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Nombre

Institucién

Cargo

Email

INRH
Abel Salas Garcia

Rosemiare Ricardo Batista
Miriam Valdés Pérez
Ana Lydia Hernandez Gonzélez

Yenisett Figueredo Chavez

Vicepresidenta

Director de Relaciones Internacionales y
Colaboracién

Jefa de Despacho

Directora de Gestion, Innovacion y
Tecnologia

Experto Coordinador en Cooperacion

GEIPI
Bernardo Rodriguez Fernandez
Sebastian Crespo Delgado

Directora General
Director de Gestion de Sistemas

[ ] Arturo Gonzélez Baez Especialista Principal
Ernesto Abreu Castillo Director de Logistica y Administracion
o Hildelisa Jiménez Ponce Especialista Superior Investigaciones y
Proyectos
O Lemuel Ramos CIH
O Odet C. Herrera Betancourt Especialista
EIPH-Havana
Aimeé Aguirre Hernandrz Directora General
José A. Dequero antecesor (Director General)
Julio César Martinez antecesor (Director Técnico)
Annia Morales Hondal Directora de Investigaciones Aplicadas
(@] © Rafael Feito Olivera Especialista Hidroge6logo
O Néstor Pifiero Especialista Geofisico
[ ) O O Ernesto Flores Valdés Especialista Hidroge6logo
O Andrés Portal Casanova Especialista Geolégico
o Orlando R Laiz Aberoff Especié%lista Sy[_&erior, Medio Ambiente y
Ecologia Acuética
O | O | O [Lourdes Valdés Gonzalez Especialista Hidrogedlogo
o] (@] O [Amadelis Quesada Torres Especialista
O Cesar Bujan Rubio Especialista
[ ] O Pedro Luis Garcia Especialista
O Luis Ernesto Batista Especialista
O Adrian A. Lugo Especialista
O Laritza Socorro Especialista
O Isabel Pineiro Alfonso Especialista
O Juan Alberto Hernandez Especialista
GEARH
Rigoberto Morales Palacios Director General
O Fermin E. Sarduy antecesor (Director General)
Lé&zaro Gonzélez Martinez Director Técnico
o [ ] Ibrahim Plaza Especialista Hidroge6logo
Lé&zaro Gonzélez Martifiez Director de Ingeniefa
Luduy Garcia Cartaya Especialista de Ingenieria
Yanira Gonzélez Cobas Especialista de Ingenieria
German Melin Garcia E§pef:ia]ista Principal Aprovechamiento
Hidraulico
Yanisy D"rouville Especialista Aprovechamiento Hidraulico
(@] Francis F. Rguez. Rguez Especialista
O Juan Hernandez Sierra Especialista
EAH-Mayabeque
Isvel Ferndndez Director General
Daniel Amaury Romero Directora Técnica
O Dulce Maria Rodrigez Especialista Superior
Pedro Garcia Rdguez Director de Servivciés Técnicos
O| O| O| O| O [Humberto Garcia Especialista
EAH-Artemisa
Ludvi Garcia Cartaya Directora OEB
Carlos Manuel Antela Acosta | Director Técnico
O] O O | O |Eresto Morales Chirino Especialista Hidrologia
Roberto Valdés Ulloa Especialista
Carlos M. Moro Chirino Especialista
EIPHy EIPH
O Arturo Lorenzo Ferras EIPI-Matanzas
O Alberto Cuellar Valenzuela EIPI-Matanzas
e} Luis Fidel Miranda EIPH-Ciegode Avila
O Maricela Martinez Gracia EIPH-Camagliey
O Adan Echeme EIPH-Camagliey
O |Manuel Burgos EIPH-Villa Clara
EAH
O O| O O |Ramén Yosvani Batista EAH-Granma
O| O Celia yaima Batista EAH-Holguin
o) Rafael Gonzalez Abreu EAH-Ciegode Avila
O O |Gabriel Alfonso EAH-Pinar del Rio
O [Marta Suarez Acufia EAH-Camagiiey
MINCEX
1-1:  Sub-Grupo del Hidrogeologia/  |lvdn Martinez Genis Funcionaria
Hidrologia
1-2:  Sub-Grupo Observacion del Agua |Provincia Mayabeque
Subterranea Argelio Gonzélez Director, Colaboracién
1-3:  Sub-Grupo SIG/DB Ada Maria Brito Ruiz Directora
2: Grupo Modelacion Agua Subterra | Yanesi Rodriguez Directora, DPRHM
nea Modesto Cardenas Pujol Especialista Asesor, DRRHM
3: Grupo Tec. Recharga Intrusién
Salina Provincia Artemisa
4: Grupo Manejo Acifero Jorge Orama Jefe de Colaboracion, OLPP Artemisa

