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2. Listado de los participantes cubanos en el Proyecto





1-1 1-2 1-3 2 3 4 Nombre Institución Cargo Email
INRH
Abel Salas Garcia Vicepresidenta

Rosemiare Ricardo Batista Director de Relaciones Internacionales y
Colaboración

Miriam Valdés Pérez Jefa de Despacho

Ana Lydia Hernández González Directora de Gestión, Innovación y
Tecnología

Yenisett Figueredo Chávez Experto Coordinador en Cooperación

GEIPI
Bernardo Rodríguez Fernández Directora General
Sebastian Crespo Delgado Director de Gestión de Sistemas

● Arturo González Báez Especialista Principal
Ernesto Abreu Castillo Director de Logistica y Administración

○ Hildelisa Jiménez Ponce Especialista Superior Investigaciones y
Proyectos

○ Lemuel Ramos CIH
○ Odet C. Herrera Betancourt Especialista

EIPH-Havana
Aímeé Aguirre Hernándrz Directora General
José A. Dequero antecesor (Director General)
Julio César Martínez antecesor (Director Técnico)
Annia Morales Hondal Directora de Investigaciones Aplicadas

○ ◎ Rafael Feito Olivera Especialista Hidrogeólogo
○ Néstor Piñero Especialista Geofísico
● ○ ○ Ernesto Flores Valdés Especialista Hidrogeólogo
○ Andrés Portal Casanova Especialista Geológico

○ Orlando R Laiz Aberoff Especialista Superior, Medio Ambiente y
Ecología Acuática

○ ○ ○ Lourdes Valdés González Especialista Hidrogeólogo
○ ○ ○ Amadelis Quesada Torres Especialista
○ Cesar Bujan Rubio Especialista

● ○ Pedro Luis García Especialista
○ Luis Ernesto Batista Especialista

○ Adrián A. Lugo Especialista
○ Laritza Socorro Especialista

○ Isabel Pineiro Alfonso Especialista
○ Juan Alberto Hernandez Especialista

GEARH
Rigoberto Morales Palacios Director General

○ ○ Fermín E. Sarduy antecesor (Director General)
Lázaro González Martínez Director Técnico

● ● ● Ibrahim Plaza Especialista Hidrogeólogo
Lázaro González Martiñez Director de Ingenieía
Luduy García Cartaya Especialista de Ingeniería
Yanira González Cobas Especialista de Ingeniería

Germán Melián Garcia Especialista Principal Aprovechamiento
Hidráulico

Yanisy D´rouville Especialista Aprovechamiento Hidráulico
○ Francis F. Rguez. Rguez Especialista

○ Juan Hernández Sierra Especialista

EAH-Mayabeque
Isvel Fernández Director General
Daniel Amaury Romero Directora Técnica

○ ○ Dulce Mariá Rodrigez Especialista Superior
Pedro García Rdguez Director de Servivciós Técnicos

○ ○ ○ ○ ○ Humberto García Especialista

EAH-Artemisa
Ludvi Garcia Cartaya Directora OEB
Carlos Manuel Antela Acosta Director Técnico

○ ○ ○ ○ Ernesto Morales Chirino Especialista Hidrologiá
Roberto Valdés Ulloa Especialista
Carlos M. Moro Chirino Especialista

EIPH y EIPH
○ Arturo Lorenzo Ferras EIPI-Matanzas

○ Alberto Cuellar Valenzuela EIPI-Matanzas
○ Luis Fidel Miranda EIPH-Ciegode Ávila

○ Maricela Martínez Gracia EIPH-Camagüey
○ Adán Echeme EIPH-Camagüey

○ Manuel Burgos EIPH-Villa Clara

EAH
○ ○ ○ ○ Ramón Yosvani Batista EAH-Granma

○ ○ Celia yaima Batista EAH-Holguín
○ Rafael González Abreu EAH-Ciegode Ávila
○ ○ Gabriel Alfonso EAH-Pinar del Río

○ Marta Suarez Acuña EAH-Camagüey

MINCEX
1-1: Ivón Martinez Genis Funcionaria

1-2: Provincia Mayabeque
Argelio González Director, Colaboración

1-3: Sub-Grupo SIG/DB Ada Mariá Brito Ruiz Directora
2: Yanesi Rodríguez Directora, DPRHM

Modesto Cárdenas Pujol Especialista Asesor, DRRHM
3:

Provincia Artemisa
4: Grupo Manejo Acifero Jorge Orama Jefe de Colaboración, OLPP Artemisa

Alexander Abreú Ortega Director de Recursos Hidraúlicos, OLPP
Artemisa

● Lider del Grupo o Lider del Sub-Grupo
◎ Sub-lider
○ Miembro

Sub-Grupo del Hidrogeología /
Hidrología

Sub-Grupo Observación del Agua
Subterránea

Grupo Modelación Agua Subterrá
nea

Grupo Tec. Recharga Intrusión
Salina
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3. Resultados de la evaluación sobre el progreso de las actividades
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Estado de avance de las diferentes actividades
Asiganación

de puntos
Al concluir
el 1er año

Al concluir
el 2do año

Al concluir
el 3er año

Al concluir
el 4to año

Resultado-1: Se lleva a cabo adecuadamente el monitoreo de los acuíferos en el área objetivo

Actividad 1-1: Formar el grupo de monitoreo del agua subterránea y evaluar su nivel técnico

Evaluación de las capacidades técnicas (1er año: al iniciar el
proyecto) 70 70 70 70 70

Reevaluación de las capacidades técnicas (Al concluir el 2do año) 10 － 10 10 10

Reevaluación de las capacidades técnicas (Al concluir el 3er año) 10 － － 10 10

Reevaluación de las capacidades técnicas (Al concluir el 4to año) 10 － － － 10

 100 70 80 90 100

Actividad 1-2: Llevar acabo el estudio hidrogeológico, prospección geofísica y estudio hidrológico

Análisis hidrogeológico 40 15 30 30 40

Exploración geofísica (Prospección eléctrica) 10 0 5 5 10

Exploración geofísica (Registro de pozo) 10 0 5 5 10

Estudio de calidad de agua 30 5 25 27.5 30

Estudio meteorológico/Estudio del agua superficial 10 0 5 5 10

100 20 70 72.5 100

Actividad 1-3: Instalar los equipos de monitoreo en los pozos de observación existentes

Instalación de los limnígrafos automáticos en 7 pozos de observación
existentes 70 0 70 70 70

Recopilación y ordenamiento de los registros de observación (Al
concluir el 2do año) 10 － 10 10 10

Recopilación y ordenamiento de los registros de observación (Al
concluir el 3er año) 10 － － 7 10

Recopilación y ordenamiento de los registros de observación (Al
concluir el 4to año) 10 － － － 10

100 0 80 87 100

Actividad 1-4: Perforar nuevos pozos de estudio e instalar los equipos de observación

Determinar las especificaciones de los tres nuevos pozos de estudio 10 0 10 10 10

Terminación el pozo No.1 (perforación, carotaje, aforo, instalación
del equipo de monitoreo, elaborar un amplio perfil estratigráfico) 25 0 0 12.5 25

Terminación el pozo No.2 (perforación, carotaje, aforo, instalación
del equipo de monitoreo, elaborar un amplio perfil estratigráfico) 25 0 0 15 25

Terminación el pozo No.3 (perforación, carotaje, aforo, instalación
del equipo de monitoreo, elaborar un amplio perfil estratigráfico) 25 0 0 10 25

Recopilación y ordenamiento de los registros de observación (Al
concluir el 2do año) 5 － 0 0 5

Recopilación y ordenamiento de los registros de observación (Al
concluir el 3er año) 5 － － 0 5

Recopilación y ordenamiento de los registros de observación (Al
concluir el 4to año) 5 － － － 5

100 0 10 47.5 100

Actividad 1-5: Establecer la red de observación

Recopilación y ordenamiento de la información existente (nivel de
agua subterránea y calidad de agua) 30 5 20 25 30

Selección de un nuevo punto de observación 40 0 0 0 40
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Creación del sistema de monitoreo 30 0 0 0 30

100 5 20 25 100

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

Implementación de la capacitación del SIG 10 4 8 8 10

Implementación de la capacitación de base de datos 10 0 2 8 10

Creación del SIG/BD 20 0 10 17.5 20

Recopilación y manejo de los datos existentes 30 10 25 25 30

Recopilación y manejo de los datos nuevos 15 0 5 12.5 15

Creación del sistema de manejo de datos 15 0 0 7.5 15

100 14 50 78.5 100

Resultado-2: Se elaboran los modelos del agua subterránea en el área objetivo

Actividad 2-1: Formar el grupo de modelación del agua subterránea y evaluar su nivel técnico

Evaluación de las capacidades técnicas (1er año: al iniciar el
proyecto) 70 70 70 70 70

Reevaluación de las capacidades técnicas (Al concluir el 2do año) 10 － 10 10 10

Reevaluación de las capacidades técnicas (Al concluir el 3er año) 10 － － 10 10

Reevaluación de las capacidades técnicas (Al concluir el 4to año) 10 － － － 10

100 70 80 90 100

Actividad 2-2: Analizar los diferentes factores para calcular el balance de agua y el volumen de la recarga del agua subterránea

Recopilación, ordenamiento y análisis de los datos meteorológicos 10 2 5 6.5 10

Recopilación, ordenamiento y análisis de los datos de nivel de agua
subterránea 10 3 5 6.5 10

Recopilación, ordenamiento y análisis de los datos del agua
superficial 10 0 0 5 10

Recopilación, ordenamiento y análisis de de los datos de volumen de
descarga en los pozos 10 0 0 8 10

Análisis de balance de agua 60 0 0 20 60

100 5 10 46 100

Actividad 2-3: Elaborar los modelos del agua subterránea y de intrusión salina

Creación de un modelo bidimensional vertical (V2D) simple 20 20 20 20 20

Creación de un modelo V2D detallado 20 0 0 10 20

Creación de un modelo tridimensional (3D) simple 20 0 20 20 20

Creación de un modelo 3D detallado 40 0 20 35 40

100 20 60 85 100

Actividad 2-4: Calibrar los modelos con los datos nuevos recolectados (aproximadamente una vez al año)

Calibración y actualización del modelo V2D detallado 20 0 0 5 20

Calibración y actualización del modelo 3D detallado (3er año) 20 － － 5 20

Calibración y actualización del modelo 3D detallado (4to año) 20 － － － 20

Creación del modelo 3D preciso 20 0 0 5 20

Calibración y actualización del modelo 3D preciso 20 0 0 0 20
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100 0 0 15 100

Actividad 2-5: Llevar a cabo el análisis para la predicción del mecanismo de flujo del agua subterránea e intrusión salina

Análisis predictivo preliminar con el modelo V2D simple 10 10 10 10 10

Creación de escenarios para el análisis predictivo 30 0 0 2.5 30

Análisis predictivo con el modelo V2D detallado 20 0 0 0 20

Análisis predictivo con el modelo 3D detallado 20 0 0 0 20

Análisis predictivo con el modelo 3D preciso 20 0 0 0 20

100 10 10 12.5 100

Resultado-3: Se llevan a cabo estudios de diferentes técnicas de recarga de acuíferos y control de intrusión salina

Actividad 3-1: Formar el grupo de tecnología de recarga del agua subterránea y control de intrusión salina

Evaluación de las capacidades técnicas (1er año: al iniciar el
proyecto) ７0 70 70 70 70

Reevaluación de las capacidades técnicas (Al concluir el 2do año) 10 － 10 10 10

Reevaluación de las capacidades técnicas (Al concluir el 3er año) 10 － － 10 10

Reevaluación de las capacidades técnicas (Al concluir el 4to año) 10 － － － 10

100 70 80 90 100

Actividad 3-2: Estudio de diferentes casos en el mundo

Capacitación con los ejemplos de casos de recarga de agua
subterránea 20 10 20 20 20

Creación del texto de recarga de agua subterránea (primera edición) 10 5 10 10 10

Actualización del texto de recarga de agua subterránea 10 0 0 5 10

Capacitación con los ejemplos de casos de control de la intrusión
salina 30 10 30 30 30

Creación del texto de control de la intrusión salina (primera edición) 20 5 20 20 20

Actualización del texto de control de la intrusión salina 10 0 0 10 10

100 30 80 95 100

Actividad 3-3: Examinar los métodos de obras adecuadas, considerando las condiciones naturales, sociales, económicas y políticas del
área objetivo

Análisis de los métodos constructivos teniendo en cuenta las
condiciones naturales 30 0 10 15 30

Ordenamiento de las condiciones sociales, políticas y económicas 20 0 0 10 20

Análisis del método constructivo óptimo (control de la intrusión
salina) 25 0 0 5 25

Análisis del método constructivo óptimo (control de la intrusión
salina) 25 0 0 20 25

100 0 10 50 100

Resultado-4: Se inicia la implementación experimental del plan de manejo de las aguas subterráneas de acuerdo con los
lineamientos y manuales de operación en el área objetivo

Actividad 4-1: Formar el grupo de manejo del acuífero y evaluar su habilidad técnica

Evaluación de las capacidades técnicas (1er año: al iniciar el
proyecto) 70 70 70 70 70

Reevaluación de las capacidades técnicas (Al concluir el 2do año) 10 － 10 10 10

Reevaluación de las capacidades técnicas (Al concluir el 3er año) 10 － － 10 10

Reevaluación de las capacidades técnicas (Al concluir el 4to año) 10 － － － 10

100 70 80 90 100
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Actividad 4-2: Verificar los resultados de simulación de los modelos del agua subterránea y de intrusión salina

Verificación del modelo 3D detallado 50 0 0 5 50

Verificación del modelo V2D detallado 25 0 0 0 25

Verificación del modelo 3D preciso 25 0 0 0 25

100 0 0 5 100

Actividad 4-3: Establecer las condiciones hidrogeológicas permisibles del acuífero

Selección de los pozos 20 0 0 5 20

Establecimiento de las normas de nivel de agua subterránea 40 0 0 5 40

Establecimiento de las normas de calidad de agua subterránea 40 0 0 10 40

100 0 0 20 100

Actividad 4-4: Preparar el plan de bombeo anual de cada pozo de explotación en base a los resultados de análisis del modelo del agua
subterránea calibrado cada año

Preparación del plan de bombeo para el escenario primario 10 0 0 0 10

Preparación del plan de bombeo para el escenario con fluctuaciones
en el volumen de recarga de agua subterránea 10 0 0 0 10

Preparación del plan de bombeo para el escenario con fluctuaciones
en el volumen de uso del agua subterránea 10 0 0 0 10

Preparación del plan de bombeo para el escenario del cambio
climático 10 0 0 0 10

Preparación del plan de bombeo para el escenario con la
implementación de medidas 10 0 0 0 10

Corrección del plan de bombeo para el escenario primario 10 0 0 0 10

Corrección del plan de bombeo para el escenario con fluctuaciones
en el volumen de recarga de agua subterránea 10 0 0 0 10

Corrección del plan de bombeo para el escenario con fluctuaciones
en el volumen de uso del agua subterránea 10 0 0 0 10

Corrección del plan de bombeo para el escenario del cambio
climático 10 0 0 0 10

Corrección del plan de bombeo para el escenario con la
implementación de medidas 10 0 0 0 10

100 0 0 0 100

Actividad 4-5: Preparar el plan de manejo del agua subterránea, sus lineamientos y manuales de operación

Creación del índice del plan de manejo de agua subterránea
(borrador) 10 0 0 10 10

