAH-Mayabeque

Objetivo de la
capacitacion

e Comprender las generalidades sobre Plan de Manejo del Agua Subterranea por parte de los
técnicos de EAH-Mayabeque, a través de la practica real de elaboracion del Plan de Manejo
del Agua Subterrdnea. Aclarar, especialmente en esta capacitacion, la funciéon de
EAH-Mayabeque, a través de la elaboracion de “Medidas para el logro del objetivo” del
Capitulo 6 del Plan de Manejo del Agua Subterranea.

Temas de
capacitacion

e Ordenar las Medidas para el Logro del Objetivo de Conservacion, que se necesitan en el
area objeto, a través de la elaboracién de los apartados “6-2 Problemas y medidas
particulares” y “6-3 Clasificacion de medidas”.

* Aclarar la funcién de EAH-Mayabeque dentro del manejo del agua subterranea, a través de
la elaboracién de los apartados “6-4 Mejora del sistema de vigilancia del estado del agua
subterranea, etc.”, “6-5 Medidas de conservacion del volumen del agua subterranea” y “6-6

Medidas de conservacion de la calidad del agua subterranea”.

Instructor

Shigeki Kihara (Lider/Manejo del Agua Subterranea)

Participantes

9 personas maximo (EAH-M: 4, GEARH: 1, EIPH-H: 4)

Mencion especial

* Mientras se sostenian las discusiones sobre el Capitulo 6 del Plan de Manejo de Aguas
Subterraneas (tentativo), se aclararon: (1) distribucion de funciones entre las entidades de
C/P, (2) funcién de las provincias de Mayabeque y Artemisa (CAP), (3) funcion de otras
entidades administrativas fuera de la C/P, (4) funcion de los usuarios del agua subterranea,
etc.

e Ademas de aclararse la funcion de EAH-Mayabeque dentro del manejo futuro del agua
subterranea, se determinaron los trabajos que deberia desempefiar la UB Servicios Técnicos
y la Direccion Técnica respecto a cada una de las medidas, dentro de EAH-Mayabeque.

Capacitacion sobre el manejo de agua subterranea 13
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Fecha

Del 19 mayo al 7 de julio de 2016 (entre los cuales, 10 dias completos)

Lugar

Artemisa / EAH-Artemisa

Objetivo de la
capacitacion

Comprender las generalidades sobre Plan de Manejo del Agua Subterranea por parte de los
técnicos de EAH-Artemisa, a través de la préctica real de elaboracion del Plan de Manejo
del Agua Subterrdnea. Aclarar, especialmente en esta capacitacion, la funciéon de
EAH-Artemisa, a través de la elaboracion de “Medidas para el logro del objetivo” del
Capitulo 6 del Plan de Manejo del Agua Subterranea.

Temas de
capacitacion

Ordenar las Medidas para el Logro del Objetivo de Conservacion, que se necesitan en el
area objeto, a través de la elaboracién de los apartados “6-2 Problemas y medidas
particulares” y “6-3 Clasificacion de medidas”.

Aclarar la funcién de EAH-Artemisa dentro del manejo del agua subterranea, a través de la
elaboracion de los apartados “6-4 Mejora del sistema de vigilancia del estado del agua
subterranea, etc.”, “6-5 Medidas de conservacion del volumen del agua subterranea” y “6-6

Medidas de conservacion de la calidad del agua subterranea”.

Instructor

Shigeki Kihara (Lider/Manejo del Agua Subterranea)

Participantes

7 personas maximo (EAH-A: 4, GEARH: 1, EIPH-H: 2)

Mencion especial

Mientras se sostenian las discusiones sobre el Capitulo 6 del Plan de Manejo de Aguas
Subterraneas (tentativo), se aclararon: (1) distribucion de funciones entre las entidades de
C/P, (2) funcién de las provincias de Mayabeque y Artemisa (CAP), (3) funcion de otras
entidades administrativas fuera de la C/P, (4) funcion de los usuarios del agua subterranea,
etc.

Ademés de aclararse la funcion de EAH-Artemisa dentro del manejo futuro del agua
subterranea, se determinaron los trabajos que deberia desempefiar la UEB Este y la
Direccion Técnica respecto a cada una de las medidas, dentro de EAH-Artemisa.

Capacitacion sobre el manejo de agua subterranea 14 (Reunion de redaccion conjunta)

Fecha

7 de julio de 2016

Lugar

La Habana/ EIPH-La Habana

Objetivo de la
capacitacion

Confirmar el borrador final del Plan de Manejo del Agua Subterranea, que se entregara en
julio por GEIPI/GEARH.

Temas de * Confirmacion del contenido de cada apartado del Plan de Manejo de Aguas Subterraneas
capacitacion (tentativo), y discusion sobre los puntos problemaéticos.
Instructor Shigeki Kihara (Lider/Manejo del Agua Subterranea)

Participantes

11 personas (EIPH-H: 7, GEARH: 1, EAH-M: 1, EAH-A: 2)

Mencion especial

Hay algunos aspectos demasiado detallados o simplificados, y otros duplicados, por lo que
se realizard de nivel la revision del borrador hasta el 15 de julio.

En cuanto al momento de ejecucién de medidas, no hay decision por consenso en forma
suficiente entre las entidades relacionadas, por lo que se continuara estudiando al respecto
hasta el 15 de julio.

En cuanto al fundamento legal de cada actividad, una vez presentado el Plan de Manejo de
Aguas Subterraneas (tentativo) a INRH, se solicitara a la seccion juridica de este instituto la
verificacion y correccion.

Capacitacion sobre el manejo de agua subterranea 15, 16, y 17

Fecha

Del 5 al 21 de diciembre de 2016 (entre los cuales, 9 dias completos)

Lugar

15 (5, 9 y 21 de diciembre): La Habana / EIPH-La Habana, 16 (13, 15 y 19 de diciembre):
Mayabeque / EAH-Mayabeque, 17 (14, 16 y 20 de diciembre): Artemisa / EAH-Artemisa

Objetivo de la
capacitacion

Realizar un pronostico predictivo con el uso de los modelos de aguas subterraneas y
aprovecharlo en las actividades que sigan el plan de manejo de aguas subterraneas.

Temas de
capacitacion

Verificacion de los formatos de datos del caudal de bombeo y el volumen de recarga para
“PMWIN (Processing Modflow)”

Revision de los métodos del calculo estimado del volumen de recarga con un “Modelo del
Tanque”

Métodos de elaboracion de datos de caudal de bombeo y volumen de recarga con el uso del
programa FORTRAN
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Meétodos de elaboracién de escenarios de variacion del nivel del mar

Salida de datos del balance de aguas subterraneas

Métodos graficos de los resultados de calculo (variacion del nivel freatico, distribucion
plana de los niveles fredticos y calidad de agua, distribucion seccional de calidad de agua,
etc.)

Instructor

Shigeki Kihara (Lider/Manejo del Agua Subterranea)

Participantes

15 (5, 9 y 21 de diciembre): 8 personas maximo (EIPH-H: 7, GEARH: 1)
16 (13, 15y 19 de diciembre): 3 personas maximo (EAH-M: 2, GEARH: 1)
17 (14, 16 y 20 de diciembre): 3 personas maximo (EAH-A: 2, GEARH: 1)

Mencion especial

* Se hizo la practica de métodos para simplificar los datos a ingresar en los modelos de aguas

subterraneas con el uso del programa FORTON, procesando algo el libro de pozos
elaborado y el volumen de recarga de aguas subterraneas obtenido en el presente Proyecto.
A través de dicha practica, ademas de los métodos de ingreso de datos por PMWIN, al
comprender los formatos de datos del mismo MODFLOW, se hace mas facil la elaboracién
de datos para un futuro pronostico, avanzando asi el uso de los modelos de aguas
subterraneas (andlisis predictivo de varios casos).

Ademaés, el programa FORTON elaborado en esta ocasion esta ingeniado para que pueda
atender a posibles cambios de la estructura de modelos (en caso de variar el coeficiente de
permeabilidad segin una calibracidn), lo que permite llevar a cabo el andlisis predictivo aun
después de una calibracion sin ocasionar confusion en la elaboracion de datos.
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Tabla 5-20: Participantes en la capacitacion sobre el manejo de agua subterrénea

No. 1 2 3 4 5
2015/4/28 | 2015/4/29 | 2015/4/30 | 2015/10/20 | 2015/10/21
Fecha -5/26 -5/27 -5/29 -12/14 -12/16
(4 dias) (5 dias) (5 dias) (8 dias) (9 dias)
Lugar EIPH-H EAH-M EAH-A EIPH-H EAH-M
Hildelisa Jiménez Ponce de Leén | GEIPI 1 dia
Odet C. Herrera Betancourt GEIPI 1 dia
Aimeé Aguirre Hernandez EIPH-H
Francis Guerra Vazquez EIPH-H
Rafael Feito Olivera EIPH-H 6 dias
Ernesto Flores Valdés EIPH-H 1 dia 6 dias
Lourdes Valdés Gonzalez EIPH-H 4 dias 7 dias
Isabel Pineiro Alfonso EIPH-H 1 dia
Orlando R Laiz Aberoff EIPH-H 1 dia
Andrés Portal Casanova EIPH-H dias 5 dias
Amadelis Quesada Torres EIPH-H dias 3 dias
Maria Diaz Garcia EIPH-H 7 dias
Pedro Luis Garcia Pérez EIPH-H 2 dia 2 dias 1 dia
Adrian Abilio Lugo Barro EIPH-H 3 dias 2 dias 4 dias 1 dia
Yainerys Arevalos Ramos EIPH-H
Adrian Montejo Delgedo EIPH-H
Ibrahim Plaza Pefialver GEARH 4 dias 4 dias 3 dias 4 dias 4 dias
Dulce Maria Rodriguez Lugo EAH-M 3 dias 5 dias
Ana Lourdes Lopez Gasca EAH-M 2 dias
Humberto Garcia Acosta EAH-M 5 dias 9 dias
Aida Reyes Lamach EAH-M 3 dias 9 dias
Yania Gonzélez Llanes EAH-M 3 dias
Danielis Amaury Romero EAH-M
Yenida Hernandez EAH-M
Carlos Manuel Antella Acosta EAH-A 3 dias
Ernesto Morales Chirino EAH-A 5 dias
Carlos M. Moro Padilla EAH-A 3 dias
Roberto Valdés Ulloa EAH-A 3 dias
Julia Ortega Lopez EAH-A
Karla Perdomo Velazquez ISPAJE 1 dia
Lisbeth Nufez ISPAJE 1 dia
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No. 6 7 8 9 10
Fecha 20_1152//1107/19 2016/1/20, | 2016/1/20, | 2016/1/21, 2016/4/26
(7 dias) 1/28 2/1 212
Lugar EAH-A EIPH-H EAH-M EAH-A EIPH-H

Hildelisa Jiménez Ponce de Leén : GEIPI o
Odet C. Herrera Betancourt GEIPI 2 dias
Aimeé Aguirre Hernandez EIPH-H
Francis Guerra Vazquez EIPH-H
Rafael Feito Olivera EIPH-H
Ernesto Flores Valdés EIPH-H 1 dia 1 dia o
Lourdes Valdés Gonzalez EIPH-H
Isabel Pineiro Alfonso EIPH-H
Orlando R Laiz Aberoff EIPH-H
Andrés Portal Casanova EIPH-H
Amadelis Quesada Torres EIPH-H 2 dias 1dia o
Maria Diaz Garcia EIPH-H
Pedro Luis Garcia Pérez EIPH-H
Adrian Abilio Lugo Barro EIPH-H 2 dias
Yainerys Arevalos Ramos EIPH-H
Adrian Montejo Delgedo EIPH-H
Ibrahim Plaza Pefialver GEARH 3 dias o
Dulce Maria Rodriguez Lugo EAH-M 1 dia o
Ana Lourdes Lopez Gasca EAH-M
Humberto Garcia Acosta EAH-M 2 dias o
Aida Reyes Lamach EAH-M 1 dias
Yania Gonzélez Llanes EAH-M
Danielis Amaury Romero EAH-M o
Yenida Hernandez EAH-M
Carlos Manuel Antella Acosta EAH-A 1 dia o
Ernesto Morales Chirino EAH-A 7 dias 2 dias o
Carlos M. Moro Padilla EAH-A
Roberto Valdés Ulloa EAH-A 3 dias 1 dia
Julia Ortega Lopez EAH-A o
Karla Perdomo Velazquez ISPAJE
Lisbeth Nufez ISPAJE
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No. 11 12 13 14 15
2016/4/20 | 2016/4/21 | 2016/5/19 2016/12/5
Fecha -6/28 -7/6 -7/1 2016/717 -12/21
(7 dias) (10 dias) (4 dias) (3 dias)
Lugar EIPH-H EAH-M EAH-A EIPH-H EIPH-H
Hildelisa Jiménez Ponce de Leén | GEIPI
Odet C. Herrera Betancourt GEIPI 1 dia
Aimeé Aguirre Hernandez EIPH-H o
Francis Guerra Vazquez EIPH-H o
Rafael Feito Olivera EIPH-H 2 dias
Ernesto Flores Valdés EIPH-H 6 dias 1 dia o 2 dias
Lourdes Valdés Gonzalez EIPH-H
Isabel Pineiro Alfonso EIPH-H
Orlando R Laiz Aberoff EIPH-H 6 dias 1 dia o
Andrés Portal Casanova EIPH-H 3 dias 1 dia
Amadelis Quesada Torres EIPH-H 2 dias o
Maria Diaz Garcia EIPH-H 1 dia o 1 dia
Pedro Luis Garcia Pérez EIPH-H 1 dia 1 dia 1 dia o 2 dias
Adrian Abilio Lugo Barro EIPH-H 1 dia 1 dia 1 dia
Yainerys Arevalos Ramos EIPH-H 3 dias
Adrian Montejo Delgedo EIPH-H 1 dia
Ibrahim Plaza Pefialver GEARH 1 dia 3 dias 1 dia o 1 dia
Dulce Maria Rodriguez Lugo EAH-M 6 dias o
Ana Lourdes Lopez Gasca EAH-M
Humberto Garcia Acosta EAH-M 10 dias
Aida Reyes Lamach EAH-M 3 dias
Yania Gonzélez Llanes EAH-M
Danielis Amaury Romero EAH-M
Yenida Hernandez EAH-M 1 dia
Carlos Manuel Antella Acosta EAH-A 2 dias o
Ernesto Morales Chirino EAH-A 2 dias o
Carlos M. Moro Padilla EAH-A 1 dia
Roberto Valdés Ulloa EAH-A 1 dia
Julia Ortega Lopez EAH-A
Karla Perdomo Velazquez ISPAJE
Lisbeth Nufez ISPAJE
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No. 16 17
2016/12/13 | 2016/12/14
Fecha -12/19 -12/20
(3 dias) (3 dias)

Lugar EIPH-M EAH-A

Hildelisa Jiménez Ponce de Leén | GEIPI

Odet C. Herrera Betancourt GEIPI

Aimeé Aguirre Hernandez EIPH-H

Francis Guerra Vazquez EIPH-H

Rafael Feito Olivera EIPH-H

Ernesto Flores Valdés EIPH-H

Lourdes Valdés Gonzalez EIPH-H

Isabel Pineiro Alfonso EIPH-H

Orlando R Laiz Aberoff EIPH-H

Andrés Portal Casanova EIPH-H

Amadelis Quesada Torres EIPH-H

Maria Diaz Garcia EIPH-H

Pedro Luis Garcia Pérez EIPH-H

Adrian Abilio Lugo Barro EIPH-H

Yainerys Arevalos Ramos EIPH-H

Adrian Montejo Delgedo EIPH-H

Ibrahim Plaza Pefialver GEARH 3 dias 2 dias

Dulce Maria Rodriguez Lugo EAH-M 1 dia

Ana Lourdes Lopez Gasca EAH-M

Humberto Garcia Acosta EAH-M 3 dias

Aida Reyes Lamach EAH-M

Yania Gonzélez Llanes EAH-M

Danielis Amaury Romero EAH-M

Yenida Hernandez EAH-M

Carlos Manuel Antella Acosta EAH-A

Ernesto Morales Chirino EAH-A 3 dias

Carlos M. Moro Padilla EAH-A

Roberto Valdés Ulloa EAH-A 3 dias

Julia Ortega Lopez EAH-A

Karla Perdomo Velazquez ISPAJE

Lisbeth Nufez ISPAJE
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5.5 Registro de la Celebracion del Seminario Técnico

(1) Seminario técnico en el primer afio (20 de junio de 2013)

El 20 de junio de 2013, se celebrd el seminario técnico del primer afio en La Habana (Hotel

Chateau Miramar), con el objeto de presentar los resultados obtenidos en el primer afio del

Proyecto. A continuacion, se resume este seminario.