Alexander Abrel Ortega

Director de Recursos Hidratlicos, OLPP
Artemisa

coe

Lider del Grupo o Lider del Sub-Grupo

Sub-lider
Miembro
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3. Resultados de la evaluacion sobre el progreso de las actividades
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Estado de avance de las diferentes actividades

Asiganacion | Al concluir | Al concluir | Al concluir | Al concluir
de puntos el ler afio | el 2do afio | el 3er afio | el 4to afio
Resultado-1: Se lleva a cabo adecuadamente el monitoreo de los acuiferos en el area objetivo
Actividad 1-1: Formar el grupo de monitoreo del agua subterrénea y evaluar su nivel técnico
Evaluacion de las capacidades técnicas (1er afio: al iniciar el 70 70 70 70 70
proyecto)
Reevaluacion de las capacidades técnicas (Al concluir el 2do afio) 10 — 10 10 10
Reevaluacion de las capacidades técnicas (Al concluir el 3er afio) 10 — — 10 10
Reevaluacion de las capacidades técnicas (Al concluir el 4to afio) 10 — — — 10
100 70 80 90 100
Actividad 1-2: Llevar acabo el estudio hidrogeoldgico, prospeccion geofisica y estudio hidrolégico
Anélisis hidrogeoldgico 40 15 30 30 40
Exploracion geofisica (Prospeccion eléctrica) 10 0 5 5 10
Exploracion geofisica (Registro de pozo) 10 0 5 5 10
Estudio de calidad de agua 30 5 25 27.5 30
Estudio meteoroldgico/Estudio del agua superficial 10 0 5 5 10
100 20 70 725 100
Actividad 1-3: Instalar los equipos de monitoreo en los pozos de observacion existentes
Ins_talacmn de los limnigrafos automaticos en 7 pozos de observacion 70 0 70 70 70
existentes
Recopl.lacmn y ?rdenamlento de los registros de observacion (Al 10 o 10 10 10
concluir el 2do afio)
Recopilacion y ordenamiento de los registros de observacion (Al
- - 10 - - 7 10
concluir el 3er afio)
Recopilacion y ordenamiento de los registros de observacion (Al 10 o o o 10
concluir el 4to afio)
100 0 80 87 100
Actividad 1-4: Perforar nuevos pozos de estudio e instalar los equipos de observacion
Determinar las especificaciones de los tres nuevos pozos de estudio 10 0 10 10 10
Terminacion el pozo No.1 (perforacion, carotaje, aforo, instalacion
- - - . e 25 0 0 12.5 25
del equipo de monitoreo, elaborar un amplio perfil estratigrafico)
Terminacion el pozo No.2 (perforacion, carotaje, aforo, instalacion
- ; - . e 25 0 0 15 25
del equipo de monitoreo, elaborar un amplio perfil estratigrafico)
Terminacion el pozo No.3 (perforacion, carotaje, aforo, instalacion
- - - . e 25 0 0 10 25
del equipo de monitoreo, elaborar un amplio perfil estratigréafico)
Recopilacion y ordenamiento de los registros de observacion (Al
- - 5 - 0 0 5
concluir el 2do afio)
Recopilacion y ordenamiento de los registros de observacion (Al 5 o o 0 5
concluir el 3er afio)
Recopilacion y ordenamiento de los registros de observacion (Al 5 o o o 5
concluir el 4to afio)
100 0 10 475 100
Actividad 1-5: Establecer la red de observacion
Recopllacmn, y ordena_mlento de la informacién existente (nivel de 30 5 20 25 30
agua subterranea y calidad de agua)
Seleccion de un nuevo punto de observacion 40 0 0 0 40
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Creacion 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
Implementacidn de la capacitacion del SIG 10 4 8 8 10
Implementacidn de la capacitacion de base de datos 10 0 2 8 10
Creacion del SIG/BD 20 0 10 175 20
Recopilacion y manejo de los datos existentes 30 10 25 25 30
Recopilacion y manejo de los datos nuevos 15 0 5 125 15
Creacion del sistema de manejo de datos 15 0 0 75 15
100 14 50 78.5 100
Resultado-2: Se elaboran los modelos del agua subterranea en el area objetivo
Actividad 2-1: Formar el grupo de modelacion del agua subterrénea y evaluar su nivel técnico