Preparación del plan de manejo de agua subterránea (borrador) 20 0 0 5 20

Corrección del plan de manejo de agua subterránea (borrador) 20 0 0 0 20

Divulgación del plan de manejo de agua subterránea 10 0 0 0 10

Preparación de la composición de los lineamientos y manuales de
operación (borrador) 10 0 0 0 10

Elaboración de los lineamientos y manuales de operación 20 0 0 0 20

Divulgación de los lineamientos y manuales de operación 10 0 0 0 10

100 0 0 15 100

Actividad 4-6: Preparar el plan de implementación de obras de recarga de acuíferos y control de intrusión salina

Elaboración del plan a corto plazo 40 0 0 0 40

Elaboración del plan a mediano plazo 30 0 0 0 30

Elaboración del plan a largo plazo 30 0 0 0 30
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100 0 0 0 100

Actividad 4-7: Preparar el plan de manejo del agua subterránea a largo plazo, teniendo en cuenta el efecto del cambio climático, así
como las obras de recarga y control de intrusión salina

Preparación del escenario para el plan de manejo de agua subterránea
a largo plazo 20 0 0 0 20

Preparación del plan de manejo de agua subteránea a largo plazo
(borrador) 20 0 0 0 20

Divulgación del plan de manejo de agua subteránea a largo plazo 60 0 0 0 60

100 0 0 0 100

Actividad 4-8: Organizar seminarios técnicos sobre la implementación del plan de manejo del agua subterránea

Organización del seminario (3er año) 50 － － 50 50

Organización del seminario (4to año) 50 － － － 50

100 0 0 50 100
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En la zona costera de las Provincias de Mayabeque y
Artemisa, al Suroeste de la Ciudad de La Habana, existe
una zona que se conoce como Cuenca Sur, que abarca unos
300km2   y constituye una importante fuente de agua que
aporta el 17.3% del agua de abastecimiento a La Habana,
además de satisfacer las necesidades agrícolas, industriales
y de agua potable en las dos Provincias mencionadas.  
Por otra parte, estudios del Gobierno de Cuba informan
que en la Cuenca Sur se observan la disminución de lluvias
y el aumento del nivel del mar como efectos del cambio

climático, causando ambos el avance de la intrusión salina.
En estas condiciones, el Proyecto busca investigar los
efectos de la intrusión salina en los acuíferos, utilizando
los modelos de agua subterránea para replicar la
salinización existente y para estimar los efectos futuros, y
para diseñar las contramedidas efectivas, en forma conjunta
entre la Parte Cubana y la Parte Japonesa, con el fin de
determinar los métodos sustentables de desarrollo y
conservación del agua subterránea.  

Grupo de expertos 

 
Este Proyecto es el resultado de un
Acuerdo de fecha 28 de septiembre de 
2012 firmado entre la República de
Cuba y la Agencia de Cooperación
Internacional del Japón (JICA), y se
ejecutará en base al Registro de
Discusiones (R/D) del Proyecto de
Cooperación Técnica del  citado 
Acuerdo. 
Las actividades en Cuba de acuerdo al 
R/D se han programado entre enero de 

2013 y diciembre de 2016 con el 
objetivo de contribuir al mejoramiento 
de la capacidad de desarrollo y manejo 
del agua subterránea, incluyendo 
medidas contra la intrusión salina, 
además del manejo adecuado del agua 
subterránea frente al elevamiento del 
nivel del mar resultante del cambio 
climático en una parte de la costa sur 
de las Provincias de Mayabeque y de 
Artemisa. 

Antecedentes del Proyecto 

Boletín Informativo No 1 del 
Proyecto para el Fortalecimiento de las Capacidades 
del Manejo del Agua Subterránea y el Control de la 

Intrusión Salina en la República de Cuba 

La Parte Japonesa (Grupo de Expertos) la 
conforman los 9 siguientes expertos. 
 
・ Shigeki Kihara (Líder/Gestión de Agua 

Subterránea) 

・ Hirokatsu Utagawa (Sub-líder/Calidad de 
Agua) 

・ Lei Peifeng (Modelo de Agua 
Subterránea 1) 

・ Naoaki Shibasaki (Modelo de Agua 
Subterránea 2) 

・ Kiyoshi Yamada (Hidrogeología) 

・ Tsugio Ishikawa (Prospección Geofísica)

・ Masahiko Ikemoto (SIG/Base de Datos)

・ Hiroshi Fujita (Diseño/Intrusión Salina) 

・ Masaru Obara (Programa de  
Capacitación/Coordinación) 

 

 

 
 

 
 
 

Arranque del Proyecto 

Cronograma del Proyecto Area del Proyecto 

 

Güira de 
Melena 

Alquízar 

La Salud 

Quivicán San Felipe 

Batabanó 

Surgidero 
de Batabanó 

San Antonio 
de los Baños 

ARTEMISA MAYABEQUE

Limite
provincial 

Limite
municipal 

Limite 
urbanol 

Limite distrial 
de recursos 
hidricos 

Carreteral
Lago y 
embalse Rios

Cuarto Año

2015 2016 2017

10 11 12 1

2015

2 3 4 5 6 7 8

Tercer Año

9

Comité de Coordinación Conjunta (CCC)
Comité de Ejecución del Proyecto (CEP)

Evaluación

Capacitación en el Japón

Plan de trabajo

Informe inicial (IC/R), Informe de avance del
Proyecto (P/R), Informe final del Proyecto (F/R)

Nota breve del Proyecto

Taller de trabajo (WS)/Seminario

3 4 5 6 7 89 10 11 12 1 26 7 81 2 3 4

Año calendario

Año del Proyecto

Mes

Trabajo en Japón

Estudio local

Segundo Año

2013 2014

Primer Año

5

1 2 3 49 10 11 12 11 125 6 7 8 1 29 10

Informe inicial (IC/R), Informe de avance del
Proyecto (P/R), Informe final del Proyecto (F/R)

Nota breve del Proyecto

 Productos técnicos

Comité de Coordinación Conjunta (CCC)
Comité de Ejecución del Proyecto (CEP)

Taller de trabajo (WS)/Seminario

Evaluación

Año calendario

Año del Proyecto

Mes

Estudio local

Trabajo en Japón

Plan de trabajo

★

★ ★ ★ ★

★

★ ★

◇ ◇ ◇

Plan de trabajo en el 1er año Plan de trabajo en el 2o año

I/IN I/A(1) I/A(2) I/A(3)

Nota breve del Proyecto Nota breve del Proyecto

◇◇

Seminario técnico

★

△Evaluación Final

★

★

◇ ◇ ◇

Plan de trabajo en el 4o año

I/A(5) I/A(6) I/F

Seminario sobre el plan de 

manejo de agua subterránea

Nora breve del Proyecto ★

★

★

△ Evaluación Intermedia

▲ Capacitación ene el Japón

★

★

◇

■

Plan de trabajo en el 3er año

I/IT I/A(4)

Nota breve del Proyecto 

◇◇

Seminario sobre el plan de 

manejo de agua subterránea

★

☆ Diseño borrador de óptimos métodos de obras

☆ Plan de bombeo anual en pozos productores

☆ Plan de manejo de agua subterránea y la pauta de su implementación

Seminario técnico
Seminario técnico 

Seminario técnico 

■ ■
■

■
■
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＜Objetivo y resultados del Proyecto＞ 
(1) Meta superior 

Se manejará adecuadamente el agua subterránea en
el área seleccionada de la Costera Sur de las
Provincias Mayabeque y Artemisa, tomando en
cuenta las influencias del cambio climático. 

(2) Objetivo del Proyecto 

Se mejoran las capacidades de las instituciones que
participan en el Proyecto en la prospección y
manejo del agua subterránea en el área objetivo
incluyendo el control de la intrusión salina. 

(3) Resultados esperados 

Resultado 1. 

・ Se lleva a cabo adecuadamente el monitoreo de
los acuíferos en el área objetivo. 

Resultado 2. 

・ Se elaboran los modelos del agua subterránea en
el área objetivo. 

Resultado 3. 

・ Se llevan a cabo estudios de diferentes técnicas
de recarga de acuíferos y control de intrusión
salina. 

Resultado 4. 

・ Se inicia la implementación experimental del
plan de manejo de las aguas subterráneas de
acuerdo con los lineamientos y manuales de
operación en el área objetivo. 

 

＜Entidades concernientes＞ 
(1) Entidad responsable 

・ Instituto Nacional de Recursos Hidráulicos 
(INRH） 

(2) Instituciones ejecutoras 

・ Grupo Empresarial de Investigaciones, Proyectos 
e Ingeniería (GEIPI) 

・ Empresa de Investigaciones, Proyectos 
Hidráulicos La Habana (EIPH-La Habana） 

・ Grupo Empresarial de Aprovechamiento de 
Recursos Hidráulicos (GEARH） 

・ Empresa de Aprovechamiento Hidráulico de 
Mayabeque (EAH-Mayabeque） 

・ Empresa de Aprovechamiento Hidráulico de 
Artemisa (EAH-Artemisa） 

 

 

 

 

 

＜Organización Cubana para Ejecución＞ 

(1) Director del Proyecto 

・ Ing. Aimeé Aguire Hernández 

(Vicepresidenta, INRH) 

(2) Gerente del Proyecto 

・ Ing. Miriam Valdés Pérez 

(Directora General,GEIPI) 

(3) Gerente Adjunto del Proyecto 

・ Ing. Fermin Sarduy Quintanilla 

(Director General, GEARH) 

(4) Administrador Principal 

・ Ing. Ana Lydia Hernández González 

(Directora Técnica, GEIPI) 

(5) Administrador Adjunto 

・ Ing. Ibrahim Plaza Peñalver 

(Ingeniero Principal Hidrogeólógo, GEARH) 

(6) Resultado 1: Líder del Grupo de Monitoreo 
delAgua Subterránea   

1) Líder del Sub-Grupo de Hidrología / 
Hidrogeología  

・ Ing. Ernesto Flores Valdés 

(Especialista Hidrogeólogo, EIPH-La Habana) 

2) Líder del Sub-Grupo de Monitoreo del Agua 
Subterránea  

・ Ing. Ibrahim Plaza Peñalver 

(Ingeniero Principal Hidrogeólógo, GEARH) 

3) Líder del Sub-Grupo de SIG/BD  

・ Ing. Pedro Luis García 

(Especialista, EIPH-La Habana) 

(7) Resultado 2:Líder del Grupo de Modelación 
del Agua Subterránea  

・ Ing. Ibrahim Plaza Peñalver 

(Ingeniero Principal Hidrogeólógo, GEARH) 

(8) Resultado 3:Líder del Grupo de Tecnología de 
Recarga y Control de la Intrusión Salina  

・ Ing. Arturo González Báez 

(Especialista Principal, GEIPI) 

1) Sub-líder  

・ Ing. Rafael Feito Olivera 

(Especialista Hidrogeólogo, EIPH-La Habana) 

(9) Resultado 4: Líder del Grupo de Manejo del 
Acuífero  

・ Ing. Ibrahim Plaza Peñalver 

(Ingeniero Principal Hidrogeólógo, GEARH) 

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

Calendario 
2013/2/6 
Explicación y discusiones sobre el Informe 
Inicial 
2013/2/18 
Resultado 1： Inicio de las actividades del 
Grupo Hidrología / Hidrogeología, y del 
Sub-Grupo de Monitoreo del Agua 
Subterránea  
2013/2/26-27 
Capacitación básica sobre Modelos de 
Agua Subterránea en EIPH-La Habana 
2013/3/4 
Resultado 1：Inicio de actividades del 
Grupo SIG/BD. 
2013/3/5 
Resultado ３: Inicio de actividades del 
Grupo de Tecnología de Recarga y 
Control de la Intrusión Salina  
2013/3/12 
Resultado ４: Inicio de actividades del 
Grupo de Manejo del Acuífero  
2013/3/19 
Comité de Ejecución del Proyecto (CEP) 
2013/3/20 
Resultado 2: Inicio de actividades del 
Grupo de Modelación del Agua 
Subterránea 

1ra. reunión del Sub-Grupo Hidrología/Hidrogeología,y 
del Grupo de Tecnología de Recarga 

Capacitación básica en Modelo de Agua 

1ra. reunión del CEP （PEC） 
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Se comenzó con la prospección geofísica el 15 de
Julio de 2013 a cargo de los expertos de EIPH-La
Habana y JICA con el fin de investigar la estrucutra
hidrogeológica detallada.  
Una contribución importante en esta investigación
será la experiencia adquirida en el Proyecto
Camagüey ejecutado entre 2008 y 2012. 
 

 
 
 
 
 
 
  

Plan de Monitoreo (Selección de 
pozos donde instalar los 

medidores automáticos del 
nivel de aguas) 

 

El Seminario Técnico 2013 se 
llevó a cabo el 20 de junio de
2013. En el Seminario, los
expertos de Japón y Cuba
presentaron sus Planes de 
Operaciones, el análisis y
monitoreo de la intrusión
salina, recarga artificial del 
agua subterránea y Dique Sur, 
y el análisis de cavernas y
prospección geofísica en el 
área costera. 
<Lugar> 
 Hotel Chateau Miramar en 

La Habana 

<Participantes> 
 31 ingenieros de GEIPI,

EIPH y EIPI 
 15 ingenieros de GEARH y

EAH 
 2 ingenierose de INRH 
 1 ingeniero de CITMA 
 2 profesores de CUJAE 
 7 expertos JICA 
 Embajada de Japón: 1

persona 
 JICA Cuba: 1 persona 
 Otros: 11 personas  

Prospección Geofísica 

Boletín Informativo No 2 del 
Proyecto para el Fortalecimiento de las Capacidades 
del Manejo del Agua Subterránea y el Control de la 

Intrusión Salina en la República de Cuba 

El Grupo de Monitoreo del Agua
Subterránea tuvo una reunión el 8 de
Julio de 2013 para seleccionar los 7
pozos en donde se instalarán los
medidores automáticos del nivel de
aguas. 

<Participantes> 
 Experto JICA: Kiyoshi Yamada, 

Hirokatsu Utagawa 
 Parte Cubana: Ibrahim Plaza Peñalver 

(GEARH), Dulce María Rodríguez, 
Pedro L. Hernández, Humberto García 
(EAH- Mayabeque), Carlos M. Antella, 
Ernesto Morales Chirino, Héctor 
Medina Alfonso (EAH- Artemisa), 
Ernesto Flores Valdés, Lourdes Valdés 
González(EIPH-La Habana) 

 

 
 

 
 
 

 
 
 
Seminario Técnico 1er Año 

Artemis Mayabeque

Area Meta 
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Taller de Modelación del
Agua Subterránea por Dr.
Shibasaki, Experto JICA 
El modelo de agua subterránea
es una herramienta importante
y muy útil para el apropiado
manejo del agua subterránea. 

El Grupo de Modelación del
Agua Subterránea tuvo el taller
sobre Modelos de Agua
Subterránea el 25 de junio de
2013. 

En este taller, el Dr. Shibasaki
presentó explicaciones sobre el
modelo bidimensional vertical
(V2D model). Los miembros
del grupo deliberaron sobre la
estructura del modelo V2D de
dirección norte-sur y los
resultados del análisis

(especialmente la función del
Dique Sur). 