Participantes de la parte cubana: 56 personas (GEIPI y EIPH: 31 personas, GEARH y

EAH: 15 personas, INRH: 2 personas, CITMA: 1 persona, ISPAJE (CUJAE): 2
personas, y otras: 5 personas)

Participantes de la parte japonesa: 15 personas (1 persona de la Embajada del Japén, 1
persona de JICA, 7 personas del Equipo de Expertos, otras 6 personas, incluidos los
intérpretes)

El programa del seminario es tal como se muestra en la Tabla de abajo. Hubo rueda de
prensa con 4 empresas de medios de comunicacion.

Tabla 5-21: Programa del seminario técnico del primer afio

Hora Tema Presentado por
09:00 - 09:10 Palabras de Apertura y de Bienvenida Fermin Sarduy Quintanilla,
Director General, GEARH
09:10 - 09:25 Palabras de JICA JICA
09:25 — 09:40 El Proyecto Shigeki Kihara, Lider, Grupo
de Expertos JICA
09:40 — 10:10 Coffee Break

Resultado 1 (Estudios Hidrogeoldgicos / Monitoreo del Agua Subterranea)

10:10 - 10:40 Plan de Operaciones del Resultado 1: Ernesto Morales Cuellar, EAH | Grupo de Monitoreo del Agua
Artemisa y Ernesto Flores, EIPH La Habana. Subterranea (por Sub-Grupo)

10:40 - 11:00 Ejemplos de Estudios de Cavernas y Prospeccion Geofisica en las | Tsugio Ishikawa, Experto en
Zonas Costeras Prospeccion Geofisica

11:00 - 11:20 Estudios Hidroldgicos en la Cuenca Sur y Estudios Planificados para el | GEIPI: Lourdes Valdés, EIPH

Futuro La Habana

11:20 - 11:40 Organizacion Existente en la Cuenca Sur para el Monitoreo del Agua | GEARH: Humberto Garcia,

Subterranea y Resultados Obtenidos EAH Mayabeque

Resultado 2 (Modelo de Agua Subterranea)

11:40 - 11:55 Plan de Operaciones del Resultado 2: Lourdes Valdés, EIPH La Habana | Grupo de Modelacion del Agua
Subterranea

11:55 -12:15 Ejemplos de Analisis del Agua Subterranea utilizando Modelos de | Naoaki Shibasaki, Experto en

Intrusion Salina Modelacion del Agua

Subterranea 2

12:15-12:35 Modelo Existente de Agua Subterranea establecido en la Cuenca Sur ISPJAE: Armando Hernandez
Valdés y Lemuel Garcia

12:35-13:45 Almuerzo

Resultado 3 (Recarga del Agua Subterranea / Tecnologia de Control de la Intrusion Salina )
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13:45 - 14:00 Plan de Operaciones del Resultado 3: Rafael Feito Olivera, EIPH La | Grupo de Tecnologia de
Habana Recarga del Acuifero y Control
de la Intrusion Salina.
14:00 - 14:20 Ejemplos de Recarga Artificial del Acuifero y Dique Sur Kiyoshi Yamada, Experto en
Hidrogeologia
14:20 - 14:40 Ejemplos de Cambios en la Calidad del Agua luego de la Construccion | Hirokatsu Utagawa, Vice Lider,
de Estructuras Artificiales Experto en Calidad del Agua
14:40 - 15:00 Andlisis de la Calidad del Agua al momento de la Construccion del | GEIPI: Arturo Gonzélez Baez,
Dique Sur y Efectos de la Construccion GEIPI
15:00 - 15:15 Coffee Break

Resultado 4 (Manejo del Acuifero)

15:15 - 15:30 Plan de Operaciones del Resultado 4: Ibrahim Plaza Pefialver, GEARH | Grupo de Manejo del Acuifero.
15:30 - 15:50 Ejemplos de Preparacion del Plan de Manejo del Acuifero en Proyectos | Lei Peifeng, Experto en
JICA Modelacion del Agua
Subterranea 1
15:50 - 16:10 Manejo del Agua Subterranea en ejecucion en Cuba y sus Problemas GEARH: Yosvanuy Batista,

EAH HLG y Celia Batista,
EAH GRM

Deliberaciones Generales

Arturo Gonzélez, GEIPI

16:10 - 16:30 Actividades Realizadas luego de la Conclusidn del Proyecto Anterior y | Rebeca Fernandez. Jorge L.
Problemas Surgidos Blanco y Juan José Almirall.

16:30 - 16:50 Deliberaciones

16:50 - 17:00 Resultado de las Deliberaciones

17:00 - 17:15 Palabras de Clausura Ana Lidia Herndndez

Gonzalez, Directora Técnica
del GEIPI.

(2) Seminario técnico en el segundo afio (20 de junio de 2014)

El 20 de junio de 2014 se celebro el segundo Seminario Técnico en La Habana (Hotel Chateau

Miramar) para presentar los resultados obtenidos en el segundo afio, cuyo resumen se muestra a

continuacion.

Participantes de la parte cubana: 64 personas (GEIPI y EIPH: 32 personas, GEARH y

EAH: 21 personas, INRH: 6 personas, BASAL: 2 personas, ISPAJE: 2 personas, y

otros: 1 personas)

Participantes de la parte japonesa: 15 personas (JICA: 1 persona, Equipo de Expertos:

7 personas y otros: 7 personas)

El programa del Seminario se muestra en la Tabla siguiente.

Tabla 5-22: Programa del seminario técnico del segundo afio

Hora Tema Presentado por
09:00 - 09:10 Palabras de Apertura y de Bienvenida Ibrahim Plaza P. (GEARH)
09:10 - 09:25 | Presentacion de El Proyecto Shigeki Kihara (Lider, Grupo de
Expertos JICA)
09:25 — 09:45 Equipos Donados por JICA Ibrahim Plaza P. (GEARH)
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09:45 - 10:15 ‘ Coffee Break

Resultado 1 (Estudios Hidrogeoldgicos / Monitoreo del Agua Subterranea)

10:15-10:35 Estudios Hidrogeoldgicos (1) — Prospeccion Geofisica Andrés Portal Casanova
(EIPHH): Sub-Grupo de
Estructura Hidrogeoldgica /
Andlisis Hidrol6gicos

10:35 - 10:55 Estudios Hidrogeoldgicos (2) — Perforaciones Exploratorias Arturo Gonzélez B. (GEIPI):
Sub-Grupo de Estructura
Hidrogeoldgica / Andlisis
Hidroldgicos

10:55-11:10 Monitoreo del Agua Subterranea (1) — Observacion del Nivel de Agua | Humberto Garcia (EAH-M):

Subterranea Sub-Grupo de Monitoreo del

Agua Subterranea

11:10 - 11:25 Monitoreo del Agua Subterranea (2) — Estudios de Calidad del Agua Ernesto Morales Chirino
(EAH-A): Sub-Grupo de
Monitoreo Agua Subter.

11:25-11:35 Resultados Preliminares del Estudio de la Calidad de las Aguas Orlando Laiz Averoff (EIPHH)

11:35 - 11:55 SIG/BD Adrian Lugo y Pedro Luis Garcia
(EIPHH):
Sub-Grupo de SIG/BD

11:55 - 13:00 Almuerzo

Resultado 2 (Modelacién del Agua Subterranea)

13:00 - 13:20

Modelo de Agua Subterranea

Lourdes Valdés (EIPHH): Grupo
de Establecimiento Modelo Agua
Subterranea

Resultado 3 (Recarga del Agua Subterranea « Tecnologia de Control de la Intrusion Salina)

13:20 - 13:40 Experiencias sobre Recarga Artificial con énfasis en Diques Costeros | Rafael Feitd Olivera (EIPHH)
Subterraneos
13:40 - 14:00 Expectativas sobre el Disefio y la Construccion de Diques Costeros | Isabel Pifieiro y Juan Hernandez

en Cuba ante las amenazas del ascenso del mar por Cambio Climatico

Silva (EIPHH):

Grupo de Recarga del Agua
Subterranea - Tecnologia de
Control de Intrusion Salina

Resultado 4 (M

anejo del Acuifero)

14:00 - 14:20 Manejo del Agua Subterranea por parte de GEARH - Ejemplos de | Dulce Ma Rodriguez (EAH-M),
2013y 2014 Carlos Manuel Antela (EAH-A):
Grupo de Manejo del Acuifero
14:20 — 14:40 Coffee Break

Deliberaciones Generales

Arturo Gonzélez B. (GEIPI)

14:40 - 15:40 Tema de Interés: Evolucion de la Transferencia Tecnoldgica en el | Jorge L Blanco B. (EIPH
Proyecto anterior Holguin) y Juan José Almirall
(UEB Granma)
Rebeca Fernandez (EIPH
Camagiiey)
15:40 - 16:00 Tema de Interés: Proyecto CITMA Ernesto Flores (EIPHH)
16:00 - 16:30 Deliberaciones y Resumen Arturo Gonzélez B. (GEIPI)
16:30 — 16:45 Palabras de Clausura Aimeé Aguirre Hernandez

(Directora General, EIPHH)

5-99




INFORME FINAL

PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA
SUBTERRANEA Y EL CONTROL DE LA INTRUSION SALINA
EN LA REPUBLICA DE CUBA

(3) Seminario técnico sobre el manejo de agua subterranea del 3° afio (el 24 de junio de

2015)

El 24 de junio de 2015 en Habana (Hotel Chateau Miramar), se celebrdé un seminario técnico del

3% afo para presentar los resultados hasta el 3* afio. Los principales temas de ponencia son “la

condicion actual estimada del agua subterranea en el &rea objetivo y cambios en las

circunstancias que rodean el agua subterranea” y “tecnologias para la conservacion del agua

subterranea”, que corresponden a la primera mitad del plan de manejo de agua subterranea.

»  Participantes de la parte cubana: 63 personas (GEIPI y EIPH: 31 personas, GEARH y

EAH: 17 personas, INRH: 3 personas, ISPAJE: 5 personas, y otros: 7 personas)
Participantes de la parte japonesa: 9 personas (Equipo de Expertos: 5 personas y otros:

4 personas)

*  El programa del Seminario se muestra en la Tabla siguiente.

Tabla 5-23: Programa del seminario técnico sobre el manejo de agua subterranea del 3*

ano
Hora Tema Presentado por

09:00 — 09:10 Palabras de Apertura y Bienvenida Dixie Castillo Diaz (Director General
GEARH)

09:10 - 09:20 Presentacion del Proyecto Shigeki Kihara (Lider, Grupo de Expertos
JICA)

09:20 — 09:40 Capacitacion en Japon Ana Lydia Hernandez (GEIPI), Ernesto
Flores Valdés, Adrian Abilio Lugo Barro
(EIPHH), Humberto Garcia Acosta
(EAH-M), Ernesto Morales Chirino
(EAH-A)

09:40 — 10:00 Contenidos (borrador) y marco del plan de | Ibrahim Plaza Pefialver (GEARH)

manejo de agua subterranea
10:00 — 10:20 Coffee Break

CONDICION ACTUAL ESTIMADA DEL AGUA SUBTERRAN A
CAMBIOS EN LAS CIRCUNSTANCIAS QUE RODEAN EL AGUA SUBTERRANEA

EAEN EL AREAOBJETIVOy

que se han tomado en el pasado y sus efectos
(1) - Dique Sur -

10:20 — 10:35 Descripcion de la Hidrologia Francis Francisco Rodriguez (GEARH)

10:35 — 10:55 Descripcion de la Topografia, la Geologia, la | Ernesto Flores Valdés, Lourdes Valdés
Hidrogeologia y el Agua Subterrdnea, y | Gonzalez, Pedro Luis Garcia, Andrés Portal
Perspectivas de Cambio en la Recarga del | Cassanova (EIPHH)
Agua Subterranea

10:55 — 11:15 Estado Actual y Perspectivas de Cambio en el | Dulce M. Rodriguez Lugo (EAH-M),
Volumen de Explotacion del Agua Subterranea | Carlos Manuel Antela (EAH-A)

11:15—11:35 Estado y Problemas Actuales de Nivel del | Humberto Garcia Acosta (EAH-M), Ernesto
Agua Subterranea Morales Chirino (EAH-A)

11:35 - 11:55 Estado y Problemas Actuales de Calidad del | Orlando Laiz Averhoff (EIPHH)
Agua Subterranea

11:55 - 12:10 Pronosticos Meteorologicos, Cambios en el | Ernesto Flores Valdés (EIPHH), *****
Nivel del Mar y el Volumen de Agua | (CITMAo0AMA)
Superficial

12:10 — 13:00 Almuerzo

13:00 - 13:20 Problemas del Agua Subterrdnea y Medidas | Rafael Feit6 Olivera (EIPHH)
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13:20 - 13:40

Problemas del Agua Subterranea y Medidas
que se han tomado en el pasado y sus efectos
(2) - Balance de Agua por GEARH -

Dulce M. Rodriguez Lugo (EAH-M),
Carlos M. Moro Padilla (EAH-A)

TECNOLOGIAS

PARA LA CONSERVACION DEL AGUA SUBTERRANEA

13:40 — 14:10 Sistema de Monitoreo del Agua Subterranea y | Humberto Garcia Acosta (EAH-M), Ernesto
SIG/BD Morales Chirino (EAH-A),
Pedro Luis Garcia, Adrian Abilio Lugo
Barro (EIPHH)
14:10 — 14:30 Manejo de la Descarga del Agua Subterranea - | Lourdes Valdés Gonzalez, Amadelis
Modelo de Aguas Subterraneas - Quesada Torres (EIPHH)
14:30 — 1445 Instalaciones para el almacenamiento e | Ernesto Flores Valdés, Rafael Feitd Olivera
infiltracion de aguas pluviales y recarga | (EIPHH)
artificial del agua subterranea
14:45 — 15:00 Control de la Intrusién Salina Isabel Pifieiro Alfonso, Juan Alberto
Hernéandez (EIPHH)
15:00 — 15:20 Coffee Break

Deliberaciones Generales

15:20 — 17:00 Tema de Interés 1: Bases Ambientales para
la Sostenibilidad Alimentaria Local
(BASAL)
Tema de Interés 2: Manejo Sostenible de
Tierras
Tema de Interés 3:  Actividades preparatorias
para la elaboracién de la propuesta de la 22
Comunicacion Nacional a la UNFCCC
Tema de Interés 4:  Reduccion de
vulnerabilidades ante las inundaciones
costeras a través de la adaptacion basada
en ecosistemas, en el sur de las Provincias
de Artemisa y Mayabeque
Tema de Interés 5:  Fortalecimiento del
Sistema  Nacional de Informacion
Ambiental (SNIA)
17:00 = 17:20 Deliberaciones Aimeé Aguirre Hernandez (Directora
General, EIPHH)
17:20 — 17:30 Palabras de clausura Miriam Valdés Pérez (Directora General,

GEIPI)

(4) Seminario sobre el manejo del agua subterranea del 4° afio (24 de junio de 2015)

El seminario sobre el manejo del agua subterrdnea con el objeto de presentar el contenido del

Plan de Manejo de Aguas Subterraneas (tentativo) tuvo lugar el 24 de julio de 2016 en La

Habana (Hotel Acuario, Marina Hemingway), invitando a los técnicos de todas las entidades

nacionales pertenecientes al INRH, personas relacionadas universitarias, técnicos de las

entidades involucradas con el medio ambiente, como el CITMA, etc. y técnicos de las entidades

usuarias del agua subterranea de las &reas objeto.