Er\g::gg;')n de las capacidades técnicas (1er afio: al iniciar el 70 70 70 70 70
Reevaluacion de las capacidades técnicas (Al concluir el 2do afio) 10 — 10 10 10
Reevaluacion de las capacidades técnicas (Al concluir el 3er afio) 10 — — 10 10
Reevaluacion de las capacidades técnicas (Al concluir el 4to afio) 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 subterranea
Recopilacidn, ordenamiento y analisis de los datos meteoroldgicos 10 2 5 6.5 10
Zel;:tc;pr)ri;(;i:n, ordenamiento y analisis de los datos de nivel de agua 10 3 5 65 10
;e;;g;(lz?:;on, ordenamiento y analisis de los datos del agua 10 0 0 5 10
Recopilacidn, ordenamiento y analisis de de los datos de volumen de
descarga en los pozos 10 0 0 8 10
Anélisis de balance de agua 60 0 0 20 60
100 5 10 46 100
Actividad 2-3: Elaborar los modelos del agua subterranea y de intrusion salina
Creacion de un modelo bidimensional vertical (V2D) simple 20 20 20 20 20
Creacion de un modelo V2D detallado 20 0 0 10 20
Creacion de un modelo tridimensional (3D) simple 20 0 20 20 20
Creacion 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 afio)
Calibracion y actualizacion del modelo V2D detallado 20 0 0 5 20
Calibracion y actualizacion del modelo 3D detallado (3er afio) 20 — — 5 20
Calibracion y actualizacion del modelo 3D detallado (4to afio) 20 — — — 20
Creacion del modelo 3D preciso 20 0 0 5 20
Calibracion y actualizacion 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 andlisis para la prediccion del mecanismo de flujo del agua subterranea e intrusion salina
Andlisis predictivo preliminar con el modelo V2D simple 10 10 10 10 10
Creacion de escenarios para el analisis predictivo 30 0 0 25 30
Anélisis predictivo con el modelo V2D detallado 20 0 0 0 20
Anélisis predictivo con el modelo 3D detallado 20 0 0 0 20
Anélisis predictivo con el modelo 3D preciso 20 0 0 0 20
100 10 10 125 100
Resultado-3: Se llevan a cabo estudios de diferentes técnicas de recarga de acuiferos y control de intrusion salina
Actividad 3-1: Formar el grupo de tecnologia de recarga del agua subterranea y control de intrusion salina
Evaluacion de las capacidades técnicas (1er afio: al iniciar el 70 70 70 70 70
proyecto)
Reevaluacion de las capacidades técnicas (Al concluir el 2do afio) 10 — 10 10 10
Reevaluacion de las capacidades técnicas (Al concluir el 3er afio) 10 — — 10 10
Reevaluacion de las capacidades técnicas (Al concluir el 4to afio) 10 — — — 10
100 70 80 90 100
Actividad 3-2: Estudio de diferentes casos en el mundo
Capacn’acmn con los ejemplos de casos de recarga de agua 20 10 20 20 20
subterrdnea
Creacion del texto de recarga de agua subterranea (primera edicion) 10 5 10 10 10
Actualizacion del texto de recarga de agua subterranea 10 0 0 5 10
Capacnacmn con los ejemplos de casos de control de la intrusion 30 10 30 30 30
salina
Creacion del texto de control de la intrusion salina (primera edicion) 20 5 20 20 20
Actualizacion del texto de control de la intrusion 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, econémicas y politicas del
area objetivo
Anal!s!s de los métodos constructivos teniendo en cuenta las 30 0 10 15 30
condiciones naturales
Ordenamiento de las condiciones sociales, politicas y econémicas 20 0 0 10 20
An_aI|S|s del método constructivo 6ptimo (control de la intrusion 25 0 0 5 25
salina)
An_aI|S|s del método constructivo 6ptimo (control de la intrusion 25 0 0 20 25
salina)
100 0 10 50 100

Resultado-4: Se inicia laimplementacion experimental del plan de manejo de las aguas subterrdneas de acuerdo con los

lineamientos y manuales de operacion en el area objetivo

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

Evaluacion de las capacidades técnicas (1er afio: al iniciar el 70 70 70 70 70

proyecto)