<Lugar> 
 EIPH-LA Habana 

<Expertos  JICA> 
 Naoaki Shibasaki 
 Lei Peifeng 

<Participantes> 
 Lourdes Valdés González

(EIPH-La Habana) 
 Ernesto Flores Valdés (EIPH-

La Habana) 
 Andrés Portal Casanova

(EIPH-La Habana) 
 Ibrahim Plaza Peñalver

(GEARH) 
 Amadelis Quesada (GEIPI) 
 Daniel Medina Pérez

(CUJAE) 
 

Publicación: 
Grupo de Expertos del Proyecto Agua Subterránea de JICA 
Centro de Negocios Miramar Edif. Jerusalén, Oficina 408 A 
Ave. 3ra esq. A 80, Miramar, Playa, Ciudad de La Habana, Cuba 
Tel: (53 7) 2045040 

Calendario 
2013/4/1 
Resultado 3：Taller sobre método de 
control de la intrusion salina ②  
2013/4/30 
Resultado 1：Taller sobre calidad del 
agua y monitoreo del agua 
subterránea ①  
2013/5/7 
Resultado 1：Taller sobre calidad del 
agua y monitoreo del agua 
subterránea ② 
2013/5/9 
Resultado 1：Taller sobre calidad del 
agua y monitoreo del agua 
subterránea ③ 
2013/6/25 
Resultado 2：Taller sobre modelación 
del agua subterránea (Modelo V2D) 
2013/7/8 
Resultado 1：Taller sobre calidad del 
agua y monitoreo del agua 
subterránea ④ 
2013/7/15-23 
Resultado 1：Capacitación en uso del 
software de SIG “Cadcorp SIS” 
2013/7/17 
Resultado 3：Taller sobre recarga 
artificial ② 
2013/7/19 
Resultado 1：Taller sobre calidad del 
agua y monitoreo del agua 
subterránea ⑤ 
2013/7/23 
Comité de Ejecución del Proyecto 
(PEC ＝ CEP) 

PEC (Segunda Reunión)  23 Julio 2013 

Reconocimiento del terreno 11 Junio 2013
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Adquisición de equipos 

El Proyecto aporta 3 unidades del Medidor Portátil de la
Calidad de Agua de Pozos. 
Se realizaron capacitaciones sobre este medidor portátil
de la calidad de aguas el 11 Diciembre 2013 en EAH-
Artemisa y el 17 Enero 2014 en Quivicán. 
Este equipo será utilizado en el futuro para determinar
la calidad del agua de pozos de acuerdo a la
profundidad, así como de la calidad de las aguas
superficiales. 

 
 
 

El Proyecto instalará medidores 
automáticos del nivel de aguas 
subterráneas en 10 pozos (7 
existentes y 3 a ser perforados) 
con el fin de realizar la 
observación continuada de la 
variación en los niveles de 
aguas subterráneas. 
Entre Noviembre 2013 y Enero 
2014 se han realizado cuatro 
capacitaciones sobre el método 
de instalación de los medidores 
y la recuperación de los datos, 
con la participación de los 
profesionales de GEARH y 
GEIPI. 
Los profesionales de EAH-
Mayabeque y de EAH-Artemisa 
serán los protagonistas de las 

actividades de monitoreo en el 
futuro. 
Los datos recuperados serán 
puestos a disposición del Grupo 
SIG/BD para su procesamiento 
dentro de la base de datos, y 
serán utilizados por el Grupo de 
Modelación del Agua 
Subterránea en el análisis de 
los resultados de sus modelos. 

 

Medidor Portátil de la Calidad de Agua de Pozos 

Boletín Informativo No 3 del 
Proyecto para el Fortalecimiento de las Capacidades 
del Manejo del Agua Subterránea y el Control de la 

Intrusión Salina en la República de Cuba 

El Proyecto aporta los siguientes equipos
que se utilizan en diversas actividades
（incluye los equipos a ser adquiridos en
el Segundo Año）. 
 Bomba sumergible de pozo：1 unidad 
 Generador eléctrico：1 unidad 
 Equipo de registro electro-fisico：1 

unidad 
 Equipo de prospección de resistividad：

1 unidad 
 Vehículo：2 unidades 
 Medidor de nivel de agua portátil：5 

unidades 
 Medidor de nivel de agua de auto-

registro：10 unidades 
 Instrumento de lectura del medidor de 

nivel de agua de auto-registro：2 
unidades 

 Instromento de toma de agua 
subterránea：3 unidades 

 Medidor de calidad de agua de pozo：3 
unidades 

 Kit de análisis de calidad de agua：1 
unidad 

 Programa de SIG：3 unidades 
 Programa tridimensional de flujo de 

agua subterránea y transporte de 
materiales (FDM)：3 unidades 

 Programa tridimensional de flujo de 
agua subterránea y transporte de 
materiales (FEM)：3 unidades 

 GPS：3 unidades 
 Computadora de escritorio：6 unidades
 Computadora portátil：3 unidades 
 Impresora de chorro de tinta：1 unidad
 Impresora láser：2 unidades 
 Fotocopiadora：1 unidad 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Monitoreo
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【Control de Intrusión Salina】 
En el Primer Año se explicó a la
C/P los métodos de construcción
de los diques subterráneos en el
Japón, junto con las fortalezas y
debilidades de cada uno. Y en la
primera mitad del Segundo Año se
realizaron presentaciones y
prácticas sobre ① criterios para la 
selección de los métodos de
construcción de diques
subterráneos,  ② práctica de 
selección utilizando datos
muestras, ③ conferencia sobre el
diseño del método seleccionado.  

Los métodos de construcción de
diques subterráneos que fueron
presentados son comunes en el
Japón. Quizá debido a la escasez
de casos de construcción de
estructuras subterráneas en Cuba,
las fotos de las construcciones
despertaron un gran interés de los
participantes. 
Desde la etapa intermedia del
Segundo Año se tiene previsto

tomar como base el método de
construcción prevaleciente en
Cuba con el fin de iniciar el
planeamiento y el diseño de las
estructuras de control de la
intrusión salina, como por ejemplo
el dique subterráneo. Debido a la
opinión generalizada entre la C/P
de que es difícil seleccionar un
método en base a la experiencia
personal de cada uno, es posible
que se tenga que recabar las
opiniones del Ministerio de la
Construcción. 

 

Publicación: 
Grupo de Expertos del Proyecto Agua Subterránea de JICA 
Centro de Negocios Miramar Edif. Jerusalén, Oficina 408 A 
Ave. 3ra esq. A 80, Miramar, Playa, Ciudad de La Habana, Cuba 
Tel: (53 7) 2045040 

Calendario 
2013/11/8 
Resultado 1：Taller sobre calidad del 
agua y monitoreo del agua 
subterránea ⑥  
2013/11/15 
Comité de Coordinación Conjunta 
(CCC)  
2013/11/21 
Resultado 1：Taller sobre calidad del 
agua y monitoreo del agua 
subterránea ⑦ 
2013/12/5 
Resultado 1：Taller sobre calidad del 
agua y monitoreo del agua 
subterránea ⑧ 
2013/12/9 
Resultado 3：Taller sobre recarga 
artificial④ 
2013/12/11 
Resultado 1：Taller sobre calidad del 
agua y monitoreo del agua 
subterránea ⑨ 
2013/12/26 
Resultado 3：Taller sobre selección 
de métodos de construcción de 
diques subterráneos 
2014/1/6 
Resultado 3：Taller sobre selección 
de métodos de construcción de 
diques subterráneos (práctica)  
2013/1/10 
Resultado 3：Taller sobre diseño de 
diques subterráneos  

2013/1/13 
Resultado 1：Taller sobre calidad del 
agua y monitoreo del agua 
subterránea ⑩ 
2013/1/13 ～ 
Resultado 1：Inicio de capacitación en 
SIG/BD  
2013/1/17 
Resultado 1：Taller sobre calidad del 
agua y monitoreo del agua 
subterránea ⑪ 
2013/1/23 
Comité Ejecución del Proyecto (CEP)

CCC (Primera Reunión) 

15 Noviembre 2013 

 

Aspecto del Taller

Construcción de diques subterráneos contínuos en la Isla Miyako 
（Fuente：Revista de Diques Subterráneos（Recursos Verdes 03）） 
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Seminario Técnico del 
2do. Año 

Se llevaron a cabo reuniones de capacitación en SIG/BD 
entre el 13 de enero y el 27 de febrero de 2014. 
<Objetivos de la Capacitación> 
1. Los miembros del Sub-Grupo SIG/BD adquieren los 

conocimientos básicos sobre el SIG/BD. 
2. Los miembros del Sub-Grupo SIG/BD son capaces de 

utilizar el software del SIG/BD. 
3. Bajo el apoyo del Experto JICA, los miembros del Sub-

Grpo SIG/BD son capaces de elaborar planos utilizando 
el SIG. 

<Participantes de la Capacitación> 

Diez profesionales pertenecientes a EIPH La Habana, 
GEIPI, GEARH, EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa. 
<Responsable de la Capacitación> 
Masahiko Ikemoto 
 (Experto en SIG/BD) 
 
 

Para la prospección geofísica, este 
Proyecto aportó un equipo de 
resistividad aparente para 
prospección geofísica y otro equipo 
de registro geofísico.  El Syscal R1 
Plus es el equipo de resistividad 
aparente, fabricado por Iris 
Instruments, y se utiliza para la 
prospección eléctrica vertical. El 
equipo de registro geofísico es el 
GV-Logger, fabricado por GeoVista, 
y puede realizar mediciones de 
resistividad aparente, electricidad 
natural, y ganma natural. 
Entre el 2 y el 17 de junio de 2014 
se realizaron las debidas 
capacitaciones con fines de 
efectuar la revisión de los equipos y 
su funcionamiento. Además, el 18 
se realizó en EIPH-La Habana la 
capacitación sobre el uso del 
software del equipo. 
Estos equipos serán resguardados 
en EIPH-La Habana, bajo el cuidado 

y utilización del grupo de 
prospección geofísica encabezado 
por Andrés Portal Casanova. 
La donación de estos equipos 
permite prospecciones eléctricas 
básicas y la obtención de valores 
de resistividad en el sentido vertical 
utilizando los pozos perforados. 
Todo ésto resulta en el análisis más 
preciso de la estructura 
hidrogeológica. 

 

Capacitación en SIG/BD

Boletín Informativo No 4 del 
Proyecto para el Fortalecimiento de las Capacidades 
del Manejo del Agua Subterránea y el Control de la 

Intrusión Salina en la República de Cuba 

El 20 de junio de 2014 tuvo lugar en el 
Hotel Chateau Miramar de La Habana el 
Seminario Técnico del 2do. año, en el que 
se presentaron los resultados obtenidos 
durante el 2do. año. 
En este Seminario participaron 64 
personas por la Parte Cubana (GEIPI y 
EIPH 32 personas, GEARH y EAH 21 
personas, INRH-MINCEX-CITMA-CUJAE-
Gobiernos Provinciales y otras oficinas 
públicas relacionadas 11 personas, y 
Parte Japonesa 15 personas (JICA 1 
persona, Expertos 7 personas, 
intérpretes, choferes y periodistas 7 
personas). 
Los temas del Seminario fueron 
presentaciones de los logros obtenidos 
dentro del Resultado 1 (Estudios 
Hidrogeológicos, Monitoreo del Agua 
Subterránea, SIG/BD), del Resultado 2 
(Modelación del Agua Subterránea), del 
Resultado 3 (Recarga del Agua 
Subterránea y Tecnología de Control de la 
Intrusión Salina), del Resultado 4 (Manejo 
del Agua Subterránea), además de la 
evolución de la transferencia tecnológica 
lograda en el proyecto anterior en 
Camaguey, y las explicaciones del 
Proyecto CITMA, los cuales dieron lugar a 
un activo intercambio de opiniones 
durante las Deliberaciones. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Geofísica 
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Modelación del Agua Subterránea 

Se realizaron capacitaciones sobre
Modelación del Agua Subterránea entre
el 10 y 13 de junio de 2014 en EIPH-La 
Habana. Se detallan a continuación los
detalles de las capacitaciones. 

<Participantes de la Capacitación> 
Nueve profesionales de EIPH-La 
Habana, GEIPI, GEARH y EAH-
Mayabeque. 

<Responsables de la Capacitación>
Lei Peifeng（Modelación del Agua 
Subterránea 1）, 
Naoaki Shibasaki（Modelación del Agua 
Subterránea 2） 

<Detalles de la Capacitación> 
 Mañana del Primer Día: Conferencia

sobre las bases del agua
subterránea. 

 Tarde del Primer Día: Conferencia
sobre las bases y la historia de la
modelación del agua subterránea,
seguida de Preguntas y Respuestas. 

 Mañana del Segundo Día: Clases de
Modelos de Agua Subterránea. 

 Tarde del Segundo Día: Conferencia
sobre el análisis de la simulación

que utiliza MODFLOW. Preguntas y
Respuestas. 

 Tercer Día: Explicaciones sobre el
status de la preparación del modelo
tridimensional a escala general. 

 Mañana del Cuarto Día: (1)
Explicaciones sobre el status de la
preparación del modelo
tridimensional de áreas extensas.
(2) Explicaciones sobre la
preparación y métodos de análisis
del modelo vertical bidimensional
(V2D) preparado el año pasado, y
explicaciones sobre los datos
necesarios y métodos de análisis
para mejorar la precisión del modelo
en el futuro. 

Tuvieron lugar activos intercambios de
opiniones entre los participantes de la
capacitación y los instructores,
resultando en el esclarecimiento de los
problemas pendientes en el modelo. Y
EIPH-La Habana ha hecho entrega de
nuevas informaciones que son
necesarias en la modelación del agua
subterránea, y ayudarán a hacer frente
a los problemas pendientes
esclarecidos. 

Publicación: 
Grupo de Expertos del Proyecto Agua Subterránea de JICA 
Centro de Negocios Miramar Edif. Jerusalén, Oficina 408 A 
Ave. 3ra esq. A 80, Miramar, Playa, Ciudad de La Habana, Cuba 
Tel: (53 7) 2045040 

Calendario 
2014/1/13 ～ 2/27 
Resultado 1：Inicio de capacitación en 
SIG/BD  
2014/1/30 
Resultado 1：Taller sobre calidad del agua 
y monitoreo del agua subterránea ⑫  
2014/2/4 
Resultado 1：Taller sobre calidad del agua 
y monitoreo del agua subterránea ⑬ 
2014/2/20 
Resultado 1：Taller sobre calidad del agua 
y monitoreo del agua subterránea ⑭ 
2014/3/12 
Resultado 1：Taller sobre calidad del agua 
y monitoreo del agua subterránea ⑮ 
2013/3/14 
Resultado 1：Taller sobre calidad del agua 
y monitoreo del agua subterránea ⑯ 
2014/6/9 ～ 6/17 
Resultado 1: Capacitación en el terreno 
de los equipos de geofísica (equipos de 
prospección de resistividad aparente, 
equipos de registro geofísico) 
2014/6/10 ～ 6/13 
Resultado 2： Capacitación en 
Modelación del Agua Subterránea 
2014/6/16 
Inicio de las perforaciones exploratorias 
2014/6/18 
Resultado 1： Capacitación en el uso del 
software de análisis geofísicos (para 
equipos de prospección de resistividad 
aparente, y para equipos de registro 
geofísico) 
2014/6/20 
Seminario Técnico del 2do. año. 
2014/6/24 
Comité Ejecución del Proyecto (CEP)

CEP (No.4) 

24 Junio 2013 

Perforaciones
exploratorias 
(Artemisa) 

 



PROYECTO PARA EL FOR
LA INTRUSIÓN SALINA

 

Las conferencias se refirieron al fortalecimiento de la recarga del 
agua subterránea desde el punto de vista del ambiente acuático,
las acciones públicas y privadas en el Japón, y técnicas más 
recientes.  