*  Participantes de la parte cubana: 68 personas (27 de GEIPI y EIPH, 24 de GEARH y

EAH, 7 de INRH y ENPC, 2 de ISPAJE, 7 de CITMA y ortos, y 1 de los medios de
comunicacion)

Participantes de la parte japonesa: 9 personas (4 del Equipo de Expertos, 1 de JICA 'y
4 de otras pertenencias)

e  El programa del seminario es tal como se muestra en la tabla de abajo.
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Tabla 5-24: Programa del seminario sobre el manejo del agua subterrénea del 4° afio

Hora Tema Presentado por

09:00 — 09:10 | Palabras de Apertura y Bienvenida Rigoberto Morales Palacios (Director
General, GEARH)

09:10 — 09:20 | Presentacion del Proyecto Shigeki Kihara (Lider, Grupo de Expertos
JICA)

09:20 — 09:40 | Capacitacion en Japon Sebastian Gil Crespo Delgado (GEIPI),
Andrés Alejandro Portal Casanova,
Amadelis Quesada Torres (EIPH-H),
Ibrahim Plaza Pefialver (GEARH),
Dulce Maria Rodriguez Lugo (EAH-M)

09:40 — 10:00 | Contenidos y Elementos Basicos de la Planificacion (Capitulo 1) | lbrahim Plaza Pefialver (GEARH)

10:00 — 10:20 Coffee Break

CONDICION ACTUAL ESTIMADA DEL AGUA SUBTERRANEA EN EL AREA OBJETIVO y CAMBIOS EN LAS
CIRCUNSTANCIAS QUE RODEAN EL AGUA SUBTERRANEA

10:20 — 10:35 | Descripcion de la Topografia, la Geologia, la Hidrogeologia y el | Ernesto Flores Valdés, Pedro Luis Garcia,
Agua subterranea (Capitulo 2) Rafael Feito Olivera, Andrés Alejandro
Portal Casanova (EIPH-H)
10:35-10:50 | Uso del Agua Subterranea (Capitulo 2) Dulce Maria Rodriguez Lugo (EAH-M),
Carlos Manuel Antela (EAH-A)
10:50 - 11:05 | Fluctuacion del Nivel del Agua Subterranea y Flujo del Agua | Humberto Garcia Acosta (EAH-M),
Subterranea (Capitulo 2) Ernesto Morales Chirino (EAH-A)
11:05 - 11:20 | Calidad del Agua Subterranea (Capitulo 2) Orlando Laiz Avernoff (EIPH-H)
11:20 - 11:40 | Cambios en las Circunstancias que Rodean el Agua Subterranea | Rafael Feitd Olivera, Ernesto Flores

(Capitulo 3)

Valdés (EIPH-H), Carlos Manuel Antela
(EAH-A), Ibrahim Plaza Pefialver
(GEARH)

OBJETIVO DE CONSERVACION DEL AGUA SUBTERRANEA

11:40 - 12:00 | Valor Objetivo del Nivel del Agua Subterranea (Capitulo 4) Humberto Garcia Acosta (EAH-M),

Ernesto Morales Chirino (EAH-A)
12:00 — 12:20 | Valor Objetivo de Calidad del Agua Subterranea (Capitulo 4) Orlando Laiz Avernoff (EIPH-H)
12:20 - 13:30 Almuerzo

PREDICCION FUTURA (PRONOSTICO)

13:30 — 14:00 | Estudio de Caso (Capitulo 5) Amadelis Quesada Tores (EIPH-H), Odet
C. Herrera Betancourt (GEIPI)
MEDIDAS PARAALCANZAR LOS OBJETIVOS (MANEJO)
14:10 — 14:30 | Idea Basica de las Medidas, Problemas y Medidas Puntuales, y | Ibrahim Plaza Pefialver (GEARH)
Clasificacion de las Medidas (Capitulo 6)
14:30 — 14:45 | Preparacion del Sistema de Monitoreo de la Situacion del Agua | Humberto Garcia Acosta (EAH-M),
Subterranea 1 —Pozos de Observacion- (Capitulo 6) Ernesto Morales Chirino (EAH-A)
Orlando Laiz Avernoff (EIPH-H)
14:45 - 15:00 | Preparacion del Sistema de Monitoreo de la Situacion del Agua | Adrian Abilio Lugo Barro, Pedro Luis
Subterranea 2 —SIG/BD- (Capitulo 6) Garcia (EIPH-H)
15:00 - 15:20 Coffee Break
15:20 — 15:35 | Medidas de Preservacion del Volumen de Agua Subterranea 1 | Dulce Maria Rodriguez Lugo (EAH-M),
—Uso Apropiado del Agua Subterranea— (Capitulo 6) Carlos Manuel Antela (EAH-A)
15:35-15:55 | Medidas de Preservacion del Volumen de Agua Subterranea 2 | Rafael Feitd Olivera, Ernesto Flores
—Recarga— (Capitulo 6) Valdés (EIPH-H)
15:55-16:10 | Medidas de Preservacion de la Calidad del Agua Subterranea | Orlando Laiz Avernoff (EIPH-H)
(Capitulo 6)
16:10 — 16:20 | Para Justificar las Medidas (Capitulo 6) Dulce Maria Rodriguez Lugo (EAH-M),
Carlos Manuel Antela (EAH-A)
16:20 — 16:30 | Manejo del Estado de Avance del Plan (Capitulo 6) Ibrahim Plaza Pefialver (GEARH),

Sebastian Crespo Delgado (Director de
Gestion de Sistemas, GEIPI)

Deliberaciones

Generales

16:30 - 17:20

Comentario 1: Organizaciones estatales

Aimeé Aguirre Hernandez (Directora
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Provincia

Papel de las empresas

Otras empresas, etc. que estan bajo el control del
INRH

Comentario 5: Experto académico, residentes

Comentario 6: Otros

Comentario 2:
Comentario 3:
Comentario 4:

General, EIPH-H)

17:20-17:30

Palabras de clausura

Miriam Valdés Pérez (Jefa de Despacho,
INRH), Bernardo Rodriguez Fernandez
(Director General, GEIPI)

(5) Seminario técnico del 4° afio (Seminario técnico final) (25 de diciembre de 2016)

El 25 de noviembre de 2016 en La Habana (Hotel Acuario (Marina Hemingway)), fue celebrado

un seminario técnico para presentar los resultados del Proyecto invitando a técnicos de las

instituciones afiliadas de INRH a nivel nacional, personas universitarias y los interesados.

Participantes de la parte cubana: 68 personas (28 de GEIPI y EIPH, 19 de GEARH y
EAH, 7 de INRH y ENPC, 2 de ISPAJE (CUJAE), 7 de CITMA y ortos, y 4 de los

medios de comunicacion)

Participantes de la parte japonesa: 10 personas (5 del Equipo de Expertos, 1 de JICA 'y

4 de otras pertenencias)

El programa del seminario es tal como se muestra en la tabla de abajo.

Tabla 5-25: Programa del seminario técnico del cuatro afio

Hora Tema Presentado por
09:00 — 09:10 Palabras de Apertura y Bienvenida Rigoberto Morales Palacios (Director
General, GEARH)
09:10 - 09:25 Presentacion del Proyecto

Shigeki Kihara (Lider, Grupo de
Expertos JICA)

EIPH-La Habana

09:25 — 09:40 Logros del proyecto de EIPH-Habana (1): Descripcion Aimeé Aguirre Hernandez (Director
General, EIPH-H), Annia Morales
Hondal (Directora de Investigaciones
Aplicadas, EIPH-H)
09:40 — 10:00 Logros del proyecto de EIPH-Habana (2): Hidrogeologia, | Ernesto Flores Valdés, Andrés
Prospeccion Geofisica, Perforacion de pozos de estudio Alejandro Portal Casanova, Maria Diaz
Garcia (EIPH-H)
10:00 - 10:20 Coffee Break
10:20 - 10:40 Logros del proyecto de EIPH-Habana (3): SIG/BD Pedro Luis Garcia, Adrian Abilio Lugo
Barro (EIPH-H)
10:40 - 11:00 Logros del proyecto de EIPH-Habana (4): Calidad de agua Orland Laiz Averhoff (EIPH-H)
11:00 - 11:20 Logros del proyecto de EIPH-Habana (5): Recarga artificial de | Rafael Feit6 Olivera, Ernesto Flores
aguas subterraneas Valdés (EIPH-H)
11:20 - 11:40 Logros del proyecto de EIPH-Habana (6): Dique subterraneo Juan Alberto Hernandez (EIPH-H)

Isabel Pineiro Alfonso (ESIHO)

EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa

11:40 - 12:00 Logros del proyecto de EAH-Mayabeque (1): Descripcion Daniel Amaury Romero (Director
Técnico, EAH-M)

12:00 - 12:20 Logros del proyecto de EAH-Artemisa (1): Descripcion Carlos Manuel Antela (Director
Técnico, EAH-A)

12:20 - 12:40 Logros del proyecto de EAH-Mayabeque (2): Monitoreo de las | Humberto Garcia Acosta, Aida Reyes
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aguas subterraneas, SIG/BD, etc.

Lamach (EAH-M)

12:40 - 13:00 Logros del proyecto de EAH-Artemisa (2): Monitoreo de las aguas | Ernesto Morales Chirino, Carlos M.
subterraneas, SIG/BD, Dique Sur etc Moro Padilla (EAH-A)

13:00 - 14:00 Almuerzo

14:00 - 14:20 Logros del proyecto de EAH-Artemisa (3): Modelacion del agua | Ernesto Morales Chirino (EAH-A)
subterrdnea

14:20 - 14:40 Logros del proyecto de EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa (1): | Dulce Maria Rodriguez Lugo
Manejo de aguas subterraneas (total del caudal de bombeo y balance | (EAH-M), Carlos Manuel Antela
del agua) (EAH-A)

14:40 - 15:00 Logros del proyecto de EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa (2): | Humberto Garcia Acosta (EAH-M),
Manejo de las aguas subterraneas (fijacion de los valores de | Ernesto Morales Chirino (EAH-A)
referencia y plan de monitoreo de aguas subterraneas)

15:00 - 15:20 Logros del proyecto de EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa (3): Plan | Dulce Maria Rodriguez Lugo
de manejo de las aguas subterraneas (EAH-M), Carlos Manuel Antela

(EAH-A)

15:20 — 15:40 Coffee Break

GEIPI

15:40 - 16:00 Logros del proyecto de GEIPI Sebastian Crespo Delgado (Director de

Gestion de Sistemas, GEIPI)

GEARH

16:00 — 16:20 Logros del proyecto de GEARH Ibrahim Plaza Pefalver (GEARH)

Lazaro Gonzalez Martinez (Director
Técnico, GEARH)

Deliberaciones Generales

16:20 — 16:50 Tema de Interés: Manejo de las aguas subterraneas en el area del
proyecto anterior (Camagliey, Horguin y Las Tunas)
16:50 — 17:20 Deliberaciones
17:20 - 17:30 Palabras de clausura Miriam Valdés Pérez (Jefa de

Despacho, INRH),Bernardo Rodriguez
Fernandez (Director General, GEIPI)
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6 LOGRO DEL OBJETIVO DEL PROYECTO
6.1 Contenido y Resultados Obtenidos de la Transferencia Técnica
6.1.1 Transferencia técnica de Monitoreo del Agua Subterranea

Resultado 1: Se lleva a cabo adecuadamente el monitoreo de los acuiferos en el area
objetivo

A continuacion, se indica el resultado de la transferencia técnica hecha desde el inicio del
Proyecto hasta noviembre de 2016, segun los subgrupos relacionados con el Resultado 1. El
equipo de expertos evalla el avance de cada actividad del Resultado 1 como sigue:

Resultado 1

Se lleva a cabo adecuadamente el monitoreo
de los acuiferos en el area objetiva

0% 20% 40% 60% 80% 100%
[ | | | | J

Actividad 1-1: Formar el Grupo de Monitoreo del Agua Subterrénea y evaluar el nivel técnico de este grupo.

| 1erafio 2° afio 3erafic 4° afic
V

Actividad 1-2: Llevar acabo el estudio hidrogeoldgico, prospeccion geofisica y estudio hidroldgico.

— N\
| 1erafig .) 2°afig > A 4° gafig

V 4

v

Actividad 1-3: Instalar los equipos de observacién en los pozos existentes de monitoreo.

| 2° afig - 4° afi

Actividad 1-4: Perforar nuevos pozos de estudio e instalar los equipos de observacidn.

L_2°afic > 3erafio > 4° afio >

Actividad 1-5: Establecer la red de observacién.

ey w7y, o >

Actividad 1-6: Elaborar la base de datos SIG y almacenar los datos recolectados.

A
[ i*ano ) 2° aiio > 3¢ ano > 4° anio >

Figura 6-1: Estado de avance de las diferentes actividades del Resultado 1

(1) Subgrupo de Estructura Hidrogeologica/Observacion Hidrologica
1) Prospeccion geofisica (prospeccion eléctrica)

<Al término del 2°afio>
A mediados del segundo afio (desde febrero hasta marzo de 2014) se realiz6 la prospeccion
eléctrica vertical en un total de 27 puntos: los puntos previstos para la perforacion de prueba,
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alrededor de los pozos existentes con el medidor de nivel de registro automatico y alrededor de
los pozos existentes con alto contenido de sal. Esta prospeccion tenia los siguientes objetivos: 1)
Conocer el nivel del agua subterranea y el limite entre el agua dulce y el agua salada en los
alrededores de los puntos previstos para la perforacién de prueba y de los pozos existentes. 2)
Conocer la estructura hidrogeoldgica en comparacion con los datos existentes.