Reevaluacion de las capacidades técnicas (Al concluir el 2do afio) 10 — 10 10 10

Reevaluacion de las capacidades técnicas (Al concluir el 3er afio) 10 — — 10 10

Reevaluacion de las capacidades técnicas (Al concluir el 4to afio) 10 — — — 10
100 70 80 90 100
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Actividad 4-2: Verificar los resultados de simulacion de los modelos del agua subterrénea y de intrusion salina

Verificacion del modelo 3D detallado 50 0 0 5 50
Verificacion del modelo V2D detallado 25 0 0 0 25
Verificacion del modelo 3D preciso 25 0 0 0 25

100 0 0 5 100

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

Seleccion de los pozos 20 0 0 5 20
Establecimiento de las normas de nivel de agua subterranea 40 0 0 5 40
Establecimiento de las normas de calidad de agua subterranea 40 0 0 10 40

100 0 0 20 100

Actividad 4-4: Preparar el plan de bombeo anual de cada pozo de explotacidn en base a los resultados de analisis del modelo del agua
subterrénea calibrado cada afio

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

Preparacion del plan de bombeo para el escenario con fluctuaciones

. 10 0 0 0 10
en el volumen de recarga de agua subterranea
Preparacion del plan de bombeo para el escenario con fluctuaciones
. 10 0 0 0 10
en el volumen de uso del agua subterrdnea
Pr.epgr.acmn del plan de bombeo para el escenario del cambio 10 0 0 0 10
climético
Ereparacmn (.j(,al plan de pombeo para el escenario con la 10 0 0 0 10
implementacion de medidas
Correccion del plan de bombeo para el escenario primario 10 0 0 0 10
Correccion del plan de bombeo para el escenario con fluctuaciones
. 10 0 0 0 10
en el volumen de recarga de agua subterranea
Correccion del plan de bombeo para el escenario con fluctuaciones
. 10 0 0 0 10
en el volumen de uso del agua subterrdnea
C(_Jrrfec_cmn del plan de bombeo para el escenario del cambio 10 0 0 0 10
climético
Qorreccmn dfe! plan de bpmbeo para el escenario con la 10 0 0 0 10
implementacion de medidas
100 0 0 0 100

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

Creacion del indice del plan de manejo de agua subterranea

(borrador) 10 0 0 10 10
Preparacion del plan de manejo de agua subterranea (borrador) 20 0 0 5 20
Correccion del plan de manejo de agua subterranea (borrador) 20 0 0 0 20
Divulgacion del plan de manejo de agua subterranea 10 0 0 0 10
Preparg?lon de la composicidn de los lineamientos y manuales de 10 0 0 0 10
operacion (borrador)
Elaboracion de los lineamientos y manuales de operacion 20 0 0 0 20
Divulgacion de los lineamientos y manuales de operacion 10 0 0 0 10
100 0 0 15 100

Actividad 4-6: Preparar el plan de implementacion de obras de recarga de acuiferos y control de intrusion salina

Elaboracion del plan a corto plazo 40 0 0 0 40

Elaboracion del plan a mediano plazo 30 0 0 0 30

Elaboracion del plan a largo plazo 30 0 0 0 30




INFORME FINAL

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

EN LA REPUBLICA DE CUBA

100 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 100

Actividad 4-7: Preparar el plan de manejo del agua subterranea a largo plazo, teniendo en cuenta el efecto del cambio climético, asi
como las obras de recarga y control de intrusion salina

Preparacion del escenario para el plan de manejo de agua subterranea 20 0 0 0 20

a largo plazo

Preparacion del plan de manejo de agua subteranea a largo plazo 20 0 0 0 20

(borrador)

Divulgacion del plan de manejo de agua subteranea a largo plazo 60 0 0 0 60
100 0 0 0 100

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

Organizacion del seminario (3er afio) 50 — — 50 50

Organizacion del seminario (4to afio) 50 — — — 50

100 0 0 50 100
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Boletin Informativo N° 1 del
Proyecto para el Fortalecimiento de las Capacidades

del Manejo del Agua Subterraneay el Control de la
Intrusidon Salina en la Republica de Cuba

Arranque del Proyecto

Grupo de expertos

Este Proyecto es el resultado de un
Acuerdo de fecha 28 de septiembre de
2012 firmado entre la Republica de
Cuba y la Agencia de Cooperacion
Internacional del Japén (JICA), y se
gjecutara en base al Registro de
Discusiones (R/D) del Proyecto de
Cooperacién Técnica del citado
Acuerdo.

Las actividades en Cuba de acuerdo al
R/D se han programado entre enero de

ademas del manejo

Artemisa.