 

 

 

 
 
 

En octubre de 2014 llegaron al Japón 5 

profesionales 

recibieron capacitación en métodos de 

control de la intrusión salina y de 

manejo y con

subterránea. 

El programa de capacit

continuación. 

4 de octubre (sábado)

� Llegada al Japón

6 de octubre (lunes)

� Explicaciones 

capacitación y confirmación de su 

contenido. 

7 de octubre (martes)

� [Conferencia] 

en el estudio y control de la 

salinización del agua subterránea, 

(dique subterráneo

estudio y control de la lente de

dulce en islas)

8 de octubre (miércoles)

� [Observación

de muestras de perforación en áreas 

de calizas. 

9 de octubre (jueves)

� [Observación

de la intrusion salina al agua 

subterránea en el sur de 

Okinawa (dique subterráneo 

 

Técnica de acumulación del agua de lluvias y su infiltración

Proyecto 
del M

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gira de Estudio en el Ja

Instituto Nacional de Ingeniería Rural, 
Organización Nacional de Investigación 

sobre la Agricultura y Alimentos

PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS 
LA INTRUSIÓN SALINA           

Las conferencias se refirieron al fortalecimiento de la recarga del 
agua subterránea desde el punto de vista del ambiente acuático,
las acciones públicas y privadas en el Japón, y técnicas más 

En octubre de 2014 llegaron al Japón 5 

 cubanos, 

recibieron capacitación en métodos de 

control de la intrusión salina y de 

manejo y conservación del agua 

 

El programa de capacitación se indica a 

 

4 de octubre (sábado) 

Llegada al Japón. 

6 de octubre (lunes) 

Explicaciones sobre el cronograma de 

capacitación y confirmación de su 

 

7 de octubre (martes) 

] Tecnología más reciente 

en el estudio y control de la 

salinización del agua subterránea, 

(dique subterráneo y método de 

estudio y control de la lente de

en islas). 

8 de octubre (miércoles) 

Observación] Técnica de recolección 

de muestras de perforación en áreas 

 

9 de octubre (jueves) 

Observación] Instalaciones de control 

de la intrusion salina al agua 

subterránea en el sur de la principal de 

(dique subterráneo 

Técnica de acumulación del agua de lluvias y su infiltración

Proyecto 
del Manejo del Agua Subterr

Intrusión 

ra de Estudio en el Ja

Instituto Nacional de Ingeniería Rural, 
Organización Nacional de Investigación 

sobre la Agricultura y Alimentos

TALECIMIENTO DE LAS 
                                   

Las conferencias se refirieron al fortalecimiento de la recarga del 
agua subterránea desde el punto de vista del ambiente acuático,
las acciones públicas y privadas en el Japón, y técnicas más 

En octubre de 2014 llegaron al Japón 5 

, quienes 

recibieron capacitación en métodos de 

control de la intrusión salina y de 

servación del agua 

ación se indica a 

sobre el cronograma de 

capacitación y confirmación de su 

Tecnología más reciente 

en el estudio y control de la 

salinización del agua subterránea, 

y método de 

estudio y control de la lente de agua 

Técnica de recolección 

de muestras de perforación en áreas 

Instalaciones de control 

de la intrusion salina al agua 

principal de 

(dique subterráneo Komesu). 

Técnica de acumulación del agua de lluvias y su infiltración
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sobre la Agricultura y Alimentos 

TALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANE
                    

Las conferencias se refirieron al fortalecimiento de la recarga del 
agua subterránea desde el punto de vista del ambiente acuático,
las acciones públicas y privadas en el Japón, y técnicas más 

10 de octubre (viernes)

� [Observación

dique subterráneo Miyako y del dique 

existente, sitio de con

dique subterráneo

11 de octubre (sábado)

� [Observación

aguas en la Isla Miyako

14 de octubre (martes)

� [Observación

ciudad de Akishima en Tokio, y 

medidas de conservación del agua 

subterránea

15 de octubre (miércoles)

� [Observación

subterránea en el centro de 

(hundimiento)

� [Observación

de muros contínuos bajo tierra.

16 de octubre (jueves)

� [Conferencia

subterránea desde el punto de vista 

del ambiente acuático (historia y 

perspectivas futuras de la técnica de 

acumulación del agua de lluvias y su 

infiltración en el Japón)

17 de octubre (viernes)

� Presentación de los resultados de la 

capacitación 

capacitación

18 de octubre (sábado)
� Partida del Japón

Técnica de acumulación del agua de lluvias y su infiltración
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para el Fortalecimiento de las Capacidades 
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Salina en la República de Cuba

ra de Estudio en el Ja

Ciudad de Akishima en Tokio

CAPACIDADES DEL MANE
                               

Las conferencias se refirieron al fortalecimiento de la recarga del 
agua subterránea desde el punto de vista del ambiente acuático, a 
las acciones públicas y privadas en el Japón, y técnicas más 

Observación sobre t
perforación en áreas de roca caliza.

 

10 de octubre (viernes) 

Observación] Manejo y operación del 

dique subterráneo Miyako y del dique 

existente, sitio de construcción del 

dique subterráneo. 

11 de octubre (sábado) 

Observación] Geología y 

aguas en la Isla Miyako. 

14 de octubre (martes) 

Observación] Fuentes de agua de la 

ciudad de Akishima en Tokio, y 

medidas de conservación del agua 

subterránea. 

15 de octubre (miércoles) 

Observación] daño de agua 

subterránea en el centro de 

(hundimiento). 

Observación] Sitio de construcciones 

de muros contínuos bajo tierra.

de octubre (jueves) 

Conferencia] Pecarga del agua 

subterránea desde el punto de vista 

del ambiente acuático (historia y 

perspectivas futuras de la técnica de 

acumulación del agua de lluvias y su 

infiltración en el Japón). 

7 de octubre (viernes) 

Presentación de los resultados de la 

capacitación – evaluación de la 

capacitación. 

8 de octubre (sábado) 
Partida del Japón. 

Técnica de acumulación del agua de lluvias y su infiltración   Técnica de 

Boletín Informativo N
para el Fortalecimiento de las Capacidades 

nejo del Agua Subterr
en la República de Cuba

ra de Estudio en el Japón

Ciudad de Akishima en Tokio

CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA SUBTERRÁ
                           

Observación sobre t
perforación en áreas de roca caliza.

Manejo y operación del 

dique subterráneo Miyako y del dique 

strucción del 

Geología y naciente de 

Fuentes de agua de la 

ciudad de Akishima en Tokio, y 

medidas de conservación del agua 

daño de agua 

subterránea en el centro de Tokio 

Sitio de construcciones 

de muros contínuos bajo tierra. 

Pecarga del agua 

subterránea desde el punto de vista 

del ambiente acuático (historia y 

perspectivas futuras de la técnica de 

acumulación del agua de lluvias y su 

Presentación de los resultados de la 

evaluación de la 

Técnica de muestreo de

Boletín Informativo N o 5
para el Fortalecimiento de las Capacidades 

ánea y el Control de la 
en la República de Cuba

pón 

Ciudad de Akishima en Tokio 

JO DEL AGUA SUBTERRÁ
                      

Visita a Dique Subterráneo

Observación sobre técnicas de muestreo
perforación en áreas de roca caliza.

muestreo del material de perforación 

5 del 
para el Fortalecimiento de las Capacidades 

ánea y el Control de la 
en la República de Cuba

En las visitas a las islas Miyako y 

Okinawa, que al igual que Cuba 

donde predominan las calizas, se observaron 

diques subterráneos existentes y otros en 

construcción.

 

Instalación en dique subterráneo 

Museo de dique subterráneo en Miyako

Sitio de construcción de dique 
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Visita a Dique Subterráneo

écnicas de muestreo de
perforación en áreas de roca caliza. 

l material de perforación 
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ánea y el Control de la 

en la República de Cuba 

En las visitas a las islas Miyako y 

, que al igual que Cuba 

donde predominan las calizas, se observaron 

diques subterráneos existentes y otros en 

construcción. 

Instalación en dique subterráneo 

Museo de dique subterráneo en Miyako

Sitio de construcción de dique 
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Visita a Dique Subterráneo

del material de 

l material de perforación  

para el Fortalecimiento de las Capacidades 
ánea y el Control de la 

En las visitas a las islas Miyako y la principal de 

, que al igual que Cuba son islas en 

donde predominan las calizas, se observaron 

diques subterráneos existentes y otros en 

Instalación en dique subterráneo Komesu 

Museo de dique subterráneo en Miyako 

Sitio de construcción de dique subterráneo Nakahara
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Visita a Dique Subterráneo 

material de 

la principal de 

son islas en 

donde predominan las calizas, se observaron 

diques subterráneos existentes y otros en 

 

 

subterráneo Nakahara 
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Perforaciones exploratorias 
(registro geofísico, medición 
de la calidad de agua） 

Entre el 7 y el 17 de noviembre se 

realizaron el registro geofísico de pozos y 

la medición de la calidad de agua de 

pozos, utilizando los equipos donados, en 

3 pozos exploratorios,  JICA-1 

(Artemisa), así como en JICA-2 y JICA-3 

(Mayabeque). 

<Participantes de la Capacitación> 

EIPH-La Habana: 3 profesionales  

<Responsables de la Capacitación> 

Takuya Yabuta (Hidrogeólogo) 

<Detalles de la Capacitación> 

� 7 de noviembre Confirmación de la 

situación en el sitio (estado de la 

perforación, nivel de aguas, etc. (JICA-

2, JICA-3） 

� 11 de noviembre registro de pozos 

usando el equipo de registro geofísico, y 

medición de la calidad de agua de pozos 

usando el medidor de la calidad del 

agua (JICA-2, JICA-3). 

� 17 de noviembre registro de pozos 

usando el equipo de registro geofísico, y 

medición de la calidad de agua de pozo 

usando el medidor de la calidad del 

agua (JICA-1). 

Las actividades descritas permitien 

comprender la distribución de los valores 

de resistividad según la profundidad 

(intervalos de 1 m), y los valores de la 

coductividad eléctrica (concentración de la 

sal). Los datos de medición obtenidos en 

JICA-1 (Artemisa) indican que a los 44 

metros de profundidad existe un aumento 

brusco en los valores de conductividad 

eléctrica, lo cual sugiere una alta 

posibilidad de intrusión salina en las 

cercanías de esta profundidad. 

 

Perforaciones Exploratorias 
(Aforos) 

El 24 de noviembre comenzó el aforo en el 

pozo JICA-3. 

Inicialmente se planeó el aforo utilizando 

una bomba de ENPC, pero se decidió 

utilizar los equipos de donación. 

 

Calendario 
2014/10/6 ～ 10/17 

Capacitación en el Japón  

2014/11/5 

Inicio de actividades conjuntas de 3er año  

2014/11/7 ～ 11/17 

Resultado 1：registro geofísico de pozo 

exploratorio- medición de calidad de agua 

2014/11/10 

Reunión de representantes 

2014/11/18 

EAH-Artemisa：discusión de actividades 

2014/11/24 

Resultado 1：Inicio de aforo en JICA-3

（Suspendido desde 11/26） 

2014/11/25 

EAH-Mayabeque：discusión de actividades 

2014/12/2 

Reunión Comité de Ejecución del Proyecto 

(CEP) 

2014/12/5 

Resultado 2：EAH-Artemisa: Entrega de datos 

compilados sobre uso del agua de pozos en 

agricultura 

2014/12/10 

Resultado 1：Discusiones sobre monitoreo del 

nivel de agua subterránea （EAH-Mayabeque） 

2014/12/11 

Resultado 1：Discusiones sobre monitoreo del 

nivel de agua subterránea (EAH-Artemisa） 

2014/12/16 

Resultado 4：Borrador de la Tabla de Contenido 

del Plan de Manejo del Agua Subterránea, 

Discusiones sobre puntos del contenido y 

autores designados 

2014/12/18 

Resultado 2：Entrega de datos compilados des 

volumen de agua usado en agricultura en EAH-

Mayabeque 

Aforo (JICA-3) 

CEP (No.5) 
02 Diciermbre 2014 

Publicación: 

Grupo de Expertos del Proyecto Agua Subterránea de JICA 

Centro de Negocios Miramar Edif. Jerusalén, Oficina 408 A 

Ave. 3ra esq. A 80, Miramar, Playa, Ciudad de La Habana, Cuba 

Tel: (53 7) 2045040 

  

 



PROYECTO PARA EL FOR
LA INTRUSIÓN SALINA

 

En la Revisión Intermedia de enero de 2015, tanto 
la Parte Cubana reconocieron las dificultades en prevenir la intrusión salina 
por medio de la construcción de estructuras ejemplificadas por los diques 
subterráneos. Como resultado lógico se realizó en abril de 2015 una 
capacitación que resume los métodos de diseño de los diques 
subterráneos. 
・ En base a las capacitaciones ya realizadas, los profesionales relevantes 

de EIPH La Habana han analizado los sitios apropiados para la 
construcción de diques subterráneos en Cuba, y han sugerido 
construcción de tal estructura en la cuenca hidrográfica cuya distribución 
tiene lugar en Las Tunas, específicamente La Cana.

・ Para el sitio arriba mencionado, los profesionales de EIPH La
han sugerido los métodos de diseño del dique subterráneo, 

Se describen brevemente las actividades 

del SIG/Base de Datos en el 3er año del 

Proyecto. 

<Objetivo de la capacitación

Capacitación de seguimiento sobre SIG 

dirigida a los técnicos que no pudieron 

participar suficientemente en la 

capacitación 2 sobre SIG/BD realizada 

en el 2dº año. 

<Temas de capacitación

Métodos de ordenamiento de datos con 

el uso de datos reales de monitoreo y 

métodos de elaboración de planos en el 

área objeto del Proyecto aprovechando 

SIG. 