Los resultados del analisis se han resumido en una seccion transversal de resistividad segin
cada area, junto con los comentarios relacionados con los 2 objetivos arriba indicados. Por otra
parte, se ha elaborado también otra seccion de resistividad mas amplia incorporando los
resultados de la prospeccion realizada en el primer afio. Los resultados de esta prospeccion
geofisica se adjuntan en el apéndice del presente Informe.

A finales del segundo afio (junio de 2014) se realizé también un estudio adicional utilizando el
equipo de prospeccion eléctrica suministrado por el presente Proyecto.

A través de estas prospecciones, la comprension de los técnicos de la C/P sobre la prospeccion
eléctrica ha cambiado de la manera siguiente:

El equipo de prospeccion eléctrica adquirido por este Proyecto es el SYSCAL, fabricado por la
empresa francesa IRIS, muy parecido al SYSCAL de EIPH-Matanzas. EI Manual de Operacion
estd redactado en el idioma inglés, lo cual significé el requerimiento de mayor tiempo por parte
del profesional de C/P. Sin embargo, la similitud con el SYSCAL de EIPH-Matanzas, y el hecho
de que las claves de operacion estén indicadas en el panel de operacion facilitaron la
comprension de su operacion. La capacitacion en la operacion del equipo SYSCAL de este
Proyecto se realiz6 insistiendo en las diferencias con el SYSCAL de EIPH-Matanzas, y se
considera que las mediciones pueden ser realizadas sin inconvenientes.

En cuanto al andlisis e interpretacion, considerando que era la primera experiencia para el
profesional de EIPH-Habana, se utilizaron los casos de demostraciones de analisis con el fin de
transmitir a la C/P el procedimiento y orden de anlisis. Ayudado por el Manual de Analisis
elaborado en el idioma espafiol ha sido posible para la C/P realizar sin asistencia los analisis
simples de los datos de medicidn. Sin embargo, se requiere continuar con la capacitacion del
profesional de C/P hasta que llegue a acumular la experiencia necesaria para realizar todos los
tipos de andlisis.

<Al término del 3* afio>

Teniendo en cuenta lo descrito antes y la situacion del registro geofisico descrita en la siguiente
clausula, a principios del 3* afio el equipo de expertos propuso a EIPH-Habana el
fortalecimiento del sistema de ejecucion de prospeccion geofisica (prospeccion eléctrica y
registro fisica) y EIPH-Habana aumenté la plantilla del grupo de prospeccion geofisica
incluyendo técnicos jovenes. Mediado el 3* afio, un técnico veterano especializado en
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prospeccion geofisica fue destinado a EIPH-Habana.

Se evalGa que el Equipo de Prospeccion Geofisica de EIPH-Habana domina el método de
prospeccion en campo utilizando los equipos donados, ya que, entre otras cosas, en junio de
2015 fueron capaces de dar capacitacion sobre equipos relacionados, a estudiantes de la
Universidad ISPAJE en précticas de prospeccion geofisica.

Por otro lado, todavia no se dispone de suficientes habilidades con respecto a técnicas de
analisis integral, con introduccion de resultados de prospeccion geofisica en andlisis
hidrogeoldgico, por lo que se observan problemas como incapacidad de reflejar resultados de
prospeccion geofisica en analisis de estructura hidrogeoldgica. A la hora de revisar la estructura
hidrogeoldgica en el 4° afio, por un lado se implementara anélisis méas integral, y en paralelo se
prestara atencion a enfocar los analisis bajo la premisa profundamente asumida de que el
analisis de estructura hidrogeolégica es labor imprescindible para elaborar parametros
hidrogeoldgicos a ingresar en modelos de aguas subterraneas.

< Al término del 4° afio >

En la 12 etapa del 4° afo, bajo el liderazgo del técnico veterano especializado en prospeccion
geofisica que ha sido destinado nuevamente a EIPH-Habana, se ordenan y analizan los
resultados de la prospeccion eléctrica realizada hasta ahora en el presente Proyecto, y junto con
esto, se lleva a cabo el estudio de la estructura hidrogeoldgica del area objetivo de acuerdo con
los resultados del andlisis. Aprovechando también los resultados de este estudio, se ha avazado
en el resumen de la estructura hidrogeoldgica integral discutiendo también con otros técnicos de
EIPH-Habana.

Por otra parte, en junio de 2016, el Equipo de Prospeccion Geofisica de EIPH-Habana, como
continuacion del afio anterior, hizo la préctica de prospeccion eléctrica con los estudiantes del
Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria, ISPJAE. Se puede evaluar que dichos
estudiantes comprendieron suficientemente el método de prospeccion en el campo con el uso de
los equipos donados. Por otra parte, en cuanto al andlisis de la estructura hidrogeoldgica
presentada en el Plan de Manejo de Aguas Subterraneas (tentativo), se observan algunas partes
en que no se refleja de manera suficiente el resultado de la prospeccion eléctrica, por lo que es
recomendable realizar este trabajo con la colaboracion de los técnicos hidrogeoldgicos, con
vistas a un analisis més integral.

2) Prospeccion geofisica (registro geofisico)

< Al término del 2° afio >
Afinales del segundo afio (junio de 2014) se imparti6 la capacitacion sobre el registro geofisico,
utilizando el equipo suministrado por el presente Proyecto, en los pozos de prueba y pozos
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existentes. A través de esta capacitacion, la comprension de los técnicos de la C/P sobre el
registro geofisico ha cambiado de la manera siguiente:

El equipo de registro geofisico adquirido por este Proyecto fue fabricado por la empresa Geo
Vista de Inglaterra. Se trata de un sistema que combina el equipo de registro y el software para
la obtencién de los datos, lo cual requiere la instalacién del software en una computadora,
estableciendo el modelo del equipo de registro geofisico, el establecimiento del espaciamiento
entre muestreos, la velocidad del guinche tanto para la bajada como para la subida, y el
monitoreo de los resultados de la medicion. El idioma inglés del software causo dificultades en
la comprension del personal de C/P. Por lo tanto, para la capacitacion se elaboré un Manual de
Operacion simplificado en el idioma espafiol. Como resultado, la C/P puede realizar el registro
geofisico, al igual que el manejo de los datos compilados que son almacenados
automaticamente en la computadora, y se puede presentar en la pantalla de la computadora la
gréfica de tales datos. Se debe continuar con la capacitacion de la C/P porque no ha alcanzado
aun el nivel de poder interpretar los acuiferos a partir de los datos de registro de los datos de
resistividad, SP y gamma natural.

<Al término del 3* afio>

En el 3* afio (noviembre de 2014) se hizo el registro geofisico en tres pozos observatorios. Pero,
en comparacion con junio, no se observo una considerable mejora en la capacidad técnica del
personal técnico de EIPH-Habana sobre el registro geofisico tanto en la medicion local como en
el andlisis, por lo tanto, continud la capacitacion principalmente con el experto en hidrogeologia
y como se ha explicado anteriormente, el equipo de expertos propuso a EIPH-Habana el
mejoramiento del sistema de ejecucion y ha sido fortalecido el sistema.

Estaba previsto verificar en junio de 2015 las capacidades de ejecucion de registro geofisico de
técnicos de EIPH-Habana, sin embargo, por limitaciones de tiempo no se llegd a una buena
verificacion, por lo que en el 4° afio, expertos encargados de hidrogeologia recuperaran la
mision de realizar diagnostico fiable de capacidad de ejecucion de registro geofisico.

< Al término del 4° afio >

En la 12 etapa del 4° afio, incluyendo al técnico nuevamente designado se llevo a cabo la
practica del registro geofisico en el pozo de prueba (JICA-3), con lo cual se procurd mejorar el
nivel de adquisicion de la capacidad técnica. Con respecto a la medicidn y obtencion de datos
sobre el terreno, hasta ahora se han acumulado experiencias, por lo cual se considera que se
podré realizar mas 0 menos sin problemas. Sin embargo, con respecto al ordenamiento y analisis
de datos, se observa que todavia hay aspectos a los cuales el personal técnico no esta
acostumbrado, por lo que en ese momento se considerd necesario seguir brindando apoyo.
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3) Estudio de perforacion de prueba

<Al término del 2° afio>

Se comprobd en fecha 16 de junio en el sitio de perforacion del pozo de observacion JICA-1 en
la Provincia de Artemisa, la presencia de la maquinaria de perforacion junto con los materiales
necesarios como el material para el encamisado y se informé del inicio de la perforacion a partir
del 17 de junio.

<Al término del 3* afio>

AUn en ausencia del equipo de expertos, continud la excavacion y al iniciar la actividad local
del 3* afio estaba completa la excavacion de JICA-1 y JICA-2 y terminada la excavacion de
primera etapa en JICA-3.

Tal como se indica arriba, aunque se implemento el registro geofisico de los pozos de prueba,
los técnicos de EIPH-Habana todavia no son capaces de elaborar perfiles de perforacion
integrales con resumen de condiciones geoldgicas, resultados del registro geofisico, estructura
de pozos, etc., por lo que debe continuar la actividad de capacitacion dirigida principalmente
por expertos encargados de hidrogeologia.

Por otra parte, utilizando datos de pruebas de bombeo de pozos de prueba, en junio de 2015 se
implementd la capacitacion sobre analisis de pruebas de bombeo, con el fin de adquirir
capacidad de ejecucion de anélisis sin depender de aplicaciones de software analitico. De aqui
en adelante estd previsto ejecutar la segunda prueba de bombeo en JICA-3, cuyos resultados
servirdn para evaluar nuevamente las capacidades de ejecucion de analisis.

< Al término del 4° afio >

En la 12 etapa del 4° afio los técnicos de EIPH-Habana han analizado los resultados de la prueba
de bombeo realizada en los pozos JICA-2 y JICA-3 y los han resumido en un informe,
calculando también la capacidad de los pozos y la constante hidraulica de acuiferos. Teniendo
en cuenta lo anterior, se puede pensar que han aprendido mas o menos el procedimiento basico y
la técnica de andlisis. No obstante, se confirmaron algunos puntos un poco débiles, puesto que
habia errores en una parte de los resultados del anélisis, etc. Se espera que los técnicos de
EIPH-Habana fortalezcan su grado de adquisicién mientras practiquen méas pruebas similares de
ahora en adelante.

Asimismo, con respecto al perfil de perforacion integral, es necesario elaborarlo no solamente a
partir de la informacion geoldgica sino también considerando los resultados del registro
geofisico, por lo cual es esencial que los técnicos hayan aprendido a fondo el ordenamiento y
analisis de los resultados del registro geofisico. En la 2% etapa del 4° afio técnicos de
EIPH-Habana completaron el perfil litologico de perforacion integral de 3 pozos de prueba.
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Cuando se perforen nuevos pozos, de ahora en adelante, es recomendable resumir los resultados
de perforacién de la misma manera y elaborar la base de datos.

(2) Subgrupo de Observacion del Agua Subterranea
1) Observacioén del nivel del agua subterranea

<Al término del 2° afio>

A principios del segundo afio (desde noviembre de 2013 hasta enero de 2014) los técnicos de
EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa realizaron la observacion continda del nivel del agua
subterranea en los 7 pozos existentes de observacion con el medidor de nivel de agua de auto
registro (4 pozos en Mayabeque y 3 pozos en Artemisa). Se adjunta el resultado de la
observacion del nivel del agua subterranea en el Apéndice del presente Informe.

Con respecto a la comprension de la C/P sobre la observacion del nivel del agua subterranea
realizada por este Proyecto (la observacion continta con el uso del medidor de nivel de agua de
auto registro), se considera que no existe ningun problema en la instalacion del medidor
automatico. Sin embargo, se considera que existe cierta deficiencia en la comprension de la
relacion que debe haber entre el nivel del agua de pozo y la ubicacion del sensor automatico. Se
considera que como resultado no estd inicializado en forma correcta el establecimiento de estos
datos en el software de recuperacion de datos. Por lo tanto, existe la posibilidad de que los datos
recogidos no sean los correctos. Las instituciones de C/P vienen realizando mensualmente la
medicidn de los niveles de agua de los pozos de observacion utilizando los medidores manuales,
lo cual permitird la comparacion y verificacion de los datos de los medidores automaticos.
Dependiendo de los resultados de esta comparacion, se considera que puede existir la necesidad
de capacitaciones adicionales.

En el pozo identificado como HSC-523 en la Provincia de Artemisa, se piensa que hubo un
colapso de las paredes del pozo, ya que es imposible la recuperacion de los datos del medidor
automatico. Ademas, en el pozo LSU-3 de la Provincia de Mayabeque se considera que hubo un
colapso de las paredes del pozo, pero a un nivel inferior al nivel de instalacién del medidor
automatico, por lo cual no se presentan influencias negativas en la medicion del nivel de agua.
De acuerdo con la EAH-Mayabeque, se esta considerando la posibilidad de perforar otro pozo
de observacién en el mismo sitio, pero dependerd de la disponibilidad del presupuesto

necesario.
Tanto EAH-Mayabeque como EAH-Artemisa presentan la solicitud de presupuesto en el 2015 y

estan estudiando la posibilidad de perforacion en el mismo sitio y la reparacion de pozos, si se
asigna el presupuesto.
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<Al término del 3* afio>

En el 3* afio (diciembre de 2014) se efectuaron nuevamente las deliberaciones con el personal
técnico de EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa sobre los métodos de rectificacion a partir de la
comparacion de los datos obtenidos del medidor de nivel de agua de auto registro y datos de la
medicion real del nivel de agua y se puede evaluar que ha profundizado la comprensién del
control de precision de la medicion del agua subterranea.

En EAH-Mayabeque, el trabajo de recogida de datos del medidor de nivel de agua de auto
registro paso del técnico de la oficina de la sede a un técnico residente en Quivicéan, por lo que
la transferencia técnica dentro de la Empresa de aprovechamiento hidraulico est4 progresando
favorablemente.

Por otro lado, en cuanto a la verificacion de resultados de calibracion de datos observados por el
medidor de nivel de agua de auto registro realizada en junio de 2015, tanto de EAH-Mayabeque
como de EAH-Artemisa, se observaron algunos problemas. Incluso en la medicion real del nivel
de agua subterrdnea se reconocié la necesidad de mejorar el control de la precision de la
observacion (la precision de medicion in-situ y la precision en la ordenacion y control de los
datos adquiridos).

< Al término del 4° afio >

En EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa no siempre se recogen periddicamente los datos del
medidor de nivel de agua de auto registro, por lo cual en caso de que surjan anomalias y faltas
de datos, hay un riesgo de que no se verifiquen esos problemas durante un largo periodo. Se
espera que se recopilen datos por lo menos una vez al mes y se verifique la precision de los
datos medidos y/o la existencia de anomalias o no. Asimismo, se espera que los técnicos de
EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa tengan mas ideas para mejorar la precision de la medicion.
Ademas de esto, en 2 pozos de observacion, donde la medicion de nivel de auto registro esta
suspendida, se prevé hacer una nueva perforacion o reparacion del orificio, sin embargo, atin no
se ha realizado ninguno de estos trabajos, por lo que se desea que se tomen medidas de
inmediato.