2013 y diciembre de 2016 con el
objetivo de contribuir al mejoramiento
de la capacidad de desarrollo y manejo
del agua subterranea, incluyendo
medidas contra la intrusién salina,

subterranea frente al elevamiento del
nivel del mar resultante del cambio

climatico en una parte de la costa sur
de las Provincias de Mayabeque y de

La Parte Japonesa (Grupo de Expertos) la
conforman los 9 siguientes expertos.

Shigeki Kihara (Lider/Gestion de Agua
Subterranea)

Hirokatsu Utagawa (Sub-lider/Calidad de
adecuado del agua Agua)
Lei Peifeng (Modelo de Agua

Subterranea 1)

Naoaki Shibasaki (Modelo de Agua
Subterrénea 2)

Kiyoshi Yamada (Hidrogeologia)

Tsugio Ishikawa (Prospeccion Geofisica)

Afio calendario 2013 [ 2014 I

2015 Masahiko lkemoto (SIG/Base de Datos)

Afio del Proyecto Primer Afio Segundo Afio

Tercer Ao

Mes
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Hiroshi Fujita (Disefio/Intrusion Salina)

Estudio local

Trabajo en Japén [m] a 0

Masaru Obara (Programa de
Capacitacién/Coordinacion)
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Cronograma del Proyecto

Productos técnicos zos productores

Antecedentes del Proyecto

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
300km? 'y constituye una importante fuente de agua que
aporta el 17.3% del agua de abastecimiento a La Habana,
ademas de satisfacer las necesidades agricolas, 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 disminucion de lluvias
y el aumento del nivel del mar como efectos del cambio

¢! cirade i
/  Melena ]

| ARTEMISA 4
! %

N\

Limite
urbanol

— Limite — Limite
[_Jprovincal [ municipal

pterranea y la pauta de su implementacion

climético, causando ambos el avance de la intrusion salina.
En estas condiciones, el Proyecto busca investigar los
efectos de la intrusion salina en los acuiferos, utilizando
los modelos de agua subterranea para replicar la
salinizacion existente y para estimar los efectos futuros, y
para disefiar las contramedidas efectivas, en forma conjunta
entre la Parte Cubana y la Parte Japonesa, con el fin de
determinar los métodos sustentables de desarrollo vy
conservacion del agua subterranea.

Pagina 1

Alquizar, b 5 . .

| Bataband

Surgidero
de Batabano

=

l-.’ JI
jica

AIGEARH



PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA SUBTERRANEA Y EL CONTROL DE

LA INTRUSION SALINA

20 MARZO 2013

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

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

(2) Objetivo del Proyecto

Se mejoran las capacidades de las instituciones que
participan en el Proyecto en la prospeccion y
manejo del agua subterrdnea en el &rea objetivo
incluyendo el control de la intrusién salina.

(3) Resultados esperados
Resultado 1.

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

Resultado 2.

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

Resultado 3.

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

Resultado 4.

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

< Entidades concernientes >
(1) Entidad responsable

Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
(INRH)

(2) Instituciones ejecutoras

Grupo Empresarial de Investigaciones, Proyectos
e Ingenieria (GEIPI)

Empresa de Investigaciones, Proyectos
Hidraulicos La Habana (EIPH-La Habana)

Grupo Empresarial de Aprovechamiento de
Recursos Hidraulicos (GEARH)

Empresa de Aprovechamiento Hidraulico de
Mayabeque (EAH-Mayabeque)

Empresa de Aprovechamiento Hidraulico de
Artemisa (EAH-Artemisa)

< Organizacién Cubana para Ejecucién>
(1) Director del Proyecto
- Ing. Aimeé Aguire Hernandez
(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 Hernandez Gonzalez
(Directora Técnica, GEIPI)
(5) Administrador Adjunto
+ Ing. Ibrahim Plaza Pefialver
(Ingeniero Principal Hidroge6l6go, GEARH)

(6) Resultado 1: Lider del Grupo de Monitoreo
delAgua Subterranea

1) Lider del Sub-Grupo de Hidrologia /
Hidrogeologia

* Ing. Ernesto Flores Valdés
(Especialista Hidroge6logo, EIPH-La Habana)

2) Lider del Sub-Grupo de Monitoreo del Agua
Subterranea

- Ing. Ibrahim Plaza Pefalver

(Ingeniero Principal Hidroge6l6go, GEARH)
3) Lider del Sub-Grupo de SIG/BD
= Ing. Pedro Luis Garcia