<Instructor>

Masahiko Ikemoto (SIG/BD)

<Fecha> 

Capacitación en Mayabeque: 5 días 

entre el 20 y el 27 de enero de 2015

Capacitación en Artemisa: 5 días entre 

el 26 de enero y el 19 de febrero de 

2015 

 

Discusiones sobre el Diseño de Diques Subterráneos

Proyecto 
del M

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SIG/B

PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS 
LA INTRUSIÓN SALINA           

En la Revisión Intermedia de enero de 2015, tanto 
la Parte Cubana reconocieron las dificultades en prevenir la intrusión salina 
por medio de la construcción de estructuras ejemplificadas por los diques 
subterráneos. Como resultado lógico se realizó en abril de 2015 una 

que resume los métodos de diseño de los diques 

En base a las capacitaciones ya realizadas, los profesionales relevantes 
de EIPH La Habana han analizado los sitios apropiados para la 
construcción de diques subterráneos en Cuba, y han sugerido 
construcción de tal estructura en la cuenca hidrográfica cuya distribución 
tiene lugar en Las Tunas, específicamente La Cana.
Para el sitio arriba mencionado, los profesionales de EIPH La
han sugerido los métodos de diseño del dique subterráneo, 

Se describen brevemente las actividades 

del SIG/Base de Datos en el 3er año del 

Objetivo de la capacitación

Capacitación de seguimiento sobre SIG 

dirigida a los técnicos que no pudieron 

participar suficientemente en la 

capacitación 2 sobre SIG/BD realizada 

 

capacitación> 

Métodos de ordenamiento de datos con 

el uso de datos reales de monitoreo y 

métodos de elaboración de planos en el 

área objeto del Proyecto aprovechando 

> 

Masahiko Ikemoto (SIG/BD) 

Capacitación en Mayabeque: 5 días 

entre el 20 y el 27 de enero de 2015

Capacitación en Artemisa: 5 días entre 

el 26 de enero y el 19 de febrero de 

Discusiones sobre el Diseño de Diques Subterráneos

Proyecto 
del Manejo del Agua Subterr

Intrusión 

SIG/B

TALECIMIENTO DE LAS 
                  

En la Revisión Intermedia de enero de 2015, tanto la Parte Japonesa como 
la Parte Cubana reconocieron las dificultades en prevenir la intrusión salina 
por medio de la construcción de estructuras ejemplificadas por los diques 
subterráneos. Como resultado lógico se realizó en abril de 2015 una 

que resume los métodos de diseño de los diques 

En base a las capacitaciones ya realizadas, los profesionales relevantes 
de EIPH La Habana han analizado los sitios apropiados para la 
construcción de diques subterráneos en Cuba, y han sugerido 
construcción de tal estructura en la cuenca hidrográfica cuya distribución 
tiene lugar en Las Tunas, específicamente La Cana.
Para el sitio arriba mencionado, los profesionales de EIPH La
han sugerido los métodos de diseño del dique subterráneo, 

Se describen brevemente las actividades 

del SIG/Base de Datos en el 3er año del 

Objetivo de la capacitación> 

Capacitación de seguimiento sobre SIG 

dirigida a los técnicos que no pudieron 

participar suficientemente en la 

capacitación 2 sobre SIG/BD realizada 

 

Métodos de ordenamiento de datos con 

el uso de datos reales de monitoreo y 

métodos de elaboración de planos en el 

área objeto del Proyecto aprovechando 

 

Capacitación en Mayabeque: 5 días 

entre el 20 y el 27 de enero de 2015 

Capacitación en Artemisa: 5 días entre 

el 26 de enero y el 19 de febrero de 

Discusiones sobre el Diseño de Diques Subterráneos

Boletín Informativo N
Proyecto para el Fortalecimiento de las Capacidades 

nejo del Agua Subterr
Intrusión Salina 

SIG/Base de 

TALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANE
                        

la Parte Japonesa como 
la Parte Cubana reconocieron las dificultades en prevenir la intrusión salina 
por medio de la construcción de estructuras ejemplificadas por los diques 
subterráneos. Como resultado lógico se realizó en abril de 2015 una 

que resume los métodos de diseño de los diques 

En base a las capacitaciones ya realizadas, los profesionales relevantes 
de EIPH La Habana han analizado los sitios apropiados para la 
construcción de diques subterráneos en Cuba, y han sugerido 
construcción de tal estructura en la cuenca hidrográfica cuya distribución 
tiene lugar en Las Tunas, específicamente La Cana. 
Para el sitio arriba mencionado, los profesionales de EIPH La Habana 
han sugerido los métodos de diseño del dique subterráneo, y el Experto 

<Participantes

Capacitación en Mayabeque

� EAH Mayabeque

� EIPH La Habana

Capacitación en Artemisa

� EAH Artemisa

� EIPH La Habana

Además, los representantes del Sub

Grupo SIG/BD visitaron entre el 8 y el 

11 de febrero de 2015 las oficinas 

correspondientes en Holguín y 

Camaguey con el fin de observar el 

manejo de la Base de Datos

anterior. Se intercambiaron opiniones 

con los profesionales de las oficinas 

mencionadas.
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ase de D

CAPACIDADES DEL MANE
                               

la Parte Japonesa como 
la Parte Cubana reconocieron las dificultades en prevenir la intrusión salina 
por medio de la construcción de estructuras ejemplificadas por los diques 
subterráneos. Como resultado lógico se realizó en abril de 2015 una 

que resume los métodos de diseño de los diques 

En base a las capacitaciones ya realizadas, los profesionales relevantes 
de EIPH La Habana han analizado los sitios apropiados para la 
construcción de diques subterráneos en Cuba, y han sugerido la 
construcción de tal estructura en la cuenca hidrográfica cuya distribución 

Habana 
y el Experto 

JICA ha presentado sus comentarios, resultando de esta manera en 
una capacitación eminentemente práctica durante 4 reuniones de 
capacitación. Los profesionales de EIPH La Habana incorporaron los 
comentarios del Experto JICA, y prepararon un “D

<Fechas de Capacitación
� 15, 17, 22 y 24 de abril

<Participantes
� Parte Cubana: 5 funcionarios de

EIPH La Habana
� Parte Japonesa: Hiroshi Fujita

(Experto en Medidas contra la Intrusión Salina)

Participantes> 
Capacitación en Mayabeque:

EAH Mayabeque: 7 funcionarios

EIPH La Habana:2 funcionarios

Capacitación en Artemisa  
Artemisa: 2 funcionarios

EIPH La Habana: 3 funcionarios

Además, los representantes del Sub

Grupo SIG/BD visitaron entre el 8 y el 

11 de febrero de 2015 las oficinas 

correspondientes en Holguín y 

Camaguey con el fin de observar el 

manejo de la Base de Datos 

anterior. Se intercambiaron opiniones 

con los profesionales de las oficinas 

mencionadas. 

Discusiones sobre el Diseño de Diques Subterráneos  

Boletín Informativo N
para el Fortalecimiento de las Capacidades 

nejo del Agua Subterr
en la República de Cuba

Datos 

CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA SUB
                           

JICA ha presentado sus comentarios, resultando de esta manera en 
una capacitación eminentemente práctica durante 4 reuniones de 
capacitación. Los profesionales de EIPH La Habana incorporaron los 
comentarios del Experto JICA, y prepararon un “D

Fechas de Capacitación
15, 17, 22 y 24 de abril

Participantes > 
Parte Cubana: 5 funcionarios de
EIPH La Habana 
Parte Japonesa: Hiroshi Fujita
(Experto en Medidas contra la Intrusión Salina)

: 

7 funcionarios 
2 funcionarios 

 
2 funcionarios 

3 funcionarios 

Además, los representantes del Sub-

Grupo SIG/BD visitaron entre el 8 y el 

11 de febrero de 2015 las oficinas 

correspondientes en Holguín y 

Camaguey con el fin de observar el 

 del Proyecto 

anterior. Se intercambiaron opiniones 

con los profesionales de las oficinas 
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Resultados de la Revisión 

JICA ha presentado sus comentarios, resultando de esta manera en 
una capacitación eminentemente práctica durante 4 reuniones de 
capacitación. Los profesionales de EIPH La Habana incorporaron los 
comentarios del Experto JICA, y prepararon un “D

Fechas de Capacitación > 
15, 17, 22 y 24 de abril 

Parte Cubana: 5 funcionarios de 
 

Parte Japonesa: Hiroshi Fujita 
(Experto en Medidas contra la Intrusión Salina)

6 del 
para el Fortalecimiento de las Capacidades 

ánea y el Control de la 
en la República de Cuba

Se realizó la Revisión Intermedia de este Proyecto 
entre el 12 y el 28 de enero de 2015. La Comisión de 
Evaluación Conjunta estuvo integrada la Parte 
Japonesa por 5 miembros, y la Parte 
miembros, quienes prepararon el Informe de 
Evaluación Conjunta. Este Informe fue aprobado, junto 
con las modificaciones de la Matriz de Diseño del 
Proyecto (PDM), en la reunión del Comité de 
Coordinación Conjunta de fecha 28 de enero de 2015.
Los puntos principales de las modificaciones de PDM 
son los siguientes.

(1) Meta superior
・ Redacción anterior:

agua subterránea en el área seleccionada de la 
Costera Sur de las Provincias Mayabeque y 
Artemisa, tomando en cuenta las influencias del 
cambio climático.

・ Redacción modificada
del Plan de Manejo del Agu
desarrollado en este Proyecto, es diseminado y 
utilizado en otras áreas.

(2) Objetivo del Proyecto
・ Redacción anterior

de las instituciones que participan en el Proyecto en 
la prospección y manejo del agua subterránea 
área objetivo incluyendo el control de la intrusión 
salina. 

・ Redacción modificada
capacidades de las instituciones
el Proyecto para el desarrollo del agua subterránea 
en el área objetivo, incluyendo la detención de la
intrusión salina.

(3) Actividad 3
・ Redacción  

preliminar para el método adecuado y estudiar su 
aplicabilidad.

・ Redacción modificada
(4) Actividad 4
・ Redacción modificada

implementación de obras de 
control de intrusión salina.

・ Redacción modificada
introducción de tecnologías referentes a la 
detención de la intrusión salina desde el punto de 
vista de largo plazo.

(5) Actividad 4
・ Redacción modificada

Manejo del Agua Subterránea a largo plazo, 
teniendo en cuenta el efecto del cambio climático, 
así como las obras de recarga y control de intrusión 
salina. 

・ Redacción modificada
Manejo del Agua Subterránea a largo plazo, 
teniendo en cuenta el efecto del cambio climático, 
así como también los efectos resultantes de las 
medidas de la detención de la intrusión salina.

Se establecieron además los indicadores, y se indicó 
el mecanismo de obtención de los mismos.
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una capacitación eminentemente práctica durante 4 reuniones de 
capacitación. Los profesionales de EIPH La Habana incorporaron los 
comentarios del Experto JICA, y prepararon un “Documento Revisado”.

(Experto en Medidas contra la Intrusión Salina) 

para el Fortalecimiento de las Capacidades 
ánea y el Control de la 

en la República de Cuba 
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entre el 12 y el 28 de enero de 2015. La Comisión de 
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Japonesa por 5 miembros, y la Parte 
miembros, quienes prepararon el Informe de 
Evaluación Conjunta. Este Informe fue aprobado, junto 
con las modificaciones de la Matriz de Diseño del 
Proyecto (PDM), en la reunión del Comité de 
Coordinación Conjunta de fecha 28 de enero de 2015.
Los puntos principales de las modificaciones de PDM 
son los siguientes. 

Meta superior  
Redacción anterior:  Se maneja adecuadamente el 
agua subterránea en el área seleccionada de la 
Costera Sur de las Provincias Mayabeque y 
Artemisa, tomando en cuenta las influencias del 
cambio climático. 
Redacción modificada : El método de preparación 
del Plan de Manejo del Agu
desarrollado en este Proyecto, es diseminado y 
utilizado en otras áreas. 

Objetivo del Proyecto  
Redacción anterior : Se mejoran las capacidades 
de las instituciones que participan en el Proyecto en 
la prospección y manejo del agua subterránea 
área objetivo incluyendo el control de la intrusión 

Redacción modificada : Se mejoran las 
capacidades de las instituciones
el Proyecto para el desarrollo del agua subterránea 
en el área objetivo, incluyendo la detención de la
intrusión salina. 

Actividad 3 -4 
 modificada:  

preliminar para el método adecuado y estudiar su 
aplicabilidad. 
Redacción modificada : (eliminado)

Actividad 4 -6 
Redacción modificada : Preparar el plan de 
implementación de obras de 
control de intrusión salina. 
Redacción modificada : Preparar un plan de 
introducción de tecnologías referentes a la 
detención de la intrusión salina desde el punto de 
vista de largo plazo.  

Actividad 4 -7 
Redacción modificada : Preparar
Manejo del Agua Subterránea a largo plazo, 
teniendo en cuenta el efecto del cambio climático, 
así como las obras de recarga y control de intrusión 

Redacción modificada : Preparar un Plan de 
Manejo del Agua Subterránea a largo plazo, 

endo en cuenta el efecto del cambio climático, 
así como también los efectos resultantes de las 
medidas de la detención de la intrusión salina.

Se establecieron además los indicadores, y se indicó 
el mecanismo de obtención de los mismos.
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Publicación: 

Grupo de Expertos del Proyecto Agua Subterránea de JICA 

Centro de Negocios Miramar Edif. Jerusalén, Oficina 408 A 

Ave. 3ra esq. A 80, Miramar, Playa, Ciudad de La Habana, Cuba 

Tel: (53 7) 2045040 

Calendario 
2015/1/14, 1/19, 1/26, 2/3, 2/10 
Resultado 2: Capacitación en Modelación del Agua 
Subterránea (en Mayabeque) 

2015/1/15, 1/20, 1/27, 2/4, 2/11 
Resultado 2: Capacitación en Modelación del Agua 
Subterránea (en Artemisa) 

2015/1/20 ～ 1/23, 1/27 
Resultado 1: Capacitación en SIG/BD (en Mayabeque) 

2015/1/26, 1/29, 1/30, 2/13, 2/19 
Resultado 1: Capacitación en SIG/BD (en Artemisa) 

2015/1/26, 2/26, 3/2, 3/9, 3/16, 3/23 
Resultado 1: Capacitación en Monitoreo del Agua 
Subterránea (Calidad del Agua) (en La Habana) 

2015/2/2, 2/5, 2/9 
Resultado 2: Capacitación en Modelación del Agua 
Subterránea (en La Habana) 

2015/3/4, 3/20 
Resultado 1: Capacitación en Monitoreo del Agua 
Subterránea (Calidad del Agua) (en Artemisa) 

2015/3/5, 3/10 
Resultado 1: Capacitación en Monitoreo del Agua 
Subterránea (Calidad del Agua) (en Mayabeque) 

2015/4/15, 4/17, 4/22, 4/24 
Resultado 3: Discusiones sobre los Métodos de Diseño 
de Diques Subterráneos 

2015/4/28, 5/8, 5/19, 5/26 
Resultado 4: Discusiones sobre el Manejo del Agua 
Subterránea (en La Habana) 

2015/4/29, 5/6, 5/13, 5/20, 5/27 
Resultado 4: Discusiones sobre el Manejo del Agua 
Subterránea (en Mayabeque) 

2015/4/30, 5/7, 5/14, 5/21, 5/29 
Resultado 4: Discusiones sobre el Manejo del Agua 
Subterránea (en Artemisa) 

2015/6/5, 6/29 
Resultado 1：Capacitación sobre el análisis de prueba 
de bombeo (en La-Habana） 

2015/6/9, 6/16 
Resultado 2: Capacitación en Modelación del Agua 
Subterránea (en La Habana) 

2015/6/10, 6/17 
Resultado 2: Capacitación en Modelación del Agua 
Subterránea (en Mayabeque) 

2015/6/11, 6/18 
Resultado 2: Capacitación en Modelación del Agua 
Subterránea (en Artemisa) 

2015/6/24 
Seminario Técnico correspondiente al Tercer Año, 
Seminario sobre Manejo del Agua Subterránea 

2015/6/25 
Comité de Ejecución del Proyecto (CEP = PEC) 

2015/6/26 
Resultado 3: Capacitación sobre la Recarga de Aguas 
Subterráneas (en La Habana) 

CEP (No.6) 
25 Junio 2015 

Seminario Técnico del 3er. 
Año y Seminario sobre el 
plan de manejo de agua 
subterránea 

El 24 de junio de 2015 tuvo lugar en el 
Hotel Chateau Miramar de La Habana el 
Seminario Técnico del 3er. Año y Seminario 
sobre el plan de manejo de agua 
subterránea, en el que se presentaron los 
resultados obtenidos durante el 3er .año. 
En este Seminario participaron 63 personas 
por la Parte Cubana (GEIPI y EIPH 31 
personas, GEARH y EAH 17 personas, 
INRH-MINCEX-CITMA-CUJAE-Gobiernos 
Provinciales y otras oficinas públicas 
relacionadas 15 personas, y Parte 
Japonesa 9 personas (Expertos 5 
personas, intérpretes, choferes y 
periodistas 4 personas). 
Los temas principales a ser presentados 
en los Seminarios, y los expositores de 
cada tema se indican a continuación. 