En el Plan de Manejo de Aguas Subterraneas (tentativo) se prevé aumentar el nimero de pozos
de observacién para medir mensualmente el nivel de agua subterrénea, por lo que se necesitara
estudiar la disposicion de personal adecuado durante la prueba de dicho plan.

2) Andlisis de la calidad del agua

<Al término del 2° afio>

A mediados del segundo afio se impartio la 52 capacitacion. En cada capacitacion se presento
una explicacion sobre las sustancias que pueden afectar la vida y la salud segun la Norma
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Cubana de la Calidad del Agua (No. 827, 2012), asi como sobre el origen de la entrada de
dichas sustancias en el agua subterrénea, la influencia y el método de tratamiento de las mismas.
Por otra parte, se explico el principio de medicion de 2 equipos de andlisis suministrados por
este Proyecto, la estructura mecénica, y la manera de operacion y mantenimiento de los mismos,
ademas de las précticas correspondientes utilizando dichos equipos.

Asimismo, se ordenaron los datos existentes sobre la calidad del agua proporcionados por
EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa, y se elaboré el diagrama trilinear de Piper, utilizando un
juego de datos de parametros generales.

Recibidas las capacitaciones antes mencionadas, técnicos de EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa
han comenzado el monitoreo en los pozos de observacion existentes utilizando medidores
multiparametros de calidad de agua.

La comprension de los técnicos de la C/P sobre los pardmetros de la calidad de agua, en
comparacion con el primer afio, ha cambiado como se indica a continuacion (segun el resultado
del examen de elaboraciéon del diagrama de Euler con el agua del mar, calidad de tierra y
factores humanos en relacion con el origen y causa que pueden afectar el contenido de los
diferentes pardmetros que determinan la Norma Cubana de la Calidad del Agua).

* En el primer afio, pocos técnicos fueron capaces de entender el significado cientifico
de los parametros basicos (pH, color del agua, etc.) y la diferencia entre las 3 formas
de nitrégeno (acido nitrico, acido nitroso y amoniaco). Sin embargo, a través de las
actividades del segundo afio, se puede decir que han adquirido conocimientos,
elevandose el nivel de entendimiento del tema por parte de los profesionales cubanos.

* Por otra parte, en cuanto a los metales pesados, existe una falta de comprension,
especialmente sobre el arsénico, mercurio, flGor y otros elementos. La contaminacion
por estos metales pesados no es actualmente tan preocupante en Cuba.

Con respecto a los 2 equipos de andlisis de la calidad del agua suministrados por este Proyecto,
la comprension de los técnicos de la C/P se indica a continuacion.

*  El medidor multipardmetros de agua les resulta facil de manejar, y ademas los técnicos
de EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa realizan un monitoreo parecido utilizando
diferentes sensores, por lo que no existen problemas de habilidad ni precision de la
medicion. En cuanto al pH y la conductividad eléctrica, los profesionales cubanos
muestran una alta comprension. Sin embargo, es relativamente baja su comprension
sobre la turbiedad, potencial de oxidacién y reduccion, oxigeno disuelto y otros
parametros de menor importancia en el servicio de EAH. Con respecto a la estructura
mecénica y mantenimiento, se requiere hacer un seguimiento futuro, especialmente
sobre el manejo del sensor del oxigeno disuelto, cuya calibracion y mantenimiento son
muy complicados en el medidor en cuestion.
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* Enlo que se refiere al espectrofotometro, de cuyo uso la mayoria de los técnicos no
tenian experiencia, se explico la estructura mecanica en lecciones tedricas intensivas,
que han permitido un cierto grado de comprensién. Cuando se trata de la operacion
para la medicion, pueden hacerla sin problemas consultando el manual sencillo
elaborado en este Proyecto, por lo que se considera que podran mejorar su habilidad
con la acumulacion de experiencias. En cuanto al mantenimiento, este equipo apenas
permite la intervencion de los usuarios por su propio mecanismo, por lo que solo se ha
podido confirmar que pueden hacer el cambio de la lampara de tungsteno y los
fusibles de forma correcta.

<Al término del 3* afio>
Sobre el monitoreo de la calidad del agua subterranea, se evalta el nivel de logro segun los 3
siguientes parametros.

Continuar el monitoreo de agua subterranea (Observacion en el terreno).

Las actividades de monitoreo de calidad de agua estdn funcionando casi completamente como
trabajos rutinarios y no hay problema en el nivel de destreza con los trabajos. Al igual que la
compilacién de los datos del medidor de nivel de agua de auto registro, en EAH-Mayabeque el
trabajo de medicién de calidad de agua segun profundidad con el uso de medidor
multiparametros de calidad de agua (medidor de calidad de agua del pozo) pasé del técnico de
la oficina central a un técnico residente en Quivican.

Ademas, gracias a los resultados de las capacitaciones sobre SIG/BD, el procesamiento y
acumulacion de los datos obtenidos han avanzado notablemente en relacion con el 2° afio.

Continuar el monitoreo de agua subterrdnea (Anélisis en la oficina).

El medidor multipardmetros de calidad de agua se maneja con facilidad y, hasta la fecha, tanto
en EAH-Mayabeque como en EAH-Artemisa se vienen realizando monitoreos similares
utilizando varios sensores, por lo que no hay problemas en el nivel de destreza y precision en
cuanto a la medicion.

Por otra parte, el nivel de comprension sobre la estructura mecénica y el mantenimiento, sobre
pH y la conductividad eléctrica es alto, sin embargo, sigue siendo relativamente bajo sobre los
pardmetros que no tienen mucha importancia en el trabajo de EAH, como la turbiedad, el
potencial de reduccion y el oxigeno disuelto. Sobre todo, en el presente equipo seré necesario un
seguimiento continuo para la parte de sensor de oxigeno disuelto que necesita la mejor
calibracion y el trabajoso mantenimiento, y también para su manejo.

Analizar datos de monitoreo de agua subterrdnea y aprovecharlos en la elaboracién de plan de

manejo de agua subterranea.
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En el tema de manejo de agua subterranea, sobre lo relacionado con el monitoreo de calidad de
agua subterranea han comenzado capacitaciones desde este afio. Consideramos que han sido
comprendidos los métodos de establecimiento de valores de indicadores y meta y el nivel de
comprension ir4 profundizdndose mediante la actualizacion de ambos valores de ahora en
adelante.

< Al término del 4° afio >

En el periodo medio del 4° afio se llevaron a cabo las actividades referentes a los siguientes 4
temas: (1) Conservacion del agua subterrdnea - “Valores objetivos de la calidad del agua
subterranea”, (2) Mejoramiento del sistema de vigilancia del estado del agua subterrénea, etc. -
“Conocimiento de la calidad del agua subterrdnea y agua superficial”, (3) Medidas para
mantener la calidad del agua subterranea - “Contaminacion por carga de fuentes no puntuales”,
y (4) Medidas para mantener la calidad del agua subterranea - “Contaminacion por carga de
fuentes puntuales”.

Una vez analizados estos temas con el uso de datos reales, se identificaron los siguientes
problemas:

EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa le encargan el analisis de los principales iones dentro del
agua subterranea a la ENEST (Empresa Nacional de Analisis y Servicios Técnicos),
perteneciente a GEIPI, y los valores recibidos se ingresan en la base de datos sin verificar la
fiabilidad. En la capacitacion correspondiente se hizo la confirmacion del balance entre los
principales iones positivos y negativos, pero no se aprecid una relacion clara (correlacion
positiva: linealidad) entre ambos iones, demostrandose la falta de fiabilidad de datos para
analizar. Por lo tanto, se dio la instruccién de verificar los datos de manera exhaustiva a ambas
empresas, con el objeto de acumular datos correctos de monitoreo.

(3) Subgrupo de SIG/BD

<Al término del 2° afio>

La capacitacion realizada desde mediados hasta finales del segundo afio consistia casi
Unicamente en précticas reales con el uso de PC y software, utilizando los datos reales de Cuba,
ademas de los datos de muestra preparados por el Experto de la JICA.

La mayoria de los participantes no tenian conocimientos ni experiencia en SIG, y no estaban
acostumbrados al manejo de datos, razon por la cual se hicieron ejercicios basicos en forma
repetitiva en la medida de lo posible, para asegurar la transmision de las técnicas. Los
participantes mostraron alto interés y entusiasmo durante toda la capacitacion. Se ordenaron
también los datos de SIG existentes, y se elabor6 la base de datos de SIG unificando el sistema
de coordenadas, para compartirla entre todas las personas relacionadas. Asimismo, se ordenaron
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datos de altura de diferentes resoluciones y fotografias satelitales adquiribles a través de internet.
Con todo esto, se pudo realizar una serie de trabajos programados para el tema SIG.

Como base de datos unificada que controla los datos de monitoreo, se tenia decidido utilizar el
programa existente elaborado el afio anterior por el encargado de SIG/BD de EAH-Mayabeque.
Esta base de datos estd muy bien elaborada, con el aprovechamiento de MS Access, y tiene
datos acumulados desde 1960. Hasta ahora se ha podido compartir esta base de datos entre
EAH-Mayabeque, EAH-Artemisa y EIPH-Habana, y ya se estan introduciendo realmente los
datos en EAH-Artemisa. Durante el periodo de esta asignacion, estaba programada la
capacitacion sobre el uso de la base de datos existente por parte del encargado de
EAH-Mayabeque, sin embargo, debido a inconvenientes entre las personas relacionadas, no se
pudo realizar esta capacitacion.

Los principales participantes en la capacitacion fueron los técnicos de EIPH-Habana y GEARH,
residentes en La Habana. Los técnicos de EAH-Artemisa y EAH-Mayabeque no pudieron
visitar frecuentemente La Habana durante un largo periodo, debido a sus multiples ocupaciones
diarias en sus respectivas oficinas y problemas relacionados con los medios de transporte, razon
por la cual su participacion se limit6 a algunas ocasiones. En vista de esta situacion, el Experto
de la JICA, junto con el técnico de EIPH-Habana, visitd Artemisa y Mayabeque para confirmar
el avance del trabajo y para realizar un seguimiento.

El grado de comprensién de los participantes en la capacitacion se ofrece resumido a
continuacion.

* Aunque existen diferencias de comprension entre los participantes, los técnicos
principales han adquirido el conocimiento basico sobre SIG y han aprendido el manejo
basico del software. Se puede esperar que de ahora en adelante mejore la capacidad
técnica repitiendo las practicas por su propia cuenta y recibiendo los oportunos
consejos del Equipo de Expertos.

* Encuanto a la base de datos, los técnicos de EAH-Artemisa y EIPH-Habana todavia
no estan acostumbrados al uso del software, y no han conseguido manejar el programa
de manera plena. La base de datos del presente Proyecto fue elaborada
fundamentalmente por el encargado de SIG/BD de EAH-Mayabeque (Humberto
Garcia), y se esta utilizando comdnmente entre las entidades relacionadas. En este
sentido, es importante realizar el taller de trabajo que esta programado por la Parte
Cubana con dicho profesional (Humberto Garcia) como instructor.

<Al término del 3* afio>
Las actividades relacionadas con SIG/BD realizadas en el 3* afio se resumen a continuacion.
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Base de datos

Se impartieron capacitaciones, compartiendo entre EAH-Mayabeque, EAH-Artemisa y
EIPH-Habana la base de datos para el Proyecto revisada nuevamente, sobre todo por los
encargados de EAH-Artemisa y utilizando una base de datos unificada. En los temas de
capacitacion fueron agregados métodos de traslado de datos de una base de datos vieja a una
nueva y de extraccion e ingreso de datos a compartir.

SIG

En la capacitacion sobre SIG los temas fueron métodos de ordenamiento de datos y elaboracion
de mapas en la zona objetivo del Proyecto. Ademas, fue elaborado un mapa de datos comdn con
el fin de establecer un enlace entre SIG y la base de datos de acuerdo con el contenido de las
capacitaciones realizadas hasta el 2° afio, y trazar facilmente los datos de monitoreo de pozos,
nivel de agua, salinidad, etc. con el uso de programa de SIG. Como version aplicada, se dio
también una capacitacion sobre métodos de extraccion de datos del cuadriculado necesarios para

el célculo de modelo de agua subterranea con el uso de programa de SIG.

Elaboracién y revision de manuales

El contenido de las capacitaciones sobre SIG realizadas en el 3* afio fue resumido en un video
didactico. Los métodos de ordenamiento de datos y el procesamiento de la elaboracion de
mapas en la computadora con el uso de programas fueron filmados y editados con el dablaje al
espafiol. Tiene un contenido que especifica los métodos de ordenamiento de resultados del
presente Proyecto, lo que permite comprobar repetidamente en el video aquellas manipulaciones
dificiles de expresar en un manual. Ademas, al manual de manejo de programa de SIG actual
fueron agregados contenidos como el analisis de imagen satelital y otros.

Elaboracién de Plan de Actividades de Monitoreo

Se elabor6 un plan de monitoreo (tentativo) del subgrupo de SIG/BD tras deliberar entre las
partes interesadas de EIPH-Habana, EAH-Artemisa y EAH-Mayabeque sobre los tipos y
formatos de datos para compartir los datos de monitoreo, métodos de extraccion e ingreso de
datos a la base de datos, frecuencia de monitoreo y mapas a elaborar.

Sobre dichas actividades se evalta el nivel de logro segun los 3 siguientes pardmetros.

Técnicos de las instituciones contraparte pueden elaborar mapas por si mismos aprovechando
SIG.
Los técnicos de EAH- Mayabeque y EAH- Artemisa participaron de manera muy diligente en

las capacitaciones realizadas en el 3% afo, formulando muchas preguntas durante las
capacitaciones y tratando de elaborar nuevos mapas basados en los mapas preparados en las
capacitaciones, asi mostrando una motivacién muy alta. Los principales encargados de SIG/BD
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de cada EAH y de EIPH-Habana ya saben elaborar por si mismos los mapas cuyo método de
elaboracion fue aprendido en las capacitaciones hasta la fecha. No obstante, si no se hace la
elaboracion de mapas con continuidad, se olvida facilmente, por lo que sera necesario asentar el
conocimiento técnico elaborando mapas repetidamente cada vez que se obtengan nuevos datos
de monitoreo.

Los técnicos de las instituciones contraparte pueden organizar capacitaciones bajo su propia

iniciativa de acuerdo con los manuales elaborados en el Proyecto.

Tal como se ha descrito antes, los principales encargados de SIG/BD de EAH- Mayabeque,
EAH-Artemisa y EIPH-Habana tienen comprendido casi todo el contenido de las capacitaciones
realizadas hasta el 3* afio. Hasta el 2° afio se observaba alguna diferencia en el nivel de
conocimiento y experiencia entre los principales encargados de las 3 empresas antes
mencionadas, pero a través de las capacitaciones en el 3* afio juzgamos que cada uno ha
adquirido un minimo y necesario conocimiento y técnica de manejo de programas. Ademas,
evaluamos que tienen una capacidad técnica suficiente para organizar capacitaciones.

Por otra parte, respecto a los participantes que no sean los principales encargados, no se puede
decir que hayan comprendido suficientemente el contenido de las capacitaciones realizadas
hasta el 3* afio y se encuentran en un nivel que requiere un asesoramiento de los principales
encargados segun la necesidad.