・Capacitación en Japón: Ana Lydia 
Hernández (GEIPI), Ernesto Flores 
Valdés, Adrián Abilio Lugo Barro 
(EIPHH), Humberto Garcia Acosta 
(EAH-M), Ernesto Morales Chirino (EAH-
A) 

・Contenidos (borrador) y marco del Plan 
de Manejo de Agua Subterránea: 
Ibrahim Plaza Peñalver (GEARH) 

・Descripción de la Hidrología: Francis 
Francisco Rodríguea Rodriguez 
(GEARH) 

・Descripción de la Topografía, la 
Geología, la Hidrogeología y el Agua 
Subterránea, y Perpectivas de Cambio 
en la Recarga del Agua Subterránea: 
Ernesto Flores Valdés, Lourdes Valdés 
González, Pedro Luis García, Andrés 
Portal Cassanova (EIPHH) 

・Estado Actual y Perspectivas de Cambio 

en el Volumen de Explotación del Agua 
Subterránea: Dulce M. Rodríguez Lugo 
(EAH-M) 

・Estado y Problemas Actuales de Nivel 
del Agua Subterránea: Humberto Garcia 
Acosta (EAH-M) 

・Estado y Problemas Actuales de Calidad 
del Agua Subterránea: Ernesto Morales 
Chirino (EAH-A), Orland Laiz Averhoff 
(EIPHH) 

・Pronósticos Meteorológicos, Cambios en 
el Nivel del Mar y el Volumen de Agua 
Superficial: Ernesto Flores Valdés 
(EIPHH) 

・Problemas del Agua Subterránea y 
Medidas que se han tomado en el 
pasado y sus efectos (1) - Dique Sur -: 
Carlos Manuel Muro Pedilla (EAH-A) 

・Problemas del Agua Subterránea y 
Medidas que se han tomado en el 
pasado y sus efectos (2) - Balance de 
Agua por GEARH -: Dulce M. Rodríguez 
Lugo (EAH-M) 

・Sistema de Monitoreo del Agua 
Subterránea y SIG/BD: Pedro Luis 
García, Adrián Abilio Lugo Barro 
(EIPHH), Humberto Garcia Acosta 
(EAH-M), Ernesto Morales Chirino (EAH-
A) 

・Manejo de la Descarga del Agua 
Subterránea - Modelo de Aguas 
Subterráneas -: Amadelis Quesada 
Tores, Lourdes Valdés González 
(EIPHH) 

・Instalaciones para el almacenamiento e 
infiltración de aguas pluviales y recarga 
artificial del agua subterránea: Rafael 
Feitó Olivera, Ernesto Flores Valdés 
(EIPHH) 

・Control de la Intrusión Salina: Juan 
Alberto Hernandez , Isabel Pineiro 
Alfonso (EIPHH) 

CCC (No.2) 
28 Enero 2015 
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Terminación de las
perforaciones de prueba

Luego de la perforación de los nuevos pozos, los
ingenieros de la EIPH-Habana realizaron los aforos.
Durante los aforos, además del nivel de agua y el
volumen de descarga, se midió de manera periódica los
cambios en la calidad del agua (pH, CE).
Para realizar los aforos, se empleó la bomba sumergible
(φ = 150 mm, Q = 3.5 m3 / min. H = 60 m, 75 kW 440 V
3-fases 60 Hz) y el generador donados por Japón.

Se realizaron las pruebas de
bombeo (aforos) en las
perforaciones de prueba.
Estas pruebas de bombeo
consisten en un aforo escalonado
(10 horas (1 intervalo = 2 horas
con 4 intervalos)), un aforo
continuo (24 horas) y una prueba
de recuperación.

Antes de terminar las
perforaciones de prueba, el
experto japonés (Dr. Shibasaki)
realizó una capacitación sobre el
análisis de los aforos (junio,
2015). Los resultados fueron
analizados por los ingenieros de la
EIPH-Habana que participaron en
dicha capacitación.

El método de análisis y las
constantes hidráulicas calculadas
se muestran a continuación:

� Aforo escalonado: Análisis del
gráfico, coeficientes del
acuífero, pérdida del pozo,
eficiencia, etc.

� Aforo continuo: Métodos
Cooper-Jacob y Theis,
transmisividad, coeficiente de
almacenamiento.

� Prueba de recuperación: Método
de recuperación, transmisividad.

Aforos (Trabajos de campo)

Boletín Informativo No 7 del
Proyecto para el Fortalecimiento de las Capacidades
del Manejo del Agua Subterránea y el Control de la

Intrusión Salina en la República de Cuba

(1) JICA-1
・Ubicación: X=340469, Y=324477
・Diám. y prof. del pozo: 70 m, 20 pulg.
・ Sist. de monitoreo: medición automática de

nivel (cada hora)

(2) JICA-2
・Ubicación: X=364260, Y=322963
・Diám. y prof. del pozo: 63 m, 20 pulg.
・ Sist. de monitoreo: medición automática de

nivel (cada hora)

(3) JICA-3
・Ubicación: X=362793, Y=331999
・Diám. y prof. del pozo: 80 m, 20 pulg.
・ Sist. de monitoreo: medición automática de

nivel (cada hora)

(JICA-1)

(JICA-2)

Análisis de las Pruebas de Bombeo
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Publicación:
Grupo de Expertos del Proyecto Agua Subterránea de JICA
Centro de Negocios Miramar Edif. Jerusalén, Oficina 408 A
Ave. 3ra esq. A 80, Miramar, Playa, Ciudad de La Habana, Cuba
Tel: (53 7) 2045040

Calendario
2015/10/14
Discusión del Plan de Actividades de 4to año

2015/10/19 – 2016/1/21
Resultado 4: Discusiones sobre el Manejo del
Agua Subterránea (en Artemisa)

2015/10/20 - 2016/1/19
Resultado 4: Discusiones sobre el Manejo del
Agua Subterránea (en La Habana)

2015/10/21 - 2016/1/20
Resultado 4: Discusiones sobre el Manejo del
Agua Subterránea (en Mayabeque)

2015/10/27
Resultado 1: Discusiones sobre el análisis de los
aforos (en La Habana)

2015/10/29, 10/30, 11/5, 11/6
Resultado 3: Estudio de campo sobre recarga
artificial

2015/11/16 - 12/17
Resultado 2: Capacitación en Modelación del
Agua Subterránea (en La Habana)

2015/11/18 – 2016/1/21
Resultado 1: Discusión sobre la Estructura
Hidrogeológica (en La Habana)

2015/11/20 - 2016/1/21
Resultado 3: Discusión sobre Recarga Artificial
(en La Habana)

2015/11/24
Comité de Ejecución del Proyecto (CEP = PEC)

2015/11/25, 11/30
Resultado 1: Discusión sobre el Monitoreo de las
Aguas Subterráneas (en Mayabeque)

2015/11/25 - 12/15
Resultado 2: Capacitación en Modelación del
Agua Subterránea (en Mayabeque)

2015/11/27 - 12/16
Resultado 2: Capacitación en Modelación del
Agua Subterránea (en Artemisa)

2015/12/3, 12/14
Resultado 1: Discusión sobre el Monitoreo de las
Aguas Subterráneas (en Artemisa)

2016/1/22
Comité de Ejecución del Proyecto (CEP = PEC)

CEP (No.7) 24 Noviembre 2015

Creación del Plan de Manejo
del Agua Subterránea

En este momento, los ingenieros de
la EIPH-Habana, la EAH-Mayabeque y
la EAH-Artemisa se encuentran en el
proceso de elaboración del plan de
manejo del agua subterránea.

A continuación se muestra el
contenido del plan de manejo del
agua subterránea (borrador).
1. ELEMENTOS BÁSICOS DE LA

PLANIFICACIÓN
1.1 Política Básica
1.2 Objetivo de la Planificación
1.3 Ubicación del Plan (en cuanto a

Leyes y Regulaciones)
1.4 Área Objetivo del Plan
1.5 Duración del Plan

2. CONDICIÓN ACTUAL ESTIMADA
DEL AGUA SUBTERRÁNEA EN EL
ÁREA OBJETIVO

2-1Descripción Hidrológica
2-2Descripción de la Topografía, la

Geología, la Hidrogeología y el
Agua Subterránea

2-3Uso del Agua Subterránea
2-4Fluctuación del Nivel del Agua

Subterránea
2-5Calidad del Agua Subterránea
2-6Caudal del Agua Subterránea
2-7Balance del Agua Subterránea
2-8Problemas del Agua Subterránea

3. CAMBIOS EN LAS
CIRCUNSTANCIAS QUE RODEAN EL
AGUA SUBTERRÁNEA

3.1.Meteorología
3.2.Recarga del Agua Subterránea
3.3.Agua Salada y Agua Superficial
3.4.Uso del Agua Subterránea

4. OBJETIVO DE CONSERVACIÓN DEL
AGUA SUBTERRÁNEA

4.1 Conjunto de Objetivos de

Conservación
4.2 Valor de los Objetivos de

Conservación
5. PREDICCIÓN FUTURA

(PRONÓSTICO)
5.1 Descripción del Estudio de Caso
5.2 Condiciones de Análisis de cada

Escenario
6. MEDIDAS PARA ALCANZAR LOS

OBJETIVOS (MANEJO)
6.1 Idea Básica de las Medidas
6.2 Problemas y Medidas Puntuales
6.3 Clasificación de las Medidas
6.4 Preparación del Sistema de

Monitoreo de la Situación del
Agua Subterránea, etc.

6.5 Medidas de Preservación del
Volumen de Agua Subterránea

6.6 Medidas de Preservación de la
Calidad del Agua Subterránea

6.7 Para Justificar las Medidas
6.8 Manejo del Estado de Avance del

Plan

El Plan de Manejo del Agua
Subterránea debe completarse de
acuerdo con el cronograma siguiente.
� Desde ahora hasta finales de

diciembre de 2015:
Completamiento del análisis de la
situación actual

� Desde enero hasta mayo de 2016:
Completamiento del análisis
predictivo y preparación de las
medidas para lograr los objetivos

� Junio de 2016: Completamiento del
plan de manejo del agua
subterránea (borrador)

� Desde Julio hasta octubre de 2016:
Prueba del plan de manejo del agua
subterránea (borrador)

� Noviembre de 2016:
Completamiento del plan de
manejo del agua subterránea

(En EAH-Mayabeque)

CEP (No.8) 22 Enero 2016
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Visita a la ciudad de Kitakata
 

En la capacitación en Japón participaron 

cinco miembros de la contraparte cubana, 

de EIPH, GEIPI y GEARH, desde el 29 de 

febrero hasta el 11 de marzo de 2016, con 

el objetivo de desarrollar las capacidades 

de conservación y manejo del agua 

subterránea.  

A continuación presentamos el programa 

de actividades de la capacitación:  

28 de febrero (domingo) 
 Llegada a Japón. 
29 de febrero (lunes) 
 Explicaciones sobre el cronograma de la 
capacitación y confirmación de su 
contenido. 
1 de marzo (martes) 
 [Conferencia] Subsidencia del suelo y 
manejo del agua subterránea en la ciudad 
de Kanazawa. 
 [Observación] Subsidencia del suelo y 
pozos de observación de agua 
subterránea. 
2 de marzo (miércoles) 
 [Observación] Sitios de subsidencia en 
la ciudad de Kanazawa. 
 [Conferencia] Simulación de agua 
subterránea.  
3 de marzo (jueves) 
 [Conferencia] Sistema de monitoreo y 
manejo del agua subterránea en la 
prefectura de Saitama. 
 [Observación] Estación de monitoreo al 
este de Koshigaya. 

 

 [Observación] Conservación del 
manantial en el santuario Meiji. 
4 de marzo (viernes) 
 [Conferencia] Introducción sobre la 
contaminación del agua subterránea.  
7 de marzo (lunes) 
 [Conferencia y observación] Topografía 
y geología de la cuenca Aizu, Puente 
Nippashi, manantial y pozo de 
observación del agua subterránea en el 
Parque Shimizu  y sitio de 
experimentación de la recarga artificial de 
aguas subterráneas a través de un arrozal 
en la ciudad de Kitakata.  
8 de marzo (martes) 
 [Conferencia] Presentación de la Red 
Kitakata Shimizu. 
 [Conferencia y observación] El lago 
Urabandai y el lago Inawashiro. 
9 de marzo (miércoles) 
 [Conferencia] Introducción al método y 
las instalaciones de conservación de los 
niveles de agua subterránea a través del 
agua de lluvia en Japón.  
 [Observación] Instalaciones de 
conservación de agua subterránea en 
Akishima, Tokio. 
10 de marzo (jueves) 
 [Observación]. Museo Histórico de 
Conducción de Agua de Tokio 
11 de marzo (viernes) 
 Presentación de los resultados de la 
capacitación, evaluación de la 
capacitación. 
12 de marzo (sábado) 
 Partida de Japón. 
 

Boletín Informativo No 8 del 
Proyecto para el Fortalecimiento de las Capacidades 
del Manejo del Agua Subterránea y el Control de la 

Intrusión Salina en la República de Cuba 

Evaluación Final del Proyecto 

La evaluación final del Proyecto se llevó a cabo entre el 2 y el 17 
de junio de 2016 por cuatro miembros de la parte cubana y cinco 
de la parte japonesa. Las evaluaciones se efectuaron sobre la base 
de cinco criterios, a saber, relevancia, efectividad, eficiencia, 
impacto y sostenibilidad, y los resultados se presentaron en la 
reunión del Comité de Coordinación Conjunta (CCC) que tuvo 
lugar el 17 de junio de 2016. 

Foto de grupo en la compuerta 
de JyuRoku-Kyo  

Pozo de observación de agua subterránea

Manantial en el Parque Shimizu 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

Capacitación en Japón 
La ciudad de Kitakata se encuentra al norte de 
la cuenca Aizu en la prefectura de Fukushima.  
La capacitación en la ciudad Kitakata estuvo a 
cargo del Profesor Shibasaki y sus estudiantes 
de la Universidad de Fukushima. 
 

Introducción sobre la contaminación del 
agua subterránea en Kokusai Kogyo 

Pozo de infiltración de agua de 
lluvia en Akishima 
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Publicación: 
Grupo de Expertos del Proyecto Agua Subterránea de JICA 
Centro de Negocios Miramar Edif. Jerusalén, Oficina 408 A 
Ave. 3ra esq. A 80, Miramar, Playa, Ciudad de La Habana, Cuba 
Tel: (53 7) 2045040 

Calendario 
2016/2/29 ~ 3/11 
Capacitación en Japón 

2016/4/4 ~ 5/11 
Capacitación sobre Monitoreo de Agua 
Subterránea (Calidad del Agua) 

2016/4/18 ~ 5/13 
Capacitación sobre SID/DB 

2016/4/19 ~ 7/6 
Discusiones sobre el Plan de Manejo del Agua 
Subterránea (borrador) 

2016/4/26 
Reunión general de la edición del Plan de 
Manejo de Agua Subterránea (borrador) 

2016/5/5 ~ 6/23 
Capacitación sobre Modelación de Agua 
Subterránea 

2016/5/19 ~ 6/13 
Capacitación sobre Recarga de Agua 
Subterránea 

2016/6/1 
Clase sobre Prospección Geofísica (CUJAE) 

2016/6/2 ~ 6/16 
Evaluación Final del Proyecto 

2016/6/17 
Comité de Coordinación Conjunta (CCC) 

2016/6/24 
Seminario sobre el Plan de Manejo de Agua 
Subterránea 

2016/7/7 
Reunión general de la edición del Plan de 
Manejo de Agua Subterránea (borrador) 

 

 

Seminario sobre el plan de 
manejo de agua 
subterránea 
El seminario sobre el plan de 
manejo de agua subterránea se 
efectuó el 24 de junio de 2016 en 
el Hotel Acuario (Marina 
Hemingway).  

Al seminario asistieron 69 
participantes de la parte cubana 
(27 de GEIPI y de EIPH, 24 de 
GEARH y de las EAH, 7 del INRH 
y de las DPRH, 11 de CITMA, 
CUJAE, MINAL, MINAGRI, 
INSMET, AMA y MINEM, y 1 
periodista de Prensa Latina), así 
como 9 miembros de la parte 
japonesa (1 de JICA, 4 del Equipo 
de Expertos, 2 intérpretes, y 2 
choferes). 

El principal objetivo del seminario 
era presentar el borrador actual 
del Plan de Manejo de Agua 
Subterránea e intercambiar 
opiniones al respecto.   

El seminario comenzó con una 
presentación del Proyecto a cargo 
de Shigeki KIHARA (Líder del 
Equipo de Expertos), la cual 
estuvo seguida de una 
presentación sobre la 
capacitación en Japón por uno de 
los participantes en la misma. A 

continuación, los miembros de la 
contraparte cubana explicaron 
cada capítulo del borrador del 
Plan de Manejo de Agua 
Subterránea. 

Seguidamente se muestra el 
índice del Plan de Manejo de 
Agua Subterránea (borrador): 

Capítulo 1 Elementos básicos de 
la planificación 

Capítulo 2 Condición actual 
estimada del agua subterránea 
en el área objetivo 

Capítulo 3 Cambios en las 
circunstancias que rodean el 
agua subterránea 

Capítulo 4 Objetivo De 
conservación del agua 
subterránea 

Capítulo 5 Predicción futura 
(Pronóstico) 

Capítulo 6 Medidas para alcanzar 
los objetivos (Manejo) 

 

(Hotel Acuario(Marina Hemingway)  

Clase de Prospección 
Geofísica en CUJAE 

 



INFORME FINAL
PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA SUBTERRÁNEA Y EL
CONTROL DE LA INTRUSIÓN SALINA
EN LA REPÚBLICA DE CUBA

5. Actas

5-1: Acta de la reunión del Comité de Coordinación Conjunta
(JCC) (1er ~ 4to)

5-2: Acta de la reunión sobre el Informe Inicial (IC/R)

5-3: Acta de la reunión del Comité de Ejercución del Proyecto
(PEC) (1er ~ 8vo)
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CONTROL DE LA INTRUSIÓN SALINA
EN LA REPÚBLICA DE CUBA

5-1(1): Acta de la Primera Reunión del Comité de Coordinación
Conjunta (JCC)





MINUTA DE DISCUSIONES

ENTRE

LA AGENCIA DE COOPERACIÓN INTERNACIONAL DEL JAPÓN (JICA)

Y

EL INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRÁULICOS (INRH)

DE LA REPÚBLICA DE CUBA

SOBRE

EL PROYECTO DE COOPERACIÓN TÉCNICA DEL JAPÓN

..FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA

SUBTERRÁNEA Y EL CONTROL DE LA INTRUSIÓN SALINA''

EN LA REPÚBLICA DE CUBA

El Grupo de Expertos de la Agencia de Cooperación Internacional del Japón (en adelante

"JICA") para el proyecto de cooperación técnica sobre el "Fortalecimiento de las Capacidades

de Manejo del Agua Subterránea y el Control de la Intrusión Salina en la República de Cuba"

(en adelante, 'oel Proyecto"), encomendado por JICA para realizar el Proyecto, fue enviado a la

República de Cuba con el propósito de lograr el desarrollo de la capacidad. El Grupo de

Expertos ha iniciado las actividades del 2do Año del Proyecto en noviembre de 2013, siguiendo

el Plan de Operaciones (en adelante, "el PO").

La Primera Reunión del Comité de Coordinación Conjunta (en adelante, "CCC") fue

convocada con fines de realizar una revisión y evaluación del avance del Proyecto, y se llevó a

cabo en la sala de conferencias del Instituto Nacional de Recursos Hidráulicos (en adelante,

"INRH").

En base a las explicaciones de las actividades desarrolladas que fueron presentadas por los

Expertos JICA (en adelante, "Parte JICA"), los miembros del CCC mantuvieron una serie de

discusiones buscando la ejecución exitosa del Proyecto.

Como resultado de las discusiones, la Parte JICA y las Autoridades Cubanas (en adelante,

"Parte Cubana") han acordado los puntos mencionados en el documento adjunto.

La Habana, 15 {e-Noviembre de 2013
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Inq. Miriam Va
Directora General,

Oficina de JICA en México
Agencia de Cooperación
Internacional del Japón (JICA)

Agua Subterránea,
Kokusai Kogyo Co., Ltd.
(encomendado por)
Agencia de Cooperación
Internacional del Japón (JICA)

Grupo Empresarial de Investigaciones,
Proyectos a Ingeniería (GEIPI)

Grupo Empresarial de Aprovechamiento
de los Recursos Hidráulicos (GEARH)

Ing. Ana Lydia Hernández G.
Directora Técnica,
Grupo Empresarial de Investigaciones,
Proyectos e Ingeniería (GEIPI)

Grupo Empresarial de Aprovechamiento
de los Recursos Hidráulicos (GEARH)

Sr. Shigeki Kihara
Líder de Expertos/Manejo del

Quintanilla

Ing. Ibrah
Hidrogeólogo Frincipal,



Testigo
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\[,,ut{ürru "Ing. AbelSa)Á Gaúa
Vice Presidente,
Instituto Nacional de Recursos Hidráulicos
(rNRH)
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Ing. Vladimir Cabranes AlPizar
Director, Relaciones Intemacionales y
Colaboración,
Instituto Nacional de Recursos Hidráulicos
(INRH)



DOCUMENTOS ADJUI.{TOS A LA MII{UTA DE DISCUSIONES

1. Plan de Actividades del 2do Año

2. La Parte Cubana aceptó básicamente el Plan de Actividades del 2do Año, cuya presentación

fue complementada con algunos esclarecimientos.

(1) Plan de Operaciones del 2do Año

El2do año está programado a comenzar en Noviembre de 2013 y finalizar en Julio de 2014.

(2) Resultado 1 (Se lleva a cabo adecuadamente el monitoreo de los acuíferos en el átea

objetivo. )
. Se acttalizan los datos geológicos e hidrogeológicos.

. Se continúa con la prospección geofísica.

. Se perforan 3 (tres) pozos exploratorios con los correspondientes registros eléctricos de

los pozos y las pruebas de bombeo, a ser realizadas bajo la responsabilidad de la Parte

Cubana.

o Se preparael plan de establecimiento de la red de pozos de observación.

. Se establece el SIG/BD, y se almacenan y actualizanlos datos recolectados.

1. (3) Resultado 2 (Se elaboran los modelos de agua subterránea en el área objetivo.)

. Se continúan con los análisis de los diferentes factores para calcular el balance de agua

y el volumen de la rccargadel agua subterránea.

. Se modificarVajustan la estructura y los parámetros del Modelo de Agua Subterránea

en base a los resultados de la perforación de pozos y los datos hidrogeológicos

actualizados.

. Se inician los análisis predictivos utilizando el Modelo de Agua Subterránea.

(4) Resultado 3 (Se llevan a cabo estudios de diferentes técnicas de recarga de acuíferos y contol de

intrusión salina.)

. Se continua con los estudios de las diferentes técnicas de recarga de acuíferos y el

control de la intrusión salina.

. Se examinan los métodos de obras adecuadas, considerando las condiciones naturales,

sociales, económicas y políticas del área objetivo. s-\
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(5) Resultado 4 (Se inicia la implementación experimentat del plan de manejo de las aguas subterníneas

de acuerdo con los lineamientos y manuales de operación en el área objetivo.)

r Se verifican los resultados de simulación de los modelos del agua subterr¿inea y de la

intrusión salina.

. Se definen las condiciones hidrogeológicas permisibles del acuífero.

. Se prepara el plan de bombeo anual de cada pozo de explotación en base a los

resultados de análisis del modelo del agua subterránea.

(6) Capacitación en el Japón

La Parte JICA explicó que la eapacrtación en el Japón tendría lugar tentativamente en el mes de

octubre de 2014 (inicio del 3" año) invitando a 5 (cinco) ingenieros cubanos. El programa

detallado de capacitación será discutido en el transcurso del 2do afio.

(7) Seminario Técnico

LaParteJICA explicó que el Seminario Técnico del 2do Año tendrá lugar en el mes de junio de

2014.

3. Equipos y Materiales

La Parte JICA presentó explicaciones sobre la adquisición de los equipos y materiales

contemplados en el proyecto. La Parte Cubana presentó explicaciones sobre Ia ftnalización de

los tr¿imites de import¿ción y el método de administración de los equipos y materiales ya

recibidos.

La Parte JICA pidio a la Parte Cubana continuar asegurando los servicios de la Empresa

Ejecutora de Donativos (EMED), acreditada por la Aduana Cubana, para que se ejecuten en el

tiempo minimo posible los procedimientos de importacion y liberacion de los productos y

consumibles a ser adquiridos en el2do ano'

4. Coordinación sistemática con otganizaciones Relacionadas

LaparteCubana presentó las explicaciones pertinentes sobre los resultados recientes obtenidos

por otras organizaciones relacionadas al Proyecto.

Ambas Partes confirmaron y reconocieron la colaboración de las otras org

relacionadas, bajo la iniciativay el liderazgo de GEIPI.

& 
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5. Revisión de la Matriz de Diseño del Proyecto (PDM) y del Plan de Operaciones (PO)

El CCC estuvo de acuerdo con la revision de la PDM y del PO propuesta por la Parfe JICA,

aceptando como consecuencia la PDM ver.1.2, que uniformiza algunos nombres de actividades,

así como la duración de estas actividades.

Apéndioe l,: Lista de Asistentes

Apéndice Z:MLatrtz de Diseño del Proyecto (PDM) ven 1,2

Apéndice 3: Plaq de Operaoiones (PO) ver. 1.2

vr9
,/

-2
O h' 

"/)/ J qsy-







R g  a  
" ' tY V ! A

d ) b n' 3 . S  
b

: H  :
. H 9 ) : i

a e  2
9  F . ü F
e F - Y o

8 s  F  E
i - E P

, : x : ( ) X
t s b 0

- .  . : l  ñ

ó  9 " 9 -' E  w - o  d )

c ú ñ  o

E €  ^  3
v 4

- q 8 9 9 8v r ' . =  F  b  ! 2
E €  ñ E

r  á d ü  d

- ( ) > !
U U V
E E
C ) G ) d

^  ^ .  !
q. ^ - - > o

. d ' O É ó
o c . > c . 9 - 9
- - L -

, . Y  q Y . F  I  E

. d +

c)

¿
c ) o

r'j
a()
a

E
(.)
d)
a

a a
v 6

o b O

x a )

, a

H

9 ó
v a

I  X 9
d:
' ; 1 - 9
; í  . Á . 9

F = €

. ó  E R
E  _ > ! '
E IJ.I (J

-: c.i

r  F  - 6  g

E 9 ' H  ; - E  É e
€ i n ,  =  [ , ;  E  F x
:  €  I  g :  t  c  E  s€
: i 5 E : : t  I t r
3  F I  i  s  F e  * , F  g
E  !  :  s  i  t eÉ 8 5 8 ;E E : 'E [ [
:  E E É € * iÉ i  ¡  É€ g x ; x s É €  E É E
- :  E ¿ c  j  E  É  r  s  E €
- i ñ c d +

3 b E
o ) o

á S ; i
- v v

9 b  ( )
E ' o  ^

f r ! ?
8 . 9  K
E . 3 9

C)

c )  x " 0 )

tt
d ' A  a

Q q 9
. 9 9 i i

= . :  ñ  I
> o o >
F . i L . n

: a )
. ,  x  ó ' F
ü  5 9 8

-;

j Y ( ) X X . Y
E - d = ; y  !
O a Y r :

. a :  ! v  O

F  9 ' 5  A  , E- ñ o x  . 2
. X L a ) X
b * d í  q )  - '

ü  ( )  F !  ag ¿ E H  . Y
ü  o  0  K  ^ . P 9
F ( ) r v ; . Y . :

É ñ o o
E . 9 " e  A  g s
b F ' E 9 E
? j j - E o . -
ñ q ; i  - ( )á ' ; . É  -  3 . i

- C F' d E  I  * s
b o ' ñ  o . :  x  É

H  J  a ) *

8 . H  S E  ü  8
J Ñ

{)
!3
0)

E

N
:1

t)

a
q

5

ñ
q

€ g
.=  d )

( ) " F

t ! z
"o i:- ( )
t < b
9 ; Q

É v <( ) } < .
q v

.ii ()

Y Ó
r . 9
d . ) ñ

F > ,
9 *. --<
F E

ic Fl
- ¿

. t s t
a ü

' o r
. F :

ü 5

é\^
-

> 0 )

.P. 7
A E

¡ c Q
o v
.k >'

a
U A ?
) V h
h > + <

6 . s H
, ( ) o ( )

E s A h(ü .oú H
ó o ó

d H

' 9 a ) p

O o v )
9 . F 8
v F c

- +: '!¡
A A
Y - á ót r ó g
o x ! )
g ú q q
É L v -ñ -
É 9 ¡ ¿

v

(€ = .:¿
: J q €

9 9 8
V L

^ a X

N - e
qú

_ ^ H

> €
: r r .9  *  g  d
El o.¡ o¡ c.¡ E
J:l (, a a ü
a l
0)t

&l - a.l cñ

€)

q)

€
Fñ
-()

q)

a R

( ) 0 )

. q qv 6

q o

i ¿

H . =
F , n
q ¿ C ü
O P

s l ( )
ñ o
o
'cs 6
(,) ¡
o c

a ) H
'Ñ '¡J

( ) ( ü
^ . =

= _ j
o I ) \
j > ,
( ) " .
C ) 3

9 X
ñ > \' o ( Ú
cÉ \<
J 1
I

, ,  o  . t
ot  9 . ) :'tr| '" (¿
Ail cg tr
i J t C ) ' > x

ñ l  i o . ' !g l  ; e . E
¿ l c n  )  o

.;t c

c ' 6 ,o F

(J
o ( ú

9 o.>

6 R
v o

( É v

Q a

L ( )x > '
o 9
o.

n >
h 0 )

. Y  ' F

1 : O
t r . ( ü
ó 4 )

J
- _ 6

E E
q á
() .gq

- g ( )
.9 i i
a E
x o
ñ ñ

- l  C) =.i¡l oo
?,1 2 cd
x ' -  -^-

r f t  ( ) ' ! ,

: l  s € E

a -
o o
C/l ^l¡)  '  '
e c )

oo c)
s l - L
\ > 9
a u
,Y C)
d >

¡ ' X
í v

t s t r )

(-) ñ

Á 0 ). = >
d) \3^- ¿,

/i\
F
o
a'F
6

C'

0 9
< É.,!

v 2
v !