Aungue no tiene relacion directa con el Proyecto, en el periodo del 3* afio, técnicos de EAH-
Mayabeque fueron al Municipio Especial Isla de la Juventud para dar asesoramiento técnico
como parte del trabajo de GEARH vy dio una capacitacion relacionada con el SIG,

Acumular periddicamente los datos de monitoreo de pozos existentes y nuevos.

Desde antes los datos de monitoreo venian resumiéndose independientemente en cada empresa.
A través de las actividades en el 3* afio se han establecido métodos para acumular los datos con
un formato uniforme en una base de datos y se ha consolidado una base de acumulacién de
datos. De ahora en adelante, conforme a un Plan de Actividades de Monitoreo que se ha
elaborado, se llevaréa a cabo y continuaré el compartimiento de los datos entre las empresas.

< Al término del 4° afio >

En la 12 etapa del 4° afio, la recopilacién de datos de monitoreo, la actualizacion de la base de
datos y el compartimiento de informaciones entre las organizaciones relacionadas se llevan a
cabo sin problemas. Sin embargo, se han observado algunos problemas respecto al método de
almacenamiento de datos después de compartirlos.

En el periodo medio del 4° afio, los expertos japoneses realizaron las siguientes actividades: (1)
confirmar el estado de ordenamiento de los datos de monitoreo, (2) ensefiar la elaboracion de
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planos relacionados con el Plan de Manejo de Aguas Subterréneas (tentativo), y (3) dar una

orientacion sobre la revision del Plan de Monitoreo del Agua Subterrdnea en relacién con el

SIG/BD.
3 puntos:

Sin embargo, para que los efectos sean mas favorables, se desea mejorar los siguientes

Todavia se observan algunos errores en los datos de EAH-Artemisa, siendo necesario
hacer una nueva revision de los mismos. Los expertos japoneses ya indicaron a los
técnicos los puntos de confirmar y corregir. De ahora en adelante, se espera que los
datos sean recolectados y ordenados prestando atencion especialmente a dichos
puntos.

El encargado de EIPH-Habana esta siendo capaz de manejar poco a poco el software
del SIG, sin embargo, en cuanto a la manera de ordenar los datos, interpretar los
resultados, distinguir los errores, etc., debera seguir aprendiendo, de ahora en adelante,
elaborando repetidamente los mapas por su propia cuenta.

EIPH-Habana, segln su funcion institucional, no esta en situacion de poder recuperar
los datos de monitoreo e introducir los datos directamente en la base de datos, por lo
que es indispensable tener una comunicacion estrecha con el encargado de
EAH-Mayabeque y de EAH-Artemisa. Se desea que el encargado de EIPH-Habana
desempefie un papel de coordinador para compartir los datos estableciendo contacto
con otros encargados de Mayabeque y Artemisa.

6.1.2 Transferencia técnica en Modelacion del Agua Subterrdnea

Resultado 2: Se elaboran los modelos del agua subterranea del area objetivo

A continuacion, se describen los resultados de la transferencia técnica a los grupos relacionados

con el Resultado 2 desde el inicio del Proyecto hasta noviembre de 2016. EIl equipo de

expertos evalla el avance de cada actividad del Resultado 2 como sigue.
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Resultado 2

Se elaboran los modelos del agua subterranea en el area objetivo

0% 20% 40% 60% 80% 100%
| | | | | |

Actividad 2-1: Formar el Grupo de Modelacién del Agua Subterrédnea y evaluar el nivel técnico de este grupo.
| 15T afig_ > 2° afig >I 3eTafig ° afig

Actividad 2-2: Analizar los diferentes factores para calcular el balance de agua y el volumen de la recarga
del agua subterranea.

Actividad 2-3: Elaborar los modelos del agua subterranea y de intrusién salina.

I TR ') 2°aiio >| 3eraho >| Toaro

Vv

11

Actividad 2-4: Calibrar los modelos con los nuevos datos recolectados més recientemente.

| 3erafio 4° afio

Actividad 2-5: Llevar a cabo el analisis para la prediccién del mecanismo de flujo del agua subterrdnea e
intrusién salina.

N
1erafio A 4° afio
4

Figura 6-2: Estado de avance de diferentes actividades del Resultado 2

v Vv

(1) Grupo de Modelacion del Agua Subterranea Monitoreo del Agua Subterrénea

<Al término del 2° afio>

En lo que se refiere al modelo de agua subterranea, en el primer afio se hizo el analisis inicial
del modelo vertical bidimensional, con el objetivo de que los técnicos de la C/P pudieran
obtener una imagen de dicho modelo. Ademas, se intento realizar un analisis aproximado de los
efectos del Dique Sur. Asimismo, se traté de confirmar los datos que faltaban y conocer la
precision de los datos existentes a través del establecimiento del modelo tridimensional
aproximado de amplia extension.

A mediados del segundo afio se hizo la correccién y actualizacion de este modelo, para
establecer un modelo real, pero no se pudieron obtener datos del caudal de bombeo hasta casi
finalizar el periodo de asignacion de mediados del segundo afio, razén por la cual no fue posible
alcanzar este objetivo durante el mes de marzo, tal como estaba programado originalmente. Por
otra parte, la implementacion de la Actividad 2-2 estaba también prevista como parte del
proceso de modelacion del agua subterranea, pero no se pudo realizar mas que el ordenamiento
y anélisis de los datos de precipitaciones, cantidad de evaporacion y variacion del nivel del agua
subterranea. Debido a esta situacion, resulté imposible realizar de manera suficiente la
capacitacion de los técnicos de la C/P para la Actividad 2-2 y la Actividad 2-3, asi como
también los trabajos conjuntos en estas actividades, siendo aplazada la correspondiente tarea
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para después de junio.

Durante la ultima etapa del segundo afo, la C/P hizo entrega de datos adicionales, lo que
permitié el avance en la modelacion del agua subterranea que se describe a continuacion.

El modelo V2D preparado en el primer afio se realiz6 con informacion insuficiente, por lo cual
se asigno al modelo valores uniformes de conductividad hidraulica y de pardmetros hidrol6gicos.
Entre las actividades del segundo afio, en el modelo V2D se utilizaron los datos digitalizados
obtenidos de los pozos de observacion construidos en la década de 1980 (los pozos llamados de
la Serie TS), analizandose la distribucién y la continuidad litoldgica calizas y margas. Como
resultado, independientemente de la presencia o ausencia del agua subterranea, se confirmé que
es posible, con el uso de registros calibrados y de gamma natural, diferenciar la litologia de las
calizas, y la de caliza y marga. Ademas, en el registro de resistividad, fue posible entender, por
debajo del nivel del agua subterrdnea, la distribucion de la litologia y la situacion de la
salinizacion. En especial, al norte del modelo V2D preparado, se observo la distribucion de
calizas que contienen margas, y se estimé que la caliza con contenido de marga corre
aproximadamente 5 grados al sur de la caliza indicada en los planos geoldgicos existentes. Por
otra parte, de los resultados de los registros calibrados y de resistividad, se pudo estimar que al
sur del campo de pozos que abastece a La Habana, se distribuye la caliza en forma casi
horizontal. Por lo tanto, se pudo colegir que al introducir los datos de calizas de alta
permeabilidad al modelo V2D se podria obtener un mecanismo mas realista del movimiento del
agua subterranea, asi como también una prediccion més realista de la intrusion salina.

Ademas, al prepararse el plano de conductividad especifica utilizando datos que incluyen los
datos adicionales recopilados en el segundo afio correspondientes a unas 100 pruebas de
bombeo, se pudo esclarecer que en las areas proximas a la costa abundan las areas con valores
altos de conductividad especifica, mientras que al norte del area objetivo del Proyecto se
distribuye una franja con valores bajos de conductividad especifica en direccion Este-Oeste. Al
prepararse la distribucion tridimensional de los perfiles estratigraficos de pozos existentes, se
pudo observar que estas areas con valores bajos de conductividad especifica coinciden con las
areas de distribucion de las margas. Al hacer reflejar en el modelo V2D y en el modelo
tridimensional de areas extensas estos datos sobre la situacion geoldgica subterranea y otros
parametros geoldgicos relevantes, se confia en poder mejorar la precision analitica de los
modelos de agua subterranea.

Finalmente, en la capacitacion sobre el establecimiento de modelos de agua subterranea se han
presentado explicaciones sobre las informaciones base que se necesitan en la modelacion, los
métodos analiticos para procesar la informacion base (definicién del dominio del modelo, la
definicion de los estratos o capas del modelo, métodos de definicion de la cuadricula, método de
establecimiento de condiciones para la introduccion de la informacion base al modelo, métodos
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de establecimiento de parametros y paquetes). Los participantes de la capacitacion respondieron
correctamente a las preguntas que se les hizo durante la capacitacion en el 90% de los casos.

<Al término del 3* afio>

En junio de 2015 se realizaron sesiones dobles de capacitacion sobre modelos de aguas
subterraneas, en cada una de las oficinas de EIPH-Habana, EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa.
En la primera sesion se dio explicacion sobre métodos concretos de elaboracion de modelos
tridimensionales de area amplia (modelo R3D), métodos de configuracion de cada menu y
métodos de ingreso de valores de configuracion de Processing Modflow, métodos de correccion
de datos de entrada, etc., mediante presentaciones con PowerPoint. En la segunda sesién, con el
proposito de que los técnicos participantes dominaran a fondo y en forma mas practica los
métodos de uso de Processing Modflow y otros software relacionados, y pudieran corregir por si
mismos los modelos, se implemento capacitacion mas practica sobre elaboracion real de modelo
bidimensional estacionario en plano (GWM-1) y modelo tridimensional no estacionario de
cinco capas (GWM-2), con los cuales se hicieron calculos de simulacion, visualizacion y
analisis de resultados.

El equipo de expertos solicit6 a la entidad C/P que se lleve a cabo capacitacion sobre modelos
de aguas subterraneas por los mismos técnicos de la Parte Cubana durante el tiempo entre
finalizacion del 3* afio y el comienzo del 4° afio, y la entidad C/P mostré su conformidad con
dicha sugerencia. Por el hecho de que los miembros del grupo de modelacién de aguas
subterraneas lleven a cabo, individual o conjuntamente, la verificacion por interpolacion de los
modelos de aguas subterraneas actualizados (modelo V2D y modelo 3D), sin duda llegarén a
profundizar su comprension sobre el modelo de aguas subterraneas y mejorar su dominio de
estructuracion de modelos.

< Al término del 4° afio >

A través de la capacitacion realizada en el primer periodo del 4° afio, se verifico que los
principales técnicos de EIPH-Habana y GEIPI, lideres de la creacion del modelo de agua
subterranea, entendieron mas o menos el método béasico para elaborar modelos de agua
subterranea y el método para corregir problemas de los mismos. Asimismo, se ha considerado
que los principales técnicos de EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa, entidades usuarias del
modelo de agua subterranea, también los entienden mas o menos igual que los principales
técnicos de EIPH-Habana, etc.

Respecto al modelo 3D detallado establecido en la 22 etapa del 4° afio, se evalla que los técnicos
de La Habana a través de las capacitaciones han comprendido, por lo general, el proceso del
mejoramiento del modelo, su estructura y los datos ingresados. En cuanto a los escenarios para
analisis predictivo y a los datos basicos necesarios para el clculo (datos de volumen de recarga
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y datos de caudal de bombeo), se considera también que han llegado a comprenderlos. Sin
embargo, dichos técnicos han tenido sélo una ocasion de establecer el modelo con el uso de
Modflow y SEAWAT, por lo que no se puede negar que la experiencia sea insuficiente. De ahora
en adelante, es deseable que preparen los datos necesarios y practiquen la introduccion de los
mismos de manera repetida, analizando, por su propia cuenta, no sélo los escenarios
actualmente elaborados, sino también los factores para el pronostico del futuro.

Por otra parte, a través del trabajo de establecimiento del modelo de agua subterranea, se ha
reconocido de nuevo la necesidad de obtener datos exactos sobre el volumen de bombeo,
mejoradndose notablemente la precision de dichos datos correspondientes a los afios 2014 y 2015,
por comparacion con los datos de los afios anteriores. En el Plan de Manejo de Aguas
Subterréneas (tentativo), se propone también mejorar mas la precision, por lo que se espera que
sea posible asegurar el presupuesto necesario y se ponga en préctica dicho plan.

6.1.3 Transferencia técnica sobre la Recarga de Acuiferos y Medidas Contra la
Intrusion Salina

Resultado 3: Se llevan a cabo estudios de diferentes técnicas de recarga de acuiferos y

control de intrusién salina

A continuacion, se describen los resultados de la transferencia técnica a los grupos relacionados
con el Resultado 3 desde el inicio del Proyecto hasta noviembre de 2016. El equipo de expertos
evalla el avance de cada actividad del Resultado 3 como sigue.

Resultado 3

Se llevan a cabo estudios de diferentes técnicas de recarga de
acuiferos y control de intrusion salina

0% 20% 40% 60% 80% 100%
[ | | | | |

Actividad 3-1: Formar el Grupo de Tecnologia de Recarga del Agua Subterranea y Control de Intrusién Salina.

| 18Tafio 2° afig 3erafio 4° afiq

Actividad 3-2: Estudiar diferentes casos en el mundo.
I Torano > 2° ano > 3ano >:>

Actividad 3-3: Examinar los métodos de obras adecuadas, considerando las condiciones naturales, sociales,
econdmicas y politicas del area objetivo.

[Zare 5°Taho >| 4" ano >

Actividad 3-4: Elaborar el disefio preliminar para el método adecuado y estudiar su aplicabilidad.

(eliminado)

Figura 6-3: Estado de avance de las diferentes actividades del Resultado 3
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(1) Grupo de Tecnologia de Recarga del Agua Subterréneay Control de Intrusion Salina

<Al término del 2° afio>

En cuanto a las técnicas sobre las medidas contra la intrusion salina, a principios del segundo
afio se impartieron la capacitacion y lecciones sobre los 3 temas siguientes: “Seleccion de la
Obra de Construccién de Dique Subterraneo”, “Practicas de Seleccion de la Obra de
Construccion de Dique Subterréneo, y “Disefio de Dique Subterraneo”

Las entidades de la C/P atienden a estructuras muy pequefias y tienen experiencia solo de obras
normales, por lo que los técnicos cubanos comentaron la necesidad de informacién del
Ministerio de la Construccion y otras instituciones relacionadas sobre las obras mas recientes
realizadas dentro de Cuba.

En la segunda mitad del segundo afio, y antes de la llegada a La Habana del Experto JICA, la
C/P efectud investigaciones sobre las estructuras subterraneas y su construccion. El resultado
fue que algunas empresas privadas de construccion tienen experiencia en la construccion de
estructuras subterraneas de escasa profundidad, pero no existen experiencias en la construccion
de estructuras subterraneas de gran profundidad, ni en el disefio de tales estructuras. Queda la
posibilidad de que las fuerzas armadas tengan tales experiencias, pero esa informacion no es
publica. Por lo tanto, se llegd a la conclusion de que es muy dificil la consideracion de
estructuras subterraneas con la utilizacion de la tecnologia existente dentro de Cuba. Ademas, se
llegé a la conclusion de que, teniendo en cuenta el nivel de experiencia de la C/P, seria dificil la
utilizacion de la tecnologia existente en paises extranjeros para el disefio de estructuras
subterréneas.