O r u
( l ) a d

-O rt

X E
c g ( )

= r f4 J i
a ; r
. E +
8 ?' -  r r l> -
9 c i

e ó
, v h

v €

= 4( n J

ü <
( ) F r

f ) r&

J <
g r ¡
( d -

O i
O LIJg ^
a t 1

: Y g
Y, r¡

^
> r i
( ) ^ '

' F ^

O O

o =
L K< o

cú
tr

a

U)
-ñ

o

Y

-
Q

O
>'
c)

r
()

a

b0

0)

'tr

¿
c)

a
C)'o

a

r ' )
q

o

6

(.)
O

L

o
\3 (g
¿ ,

v r =
^ O

O > \
9 0

6 €r c U
O > a

9 ¡
c.l l-.,1 c)
o o e( ) E  C )
€ ¡ ¡ H- ' - =. ( ) € C
^ ( f l ^

< ¿ z



(tC
t /

sL

6  F t
. 9 eq ' a
Q Ñ

. N 9
^  E - F a' ¿  p 0 d  É >
c g  F  9  F v
. 9  - : ! - i - =

F  ̂ O 5 H
t 6 9 ! ? ñ
v c E É  g .

a 8 I
9 o ¿ 7
=
ñ 9 9 3
s  Q  

- 5
' E r i  f ;. E  F  F €  qp  H  g ' =  v

t ' a  S 8 €

€ c )

V Y

't: v
c ¡ ü i i
t < Ys - *E X I

' n *

Ñ F  ( D

.  d , ó

> r x x-  E  * a  S <  ^ '
c,¡ E (') - ¡f= ^ q  '  i i É  ?H . F i  €  ? e a €
E o l . ^ . ! v X og ' i i ,  . .  á  r e  3  í o 9
f ' 3  n  : t  X , - <  H  É  ñ  F
" ó . 4  # á F  g g : 3
- E : *  p * E  : = f B F
; i : ó  . ¿ ' ;  E K E pH € 9 á  E s L '  ; ; ! ! ! *

. . ü E : . F  ! : 9 . s j  í j I g 6 > '
l t - * . E . Y  ü H . F *  ! l ü : . 9 3H E q . E t  s X E H  € ó E $ IÉ É s e ?  g E s É  ¡ é € ó F
a . Y c ü

ñ c . ; +

A

ii
C)
>l

.  ^ . 8 . $ g  . :
E 5 E 3 . i  E
! f  o r  e ' E  - c t  e

¿ ; á á s d {  . 2
9 ¡ - ú - h :  . = - i
5 * P . . 5 : :  E  ú
E 6 ; € t  t . :  ! ! ?
= € ü < b t s 3 . ; d 6

¡ i  o  H  i ' r ' = ' =  q ' F  o !
ú M tr tr -q)^¡j f4 E
H . !  - 9  - 9  !  E  p t : ó  ó , o
d O O C ? < < i F s v
q¿

ú

U
o)Í

€  €  € - q l f i

f l e  r , $ E p  c *  E F .  t g E s : * g gÉ d * É $ ñ E É ,  g i .  ¡ ¡ s E ü ; € e = EE  g ü , 5 ü 9 , E E * E ' 3 ' H  ! ' E ü  i  q ' P  e R  i e

i  n t É t t $ ' [ É É e € É  $ g ' f i  t * , e É ; s H * É [  E  ; s i n E c
t  F g ; É ; É E E ; É 8 5 , É s € ; ü H a i .  r - ? s F  ¡ i  E g E F * u €
ü .  . j .  ñ  . d  +

! a )

¡> .9

> . F
90
o 9
c ) á
L t-i
0 ) ' n

a É
| Y ( )ñ É
^ t
( 4 O .

J H

F -

o 9 )
U ñ

q Z
( d - '

a

x o
.cÉ o
É 'g)

9 O

; x C )- @ c ü
s ( D

i 9  € t r' 9  
N . ñ

g  d . H  F
e . H  o b É

q ¡  d . J (  5
A  ó \ )  ( t

@
I

o ; l
"d

^ =
V H

O O
9 -

. C ) ( )

i g )

-!¿ N

P o ^
( $ h n
! ? H

q)

o a
0 ) *

. ^ :'6 
9!

G L W

h r o

( ) . =
= o '

H =

( D 4 0

ñ . o  ! v
ñ @ ñ

9 1 5 9

\o tr-
t l

. l $

C)

q
0)

(c

t)

6{)

q

C)

's9
-()
^

bo

()

' d

ñ

0)

ñ

o . i
t :s¿
ü o
; i ü
ó - 9

'a
G

ñ

c)

\Ñ
F
o

q

ñ
q)

()

tr
c)

ú

CÚ().rJ

!c

a(.)

H  d  t -  E  H .  :  É . o  :  :
€ g  g É  É :  E  E E  F  3
É u s *  € i  [ í  á  É e * E  ;

laE¡€EgEiEÉÉgEiiiH ,H'Ei E
€ r E É E á t É i É É g * t É i E :
É s , -s .€  t  i  * tu**  É E¡3 i  iE  gE
€ ¡ ¡Ef iz  g  cE$: lá
E EÉi€E ¿ E€¡€E¡t  t  HÉÉÉ fe Éig ; i i ig t-¡g€:€:e ;E*tgÉ giErg
s*¡EsÉ# FgtúñÉé¡e sE;¡üs EEÉEs
r  c , r Y r e  i  ¡  i X  i  i  : :  i  i S  3 i



----7>
(

sr-
V,l

L 
//'

.:
a
:9
e
s
s

E

:;,
!
¡

{¡

P

É,
j

ó
9
.E

-E

É
E

€
¿ e

< Á





INFORME FINAL
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EN LA REPÚBLICA DE CUBA

5-1(2): Acta de la Segunda Reunión del Comité de Coordinación
Conjunta (JCC)
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MINUTA DE DISCUSIONES

ENTRE

LA AGENCIA DE COOPERACIÓN INTERNACIONAL DEL JAPÓN (JICA)

Y

EL TNSTTTUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRÁULICOS (rNRH)

DE LA REPÚBLICA DE CUBA

SOBRE

EL PROYECTO DE COOPERACIÓN TÉCNICA DEL JAPÓN
.TFORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA

SUBTERRÁNEA Y EL CONTROL DE LA INTRUSIÓN SALINA"

EN LA REPÚBLICA DE CUBA

El Grupo de Expertos de la Agencia de Cooperación Internacional del Japón (en adelante
*JICA") para el proyecto de cooperación técnica sobre el "Fortalecimiento de las Capacidades

de Manejo del Agua Subterránea y el Control de la Intrusión Salina en la República de Cuba"

(en adelante, o'el Proyecto"), encomendado por JICA pararealizar el Proyecto, fue enviado a la

República de Cuba con el propósito de lograr el desa¡rollo de la capacidad. El Grupo de

Expertos ha llevado a cabo diversas actividades durante el Primer Año del Proyecto, siguiendo

el Plan de Operaciones (en adelante, "el PO").

La Segunda Reunión del Comité de Ejecución del Proyecto (en adelante, '.CEP") fue

convocada con fines de rcalizar una revisión y evaluación del avance del Proyecto, y se llevó a

cabo en la sala de conferencias del Instituto Nacional de Recursos Hidráulicos (en adelante,

"INRH").

En base a las explicaciones de las activídades desarolladas que fueron presentadas por las

Contrapartes (C/P) Cubanas y los Expertos JICA (en adelante, "Parte JICA"), los miembros del

CEP mantuvieron una serie de discusiones buscando la ejecución exitosa del Proyecto.

Como resultado de las discusiones, la Parte JICA y las Autoridades Cubanas (en adelante,

"Parte Cubana") han acordado los puntos mencionados en el documento adjunto.
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DOCI.IMENTOS ADJUNTOS A IA MINUTA DE DISCUSIONES

1. Informe de Avance 1 (VAl)

La Parte Cubana aceptó en principio el I/A1 entregado por la Parte JICA, con esclarecimientos

adicionales.

2. Resúmen de las Actividades en el Primer Año del Provecto

LaParte JICA y laClP resumieron las actividades del Primer Año del Proyecto. Los miembros

del CEP aceptaron en principio las explicaciones presentadas.

Las actividades resumidas, de acuerdo a la PDM, fueron las siguientes.

(1) Formar el Grupo de Monitoreo del Agua Subterránea y evaluar el nivel técnico de este

grupo (Actividad 1-l en laMatnzde Diseño del Proyecto (en adelante "PDM'))

La reunión inicial del Sub-Grupo de Hidrogeología / Hidrología y del Sub-Grupo de

Observación del Agua Subtemánea se llevó a cabo el 18 de febrero de 2013. Luego, el 4 de

matzo de2013 tuvo lugar la reunión inicial del Sub-Grupo de SIG/BD.

(2) Llevar acabo el estudio hidrogeológic, prospección geofisicas y estudio hidrológico

(Actividad l-2 enPDM)

El Sub-Grupo de Hidrogeología / Hidrología realizó la recopilación y el ordenamiento de los

datos existentes, así como también reconocimientos en el terrenos con el fin de examinar en

detalle la estructura hidrogeológica y seleccionar los puntos püa las perforaciones

exploratorias. Se comenzó con la prospección geofisica el l5 de Julio de 2013.

El Sub-Grupo de Observacióndel Agua Subtenránearealizí cinco talleres sobre el monitoreo

del agua subterránea y calidad del agua.

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

PDM)

El Sub-Grupo de Hidrogeología / Hidrología y el Sub-Grupo de Observación del Agua

Subterránea han seleccionado 7 pozos de observación en donde se instalarán los medidores

automáticos del nivel de agua.

(4) Elaborar la Base de Datos SIG y almacenar los datos recolectados (Actividad 1-6 en PDY)

3 a u$oh
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El Sub-Grupo de SIG/BD realizó las siguientes actividades.

. Recopilación y ordenamiento de datos hidrogeológicos, imágenes satelitaleso etc.

. Diseño de SIG/BD (Exámen del formato de la base de datos)

. Capacitaciónen el uso del software de SIG, desde el 15 al23 de julio de2013

(5) Formar el Grupo de Modelación del Agua Subterranea y evaluar el nivel técnico de este

grupo (Actividad 2-l enPDM)

La reunión inicial del Grupo de Modelación del Agua Subten¿inea tuvo lugar el 20 de marzo de

2013.

(6) Elaborar los modelos del agua subterránea y de intrusión salina (Actividad 2-3 enPDM)

La capacitación básica sobre la Modelación del Agua Subtenánea tuvo lugar el 26 y 27 de

febrero de 2013 cuando se presentaron las debidas explicaciones sobre los datos que son

necesarios en la construcción de un modelo de agua subterránea. El taller sobre el modelo

bidimensional vertical tuvo lugar el 25 de junio de 2A1.3. El Grupo de Modelacién del Agua

Subterr¿ánea mantuvo reuniones en varias ocasiones con el fin de deliberar sobre la estructura

inicial del modelo.

(7) Formar el Grupo de Tecnología Recarga y Agua Subterránea y Control de la Intrusión

Salina (Actividad 3-1 en PDM)

El 5 de marzo de 2013 tuvo lugar la reunión inicial del Grupo de Recarga y Tecnología de

Control de la Intrusión Salina.

(8) Estudiar diferentes casos en el mundo (Actividad 3'2 enPDM)

Luego de la reunión inicial del Grupo de Recarga del Agua Subterninea y Tecnología de

Contol de |a Intrusión Salina, se realizaron dos talleres sobre la Recarga del Agua Subterránea

enfechas 12deMwzoylT deJulio de2013,además deZtallercssobreTecnologíadeControl

de la Intrusión Salina en fechas 15 de Marzo y I de Abril de 2013.

(9) Formar el Grupo de Manejo de Acuíferos y evaluar su habilidad técnica (Actividad 4-l en

PDM)

El 12 de Marzo de 2013 se realizó la reunión inicial del Grupo del Manejo U" O.:t*"t 
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La Parte JICA presentó las explicaciones sobre la adquisición de los equipos y materiales

incluidos en el Proyecto. La Parte Cubana presentó explicaciones sobre Ia finalización de los

procedimientos de importación y el método de administración de los equipos y materiales que

ya han llegado a Cuba.

4. Plan de Actividades del 2do Año

LaParteJICA presentó las explicaciones debidas concernientes al Plan de Operaciones del 2do

Año del Proyecto.

(1) Plan de Operaciones del 2do Año

El zdo año está programado a comenzar en Noviembre de 2013 y concluir en Julio de 2014.

(2) Resultado I (Se lleva a cabo adecuadamente el monitoreo de los acuíferos en el área

objetivo.)
. Actualizaciónde los datos geológicos e hidrogeológicos

. Continuación de la prospección geofisica

¡ Perforación de 3 (tres) pozos exploratorios y realización del registro eléctrico y de las

pruebas de bombeo (aforo) de los pozos, bajo la responsabilidad de la Parte Cubana

' Preparación del plan para la red de pozos de observación

. Establecimiento del SIG/BD, y almacenaje y actualizaciónde los datos recopilados

(3) Resultado 2 (Se elaboran los modelos de agua subterránea en el área objetivo)

r Continuación de los an¡álisis de los varios factores que inciden en el cálculo del balance

de aguas y la cantidad de recarga del agua subterránea

. Modificación y ajuste de la estructura y parámetros de los rnodelos de agua subterránea

tomando en consideración los resultados de la perforación de los pozos exploratorios y

laactvalización de los datos hidrogeológicos

. Inicio de los análisis predictivos utilizando los modelos de agua subterr¿inea

(4) Resultado 3 (Se llevan a cabo estudios de diferentes técnicas de recarga de agua

subterr¿áneas y control de intrusión salina)

. Continuación de los estudios de varias técnicas de recarga del agua subtern{nea y el

-8wcontrol de la intrusión salina



o Análisis de los métodos apropiados de construcción tomando en consideraciÓn las

condiciones naturales, sociales económicas y políticas del áxeaobjetivo

(5) Resultado 4 (Se inicia la implementación experimental del plan de manejo de las aguas

subterráneas de acuerdo con los lineamientos y manuales de operacióne en eI áreaobjetivo)

. Verificación de los resultados de simulación de los modelos de agua sr¡bterranea y de inmsión

salina
. Definición de las condiciones hidrogeológicas permisibles de los acuíferos

. Preparación del plan anual de bombeo de cada pozo de producción tomando en

consideración los resultados de los análisis de los modelos de agua subterránea

(6) Capacitación en el Japón

La Parte JICA presentó las explicaciones sobre la capacitación en el Japón prevista

tentativamente para Octubre de 2014 (inicio del 3ut año¡ con la participación de 5 (cinco)

ingenieros cubanos. Los detalles del programa de capaeitación serán objeto de deliberación

durante el 2do año.

(7) Seminario Técnico

La Pane JICA explicó que el Seminario Técnico correspondiente al zdo aflo tendrá lugar en el

mes de junio de20t4.

5. Actividades solicitadas a la Parte Cubana durante Agosto - Octubre 2013

La Parte JICA pidió a la Parte Cubana que continúen durante Agosto-Octubre 2013 con las

siguientes actividades.
. Prospección geofisic4 siguiendo el plan preparado para La exploración del agua

subterránea
. Recopilación y ordenamiento de los datos mensuales sobre el volúmen de utilización

del agua (datos de la Empresa de Aguas de La Habana), así como también los datos de

bombeo de las aguas pafa consumo doméstico y del agua para riego

. Medición del agua subtercáneay det agua superficial (nivel de las aguas, calidad de las

aguas, etc.) siguiendo el plan de monitoreo

' Capacitacidn en el uso del software SIG

Apéndice 1: Lista de Asistentes
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