El plan original fue mantener las deliberaciones con la C/P con el fin de llevar a cabo el disefio y
la planificacion de la construccion de estructuras subterraneas, pero de ahora en lo adelante se
esperara el resultado de las simulaciones, para seguir los procedimientos siguientes:

i.  Si los resultados de la simulacion indican la construccion de paredes continuas de gran
escala como estructuras subterréneas, el disefio y la planificacion serdn realizados en
el Japon, y los resultados seran presentados a la C/P.

ii. Si los resultados de la simulacion indican que las estructuras sobre la tierra serian
suficientes como medidas de control, entonces se realizaran trabajos conjuntos con la
C/P con el fin de llevar a cabo el disefio en el terreno.

En el caso de recurrirse a estructuras subterrdneas como medidas de control, se estimara primero
el costo de acuerdo a costos existentes en el caso de tratarse de una magnitud realista, para luego
continuar con el plan de disefio. Sin embargo, si la magnitud de las obras supera la escala
considerada realista, la planificacion del disefio se basard en la estimacion de los costos
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utilizando los costos existentes, para realizar un disefio preliminar.

<Al término del 3* afio>

Atraveés de los técnicos participados en la capacitacion en Japdn, otros técnicos de la institucion
contraparte comprendieron que en el area objetivo no es adecuada la presa subterrdnea como
estructura contra intrusién salina y fue eliminada del Proyecto la actividad relacionada con el
impedimento de la intrusion salina con una estructura subterrdnea de gran magnitud (Actividad
3-4: Ejecucion de disefio borrador)®.

En las actividades del 3* afio, fue organizada una reunién para analizar el resumen de los
lineamientos del disefio de presa subterranea segun el siguiente procedimiento y fue
comprobado y complementado el nivel de comprensién del método de construccion de presa
subterrénea.

i. Para analizar el resumen de lineamiento de disefio de la presa subterrdnea elaborado
por EIPH-Habana para la capa freatica de la zona de La Cana, Provincia de Las Tunas,
donde EIPH-Habana esta estudiando posibilidades de desarrollo de agua subterrénea,
el hidrogedlogo encargado dio una explicacion del resumen hidrogeoldgico y el
encargado de disefio, supuestos métodos adecuados de construccion.

ii. El documento de analisis de la fase (i) describe un método que consiste en construir un
muro de mezcla de suelo (Soil Mixing Wall: SMW) sobre una capa impermeable
presente a una profundidad relativamente menor y aumentar la reserva de agua
subterrdnea. La seleccion de este método se hizo de acuerdo con los datos de
referencia indicados en el organigrama de la seleccion de método y el resumen de
disefio de presa subterrdnea, temas tratados en capacitaciones anteriores, y fueron
adecuados los resultados de la seleccion. Si se ha seleccionado este método, es porque
se ha comprendido el contenido de la capacitacion.

iii. En vista de (ii), llevamos adelante el analisis de los métodos adaptables al actual nivel
técnico de Cuba. Los expertos le propusieron a los técnicos participantes analizar los
criterios necesarios para escoger los métodos convencionales en el pais y la ubicacién
de la presa subterranea (analisis de reserva de agua subterranea adicional/costo).

3 La construccion de presas subterraneas normalmente sigue un lineamiento conceptual de aislar un
espacio donde se ubican acuiferos en una fosa subterranea (se refiere a una distribucion geoldgica
donde una geologia poco permeable (base hidrogeoldgica) esta cubierta por otra geologia mas porosa
(acuiferos) con estructura de base hidrogeoldgica en forma de fosa). Sin embargo, la distribucion de la
base hidrogeologica del area objetivo alcanza grandes profundidades y la prospeccion eléctrica no ha
confirmado en esa zona la existencia de estructura de presa subterranea alguna. Como consecuencia,
(1) La profundidad de obras del cuerpo de la presa subterranea llegaria a sobrepasar por mucho el
estandar técnico actual de construccion (2) No se logra la prolongacion adecuada del cuerpo de la presa,
por consiguiente, las condiciones hidrogeoldgicas del area objetivo no se consideraron aptas para la
construccion de una presa subterranea.
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iv. Teniendo en cuenta las propuestas de los expertos, los técnicos de EIPH-Habana
modificaron el documento de analisis y calcularon el costo estimado de la obra segin
el método de construccién convencional seleccionado. Ademas, se informd que los
técnicos de EIPH-Habana llegaron a la conclusion de seleccionar el SMW y no un
método convencional, tomando en consideracion la seguridad de impermeabilizacion.

Como consecuencia de la reunion de anélisis antes mencionada, consideramos que se ha
adquirido un conocimiento bésico sobre la construccion de presas subterrdneas a gran
profundidad y se ha confirmado que el manual “Technical Reference for Effective Groundwater
Development” traducido al espafiol que constan una serie de temas a analizar para el disefio y
los materiales entregados en las capacitaciones son aprovechados eficientemente en el trabajo
real.

Con respecto a las técnicas de recarga de aguas subterrdneas, se inicid un estudio de
instalaciones que podrian ser mas adecuadas para el area objetivo, mediante comparaciones con
casos ya ejecutados en Cuba, ejemplos de Japdn estudiados durante la capacitacion en Japon, y
casos de terceros paises.

< Al término del 4° afio >

En la 12 etapa del 4° afio, los técnicos de EIPH-Habana y EAH-Mayabeque verificaron el
contenido del plan de recarga artificial de agua subterranea existente en el area objetivo y sus
alrededores de acuerdo con los documentos existentes y realizaron un estudio para confirmar las
condiciones en el terreno de acuerdo con dicho plan.

En la 22 etapa del 4° afio, en el Sistema de recarga X (10) del mencionado plan, se hizo un
estudio sobre las instalaciones de recarga artificial de aguas subterraneas, y se calculd el costo
aproximado. Segun el plan, se construird una presa de captacion en el Canal Pedroso-Gliira,
como fuente de agua, y se instalara una linea de conduccién de unos 600m hasta la parte
concava de la cantera anterior, que se utilizar4 como lugar de recarga.

Por otra parte, como instalaciones de almacenamiento y filtracion de aguas pluviales, se propuso
construir las siguientes: (1) zanja de filtracion, (2) caja de filtracion, (3) cuneta de filtracion, (4)
pavimentacion permeable, (5) pavimentacion de placa permeable, (6) pozo filtrante, (7) tanque
de filtracidn, etc.

Todas estas estructuras son relativamente sencillas, no existiendo dificultades en cuanto al
disefio ni estimacion del costo. Cuando se concrete mas el plan, los técnicos cubanos
(especialmente, los técnicos de EIPH-Habana) deberan elaborar disefios mas detallados de las
instalaciones de recarga artificial de aguas subterraneas, calcular el costo necesario, realizar
pruebas de las instalaciones de almacenamiento y filtracion de aguas pluviales, etc.
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6.1.4 Transferencia técnica sobre el Manejo de las Aguas Subterrdneas

Resultado 4: Se inicia la implementacién experimental del plan de manejo de las aguas

subterraneas de acuerdo con los lineamientos y manuales de operacién en el area objetivo

A continuacion, se describen los resultados de la transferencia técnica a los grupos relacionados
con el Resultado 4 desde el inicio del Proyecto hasta noviembre de 2016. El equipo de expertos
evalla el avance de cada actividad del Resultado 4 como sigue.

Resultado 4

Se inicia la implementacion experimental del plan de manejo de las
aguas subterraneas de acuerdo con los lineamientos y manuales de

operacion en el area objetivo
0% 20% 40% 60% 80% 100%
| | | | | |

Actividad 4-1: Formar el Grupo de Manejo del Acuifero y evaluar su habilidad técnica.
N
| 1erafio 2° afig 3erafio 4° afig

Actividad 4-2: Verificar los resultados de simulacién de los modelos del agua subterranea y de intrusién salina.

| 3erafio 4° afio

v

Actividad 4-3: Establecer las condiciones hidrogeoldgicas permisibles del acuifero.

4

| 3°raiio ?l 4° afg
Actividad 4-4: Preparar el plan de bombeo anual de cada pozo de explotacién en base a los resultados de analfisis
del modelo del agua subterrénea calibrado cada afio.

I 4° afig

Actividad 4-5: Preparar el plan de manejo del agua subterranea, sus lineamientos y manuales de operacion.

| 3erano 4° afo

v v

Actividad 4-6: Preparar el plan de implementacidn de obras de recarga de acuiferos y control de intrusion salina.

I 4° afio

Actividad 4-7: Preparar el plan de manejo del agua subterranea a largo plazo, teniendo en cuenta el efecto del
cambio climético, asi como las obras de recarga y control de intrusién salina.

| 4° afo >

Actividad 4-8: Organizar seminarios técnicos sobre la implementacién del plan de manejo del agua subterrdnea.

| 3eranio 4° aio

Figura 6-4: Estado de avance de las diferentes actividades del Resultado 4
(1) Grupo de Manejo del Acuifero

<Al término del 2° afio>

La mayoria de las actividades del Resultado 4 deben realizarse en funcion de los Resultados 1, 2
y 3. Tal como se ha mencionado en el apartado anterior sobre el Resultado 2, el establecimiento
del modelo de agua subterranea se retrasé y, como consecuencia de esto, no se han podido
realizar las Actividades 4-2, 4-3 y 4-4, que deberian haberse iniciado a finales del segundo afio.
Mientras tanto, este grupo hizo la revision de los datos de precipitaciones y los datos del nivel
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del agua subterrdnea, que son bases fundamentales para el proceso del andlisis predictivo del
modelo de agua subterranea, asi como examind los datos introducidos en el pasado en la base de
datos para confirmar que no hubiera errores de introduccién. Ademas de todo esto, hizo el
analisis de los datos arriba indicados, e incluso el andlisis de las precipitaciones probables y la
elaboracion del mapa de variacion detallada del nivel del agua subterranea. De acuerdo con el
resultado de este andlisis de las precipitaciones probables, dicho grupo esté4 elaborando también
el mapa de distribucion de precipitaciones probables, como documento de estudio para
confeccionar un guion de prondstico.

Los miembros principales de este grupo trabajan igualmente en otro grupo o subgrupo,
adquiriendo conocimientos basicos de diferentes sectores a través de las actividades respectivas,
lo cual es muy importante para el manejo del agua subterranea. Por otra parte, a partir del
resultado de la encuesta del primer afio, se considera que los técnicos de dicho grupo son débiles
en lo que respecta al analisis hidrologico (rios, clima, etc.), por lo que el anélisis de
precipitaciones probables arriba indicado les servira para mejorar su nivel técnico de analisis
hidrolégico.

<Al término del 3* afio>

Desde el comienzo del 3* afio, analizamos el indice del plan de manejo de agua subterranea
(tentativo), reordenamos el contenido de las actividades del Proyecto y determinamos los
responsables de las actividades detalladas. A finales de enero de 2015 se concluyd el anélisis y
seleccion del indice (tentativo), principal contenido de cada item y los responsables de la
redaccion de cada item y comenzaron las actividades del Resultado 4 a gran escala.

En el periodo final del 3* afio se reordenaron y resumieron los resultados de las actividades de
los Resultados 1 al 3 y se analizé el Resultado 4 hasta la fecha, sobre el Capitulo 1 “items
basicos del plan de manejo de agua subterranea”, Capitulo 2 “Condicion actual del agua
subterranea”, Capitulo 3 “Cambios en las circunstancias que rodean el agua subterranea” y
Capitulo 4 “Objetivo de conservacion de agua subterrdnea” del indice (tentativo) del “plan de
manejo de agua subterrdnea”. Sobre el Capitulo 5 “Prediccion futura”, analizamos los items
necesarios y el concepto basico necesarios para el pronostico.

A través de dichas actividades se han comprobado los resultados en los siguientes aspectos
técnicos e institucionales.

*  Se presentaron opiniones de que “en el Capitulo 1 debe constar que es indispensable
compartir datos entre GEARH y GEIPI para el manejo del agua subterrdnea” y son muy
conscientes de la necesidad de compartimiento de datos. De ahora en adelante es
necesario considerar no solamente ambas instituciones sino también un enlace con otras
instituciones y ampliar la posibilidad de hacer pablico los datos a los habitantes.
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* En el anélisis del consumo de agua subterranea segln el uso, presentaron opiniones
referentes a que “en los pozos pertenecientes a otras instituciones, debe obligarseles la
medicion de volumen de bombeo por si mismas” y ello es muestra del interés por
ampliar el manejo del agua subterranea a otras instituciones ademas del INRH.

e Las dos clausulas anteriores se analizaran como el rol de los habitantes y entidades y
emprendimiento conjunto en “6-6: Para concretar medidas”.

*  Estd mejorando el nivel técnico propio de GEARH actualizando la version del programa
GCBAS (Gréfico de Control de Balance de los Aguas Subterrdneas) para que pueda
manejar el nivel de agua subterrdnea de cada pozo individual a partir de un manejo de
agua subterranea que utiliza el nivel medio de agua subterrdnea en una cuenca. Los
técnicos cubanos estan altamente motivados a aprender técnicas de modelacion de agua
subterrdnea y compartirlos con GCBAS, con la intencion de atender a los casos no
solucionables con GCBAS (por ejemplo, cambio de la calidad de agua con la fluctuacion
del nivel de agua subterranea).

*  Desde el momento inicial de las actividades del Resultado 4 son altamente conscientes
de un manejo tomando una cuenca como unidad y es muy probable que en el futuro el
plan de manejo de agua subterranea a elaborar ahora sea ampliado y revisado a un plan
de manejo de agua subterranea de toda la cuenca HS-3 (Tramo Glira-Quivican).

Antes de la elaboracién de plan de manejo de agua subterranea, tomando como referencia un
ejemplo del estado de California, EE.UU., empezamos a analizar los criterios de evaluacion de
plan de manejo de agua subterranea. Los técnicos cubanos aspiran a elaborar los criterios de
evaluacion que sirvan no solamente en esta zona sino también en otras zonas de Cuba (otras
capas fredticas) y a elaborar un plan de manejo de agua subterrdnea comparandola con dichos
criterios de evaluacion mejoraré la precision del plan.

< Al término del 4° afio >

A través de las actividades realizadas en la 12 etapa del 4° afio, se comprendieron los items del
analisis de la situacion actual, necesarios para elaborar el plan de manejo del agua subterranea.
Ademas, casi se termind de recopilar los datos que faltaban en las actividades realizadas hasta el
3% afio y se avanzo en la elaboracion de las figuras y tablas necesarias sobre el Capitulo 2
“Condicion actual del agua subterranea” y el Capitulo 4 “Objetivo de conservacion de agua
subterranea” del indice (borrador) del “Plan de manejo del agua subterranea”.

Asimismo, en la 22 etapa del 4° afio, se llevo a cabo la elaboracion del Capitulo 6: “Medidas
para el logro del objetivo” del Plan de Manejo de Aguas Subterraneas (tentativo), redactando el
“Concepto béasico sobre las medidas”, “Problemas y medidas individuales”, “Clasificacion de
medidas”, “Mejoramiento del sistema de vigilancia del estado del agua subterrdneas, etc.”,
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“Instalaciones para mantener el caudal del agua subterranea”, “Medidas para mantener la

calidad del agua subterrdnea”, “Distribucion de funciones para concretar medidas” y “Control

del avance del plan”.

Tanto GEIPI como GEARH tienen intencion de adoptar el plan de manejo de agua subterranea

como politica nacional empleando el cronograma que aparece a continuacén y si los tramites

avanzan favorablemente, se prevé que en el segundo semestre de 2017 estara completada una

base para difundir a nivel nacional el plan de manejo de agua subterranea.

Tareas cumplidas.

Se aprobd el Plan de Manejo del Agua Subterranea en las areas objetivo, por el grupo de
trabajo del Proyecto en la fecha sefialada.

Se entregd el Plan de Manejo del Agua Subterrdnea aprobado a la direcciéon de Uso
Racional del Agua del INRH, por parte de GEIPl y GEARH en el mes de julio del 2016.
Se cumplio el programa de recopilacion de los resultados del Plan de Manejo del Agua
Subterrénea, segun lo planificado en la ejecucion del Proyecto.

Se continda con el Plan de Manejo del Agua Subterranea en las provincias de Artemisa y
Mayabeque, incluyendo el Control y Manejo del Agua Superficial.

La Direccion de Uso Racional del Agua del INRH, se ha entregado a la direccion del
Proyecto el dia 15 de diciembre, el dictamen realizado de la revision del Plan de Manejo
de Agua Subterrénea.

Tareas en Proceso

El GEIPI entregaré al Consejo Técnico Asesor del INRH, el Plan de Manejo del Agua
Subterrénea para su aprobacion, y propondra que se realice en el mes de enero del 2017.
Una vez aprobado por el Consejo Técnico Asesor del INRH, se propondra como
Metodologia el Plan de Manejo del Agua Subterrdnea, con un sistema de control vy
fiscalizacion que asegure lo establecido a nivel nacional en GEIPI y GEARH.

Se continda la recopilacion de los resultados del Plan de Manejo del Agua Subterrdnea
sistematicamente, durante 1 afio después de culminado el Proyecto. Existe el personal
técnico capacitado para continuar con esta actividad ademas del equipamiento asi como
el financiamiento en el presupuesto del Plan 2017 de GEIPI y de GEARH.

6.2 Lista de Resultados del Proyecto

El Proyecto tiene por objetivo lograr los 4 resultados siguientes. La Tabla 6-1 resume los

resultados, sus indicadores y el avance (periodo medio del 4° afio).

Resultado 1: Se lleva a cabo adecuadamente el monitoreo de los acuiferos en el area
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objetivo.

+  Resultado 2: Se elaboran los modelos del agua subterrénea en el area objetivo.

+  Resultado 3: Se llevan a cabo estudios de diferentes técnicas de recarga de acuiferos y
control de intrusion salina.

+ Resultado 4: Se inicia la implementacion experimental del plan de manejo de las aguas
subterraneas de acuerdo con los lineamientos y manuales de operacion en
el &rea objetivo.

Tabla 6-1: Lista de resultados del presente Proyecto y avance

Indicadores Avance

Resultado 1: Se lleva a cabo adecuadamente el monitoreo de los acuiferos en el area objetivo.

1. Los datos de observacion del area objetivo | + A continuacion del 1% afio, se recolectan y ordenan los
son archivados periodicamente en la base de datos hidrogeoldgicos, hidraulicos y de varias mediciones
datos del SIG por el Grupo de Monitoreo del para ingresarlos en una base de datos de SIG, se elaboran
Agua Subterranea. mapas basicos y se ejecutan estudios de campo

(hidrogeoldgicos, prospeccion geofisica e hidraulicos).

Se tiene establecido un sistema de recopilacién continua y
periddica de dados de observacion de agua subterranea en
el area del estudio a través de la observacion continua de
nivel de agua subterrdnea con el registrador automatico
instalado en 7 pozos existentes en la primera mitad del 2°
afio, y la medicion de calidad de agua mensual empezada
desde los mediados del 2° afio con el uso del medidor
multipardmetros de calidad de agua. De ahora en adelante
seré esencial el control de precision.

Los principales técnicos encargados de SIG/BD de
EIPH-Habana, EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa han
adquirido habilidad técnica de elaboracion de mapas
utilizando programas de SIG. Asimismo se ha completado
una base de datos desarrollada principalmente por
EAH-Mayabeque y las 3 empresas provinciales la
comparten.

Se ha establecido un sistema que permite a las 3 empresas
provinciales compartir los datos mensuales observados de
nivel y calidad de agua subterranea en la EAH-Mayabeque
y EAH-Artemisa y el analisis de los resultados de la
medicion (por ejemplo, el plano de distribucion de
conductividad eléctrica) se lleva a cabo después de la
medicion segin lo programado.

El subgrupo de SIG/BD elabor6 Plan de Actividades de
Monitoreo (tentativo).

Mientras se desarrollaban las actividades del primer
periodo del 4° afio, se detectaron errores en la base de
datos de EAH-Artemisa. Se supone que se introdujeron
datos erroneos durante el momento de compartimiento de
datos o que se hizo una modificacion equivocada durante
el trabajo ulterior. Es necesario analizar de nuevo el
método de manejo de la base de datos.

Se han seguido acumulando los datos sobre el nivel y
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calidad de aguas subterraneas en la base de datos, y en el
periodo medio del 4° afio se ha revisado también el Plan de
Actividades de Monitoreo (tentativo) del sub-grupo de
SIG/BD.

En el periodo de prueba del plan de manejo de agua
subterranea (tentativo) desde agosto de 2016, continda la
observacion constante y periddica del nivel y calidad del
agua subterranea y los datos obtenidos han sido ingresados
en la base de datos y compartidos con 3 entidades:
EIPH-Habana, EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa,
siguiendo el plan de actividades (tentativo) elaborado por
el subgrupo de GIS/DB. Sobre los métodos de obtencion
de datos de observacion y de su ordenamiento, seguird
extrayéndose puntos problematicos con la mira puesta en
mejorar y consolidar métodos de control de nivel de
precision.

Resultado 2: Se elaboran los modelos del agua subterranea en el area objetivo.

2. El Grupo de Modelacion del Agua
Subterréanea lleva a cabo una vez al afio la
calibracion (correccion - actualizacion) de
los modelos de agua subterranea del area
objetivo.

En el 1% afio fueron elaborado un modelo regional
resumido y un modelo preliminar de seccién transversal
bidimensional.

Entre los mediados y los finales del 2" afio el modelo
resumido arriba mencionado fue modificado para
completar el modelo primario.

En los finales del 2° afio fueron rectificados los datos del
volumen bombeado de 2011-2013, que se recogieron en la
Provincia de Mayabeque.

En la primera mitad del 3* afo, EAH-Mayabeque y
EAH-Artemisa ordenaron de nuevo los datos del volumen
bombeado. Utilizando dichos datos se estd modificando el
modelo primario antes mencionado.

Desde el 3* afio en EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa se
dan capacitaciones sobre modelos de agua subterranea con
la intencidn de mejorar el nivel técnico de los técnicos de
ambas instituciones para que puedan utilizar modelos de
agua subterrdnea establecidos para el manejo de agua
subterrénea.

El contenido de la capacitacion sobre el modelo de agua
subterranea impartida en el periodo final del 3* afio fue
mas préactico. Los miembros del Grupo de Modelacién del
Agua Subterranea continuaron la prueba de interpolacion
del modelo incluso durante la ausencia de los expertos
japoneses.

A través de la capacitacion sobre modelos de agua
subterranea en el primer periodo del 4° afio (modificacion
del modelo del 3* afio) y/o de la practica del calculo de
pronostico del Resultado 4, los principales técnicos de
EIPH-Habana, EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa
comprenden mas o menos el método bésico para elaborar
modelos de agua subterranea y el método para rectificar los
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problemas del modelo. Desde ahora en adelante, se
profundizard méas en la comprension sobre modelos de
agua subterranea a través del trabajo para completar el
modelo actual y del trabajo de calculo de pronostico.

Como parte de las actividades del periodo medio del 4°
afio, se hicieron modificaciones importantes del modelo
del 3* afo, completando el modelo detallado
tridimensional. Utilizando este modelo, se llevaron a cabo
el célculo y andlisis predictivo sobre el nivel de aguas
subterraneas y transporte de materiales. Asimismo, los
resultados de calculo y andlisis se resumieron en el
Capitulo 5 “Pronostico futuro” del Plan de Manejo de
Aguas Subterraneas (tentativo).

En el periodo de prueba del plan de manejo de agua
subterranea (tentativa) a partir de agosto de 2016, con el
uso de dicho modelo, técnicos de la parte cubana vienen
profundizando la comprension sobre el modelo a través de
una practica de andlisis predictivo y un analisis predictivo
a largo plazo (hasta 2100) siguiendo nuevo escenario.

Resultado 3: Se llevan a cabo estudios de diferentes técnicas de recarga de acuiferos y control de intrusion

salina.

3. Seincorporan al Plan de Manejo del Agua
Subterranea los resultados de los estudios
de tecnologias sobre la recarga del acuifero
y el control de la intrusion salina.

Siguiendo el 1* afio, se dieron capacitaciones sobre
ejemplos y métodos de la recarga artificial de agua
subterranea y medidas técnicas contra intrusion salina.

En la primera mitad del 2’ afio, respecto a medidas técnicas
contra intrusion salina, se dieron capacitaciones sobre la
seleccion de métodos de obra y disefio.

En la dltima mitad del 2° afio, fue verificada la técnica de
construccion en Cuba para analizar las medidas factibles.
Al determinar las condiciones hidrogeologicas del area
objetivo, se llegd a la conclusion de que seria dificil
impedir la salinizacion de agua subterranea con obras
contra intrusién salina. El procedimiento de dichos
estudios se resume en el plan de manejo de agua
subterranea.

Por otra parte, a través de las capacitaciones realizadas en
Japén y en el 2° afio y el aprendizaje con la traduccién al
espafiol del manual “Technical Reference for Effective
Groundwater Development” que comprende una serie de
items a analizar para el disefio, entregado en el primer
periodo del 3% afo, técnicos de EIPH-Habana han
intensificado tanto el nivel comprension de construccion de
obras de medidas que recomendaron la capa freatica de la
zona de La Cana, Provincia de Las Tunas, para la
construccion de presa subterranea y elaboraron un
documento de anédlisis de resumen de lineamientos de

6-28




INFORME FINAL

PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA
SUBTERRANEA Y EL CONTROL DE LA INTRUSION SALINA

EN LA REPUBLICA DE CUBA

disefio de presa subterranea en dicha capa fredtica.

Se reviso el Plan de recarga artificial de agua subterranea
del pasado (elaborado en 1990) como parte de las
actividades del primer periodo del 4° afio y se volvié a
analizar los posibles puntos de recarga y el método de
recarga. Asimismo, se estudiaron las instalaciones de
infiltracion de lluvias que consideraban la urbanizacion
futura del &rea objeto.

Como parte de las actividades del periodo medio del 4°
afio, se llevaron a cabo el disefio aproximado de las
instalaciones de recarga artificial de aguas subterraneas, el
calculo del costo aproximado y la elaboracién del plan de
introduccion  de  instalaciones de filtracion y
almacenamiento de aguas pluviales, quedando resumidos
los resultados obtenidos en el apartado 6-5: “Medidas para
mantener la calidad del agua subterranea”, del Plan de
Manejo de Aguas Subterraneas (tentativo).

Cuando esté concretado dicho plan en el futuro, serd
necesario hacer un disefio mas detallado incluyendo los
gastos necesarios y experimentos en las instalaciones de
almacenamiento e infiltrantes de aguas pluviales.

Resultado 4: Se inicia la implementacion experimental del plan de manejo de las aguas subterraneas de

acuerdo con los lineamientos y manuales de operacion en el area objetivo.

4. Se establece y se utiliza la Version 1 de las
Instrucciones de Ejecucion (Lineamientos
y Manuales).

Siguiendo el 1* afio se obtienen y ordenan las leyes y
manuales existentes en Cuba, relacionados con el manejo
de aguas subterraneas y se analizan los métodos de manejo
de aguas subterraneas existentes y sus resultados.

Estaba previsto desarrollar las Actividades desde 4-2 a 4-4
en la dltima mitad del 2° afio, de acuerdo con las
consecuencias desde el Resultado 1 hasta el Resultado 3.
Sin embargo, por el retraso en las actividades del otro
Resultado, el inicio de dichas actividades pasé al 3* afio.
Entre el primer periodo y el periodo medio del 3* afio se
determind el indice de plan de manejo de agua subterranea
(tentativo), los principales items y los responsables de la
redaccion.

En el periodo final del 3* afio, se re-ordend y resumio el
Capitulo 1 “ftems basicos de plan de manejo de agua
subterranea”, el Capitulo 2 “Condicion actual del agua
subterranea”, el Capitulo 3 “Cambio de la circunstancia
que rodea el agua subterranea” y el Capitulo 4 “Objetivo
de conservacion de agua subterranea”, siguiendo el indice
(tentativo) de dicho plan de manejo de agua subterranea.
Sobre el Capitulo 5 “Prediccion futura” y el Capitulo 6
“Medidas para alcanzar los objetivos”, hemos empezado el
andlisis del concepto basico.
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Durante las actividades desarrolladas desde octubre hasta
diciembre de 2015 se elaboraron principalmente figuras y
tablas del Capitulo 2 “Condicion actual del agua
subterranea” y el Capitulo 4 “Objetivo de conservacion de

agua subterranea”.

En las actividades realizadas en enero de 2016, se inici6 la
preparacion para estudiar el Capitulo 3 “Cambios en las
circunstancias que rodean el agua subterranea”.

La actividad principal del periodo medio de 2016 fue la
elaboracion del Capitulo 6: “Medidas para el logro del
objetivo”, del Plan de Manejo de Aguas Subterraneas
(tentativo), cuya revision final se elaborara el 15 de julio.
Por otra parte, en la reunién de redaccién conjunta del 7 de
julio se han determinado los rubros de la guia y manual
que se adjuntaran en dicho plan.

En la etapa de prueba a partir de agosto de 2016, se
tuvieron discusiones y formacion de acuerdo con las
entidades que aprovechan el agua subterranea, ademas de
las instituciones afiliadas de INRH, teniendo en cuenta que
no se viera perjudicada la plena operacion del plan de
manejo de agua subterrdnea. Ademas, utilizando el modelo
3D detallado, establecido en el Resultado 2, se hizo un
andlisis predictivo adoptando un pronéstico de la subida
del nivel del mar hasta 2100 publicado por CITMA, y se
elaboré un plan de manejo de agua subterranea a largo
plazo.

6.3 Objetivo del Proyecto

Al revisar la PDM, también se modificaron los objetivos del Proyecto y sus indicadores. Los
nuevos objetivos del Proyecto, sus indicadores y el estado de logro se presentan en la siguiente
tabla.

Tabla 6-2: Indicadores del objetivo del Proyecto y estado de logro de los mismos

Indicadores ‘ Estado de logro

Objetivo del Proyecto: Se mejoran las capacidades de las 