(Especialista, EIPH-La Habana)

(7) Resultado 2:Lider del Grupo de Modelacion
del Agua Subterranea

- Ing. lbrahim Plaza Pefialver
(Ingeniero Principal Hidroge6légo, GEARH)

(8) Resultado 3:Lider del Grupo de Tecnologia de

Recarga y Control de la Intrusién Salina
- Ing. Arturo Gonzalez Béez
(Especialista Principal, GEIPI)
1) Sub-lider
+ Ing. Rafael Feito Olivera
(Especialista Hidrogedlogo, EIPH-La Habana)

(9) Resultado 4: Lider del Grupo de Manejo del
Acuifero

+ Ing. Ibrahim Plaza Pefalver
(Ingeniero Principal Hidroge6l6go, GEARH)

Publicacién:

Tel: (53 7) 2045040

Grupo de Experto del Proyecto Agua subterranea de JICA
Centro de Negocios Miramer Edif. Jerusalén, Oficina 408 A
Ave. 3ra esq. A 80, Miramar, Playa, Ciudad de La Habana, Cuba

Calendario

2013/2/6

Explicacién y discusiones sobre el Informe
Inicial

2013/2/18

Resultado 1: Inicio de las actividades del
Grupo Hidrologia / Hidrogeologia, y del
Sub-Grupo de Monitoreo del Agua
Subterranea

2013/2/26-27

Capacitacién basica sobre Modelos de
Agua Subterranea 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 Tecnologia de Recarga y
Control de la Intrusion Salina
2013/3/12

Resultado 4: Inicio de actividades del
Grupo de Manejo del Acuifero

2013/3/19
Comité de Ejecucion del Proyecto (CEP)

2013/3/20

Resultado 2: Inicio de actividades del
Grupo de Modelacion del Agua
Subterranea

el
Ira. reunion del Sub—Grupo Hidrologia/Hidrogeologia,y
del Grupo de Tecnologia de Recarga

Capacitacion bdsica en Modelo de Agua
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Sem | n arl (@) Técn | CcO 1er Aﬁ (@) Plan de Monitoreo (Seleccion de

pozos donde instalar los
medidores automaticos del
nivel de aguas)

El Grupo de Monitoreo del Agua
Subterranea tuvo una reunién el 8 de
Julio de 2013 para seleccionar los 7
pozos en donde se instalaran los
medidores automaticos del nivel de
aguas.

<Participantes>

* Experto JICA: Kiyoshi Yamada,
Hirokatsu Utagawa

e Parte Cubana: Ibrahim Plaza Pefalver
(GEARH), Dulce Maria Rodriguez,
Pedro L. Hernandez, Humberto Garcia
(EAH- Mayabeque), Carlos M. Antella,
Ernesto Morales Chirino, Héctor
Medina Alfonso (EAH- Artemisa),
Ernesto Flores Valdés, Lourdes Valdés
Gonzélez(EIPH-La Habana)

El Seminario Técnico 2013 se <Participantes>

llevé a cabo el 20 de junio de ¢ 31 ingenieros de GEIPI,
2013. En el Seminario, los EIPH y EIPI

expertos de Jap6on y Cuba ¢ 15 ingenieros de GEARH vy
presentaron sus Planes de EAH

Operaciones, el andlisis y ¢ 2 ingenierose de INRH
monitoreo de la intrusién ¢ 1 ingeniero de CITMA
salina, recarga artificial del e« 2 profesores de CUJAE
agua subterranea y Dique Sur, ¢ 7 expertos JICA

y el analisis de cavernas y ¢ Embajada de Japéon: 1

prospeccion geofisica en el persona
area costera. e JICA Cuba: 1 persona
<Lugar=> e Otros: 11 personas
* Hotel Chateau Miramar en
La Habana

Prospeccién Geofisica

Se comenzd con la prospeccion geofisica el 15 de
Julio de 2013 a cargo de los expertos de EIPH-La
Habana y JICA con el fin de investigar la estrucutra
hidrogeolégica detallada.

Una contribucion importante en esta investigacion
serd la experiencia adquirida en el Proyecto
Camagtiey ejecutado entre 2008 y 2012.
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de Modelacion del
Agua Subterrdnea por Dr.
Shibasaki, Experto JICA

Taller

El modelo de agua subterranea
es una herramienta importante
y muy Uutil para el apropiado
manejo del agua subterranea.

El Grupo de Modelacién del
Agua Subterranea tuvo el taller
sobre Modelos de Agua
Subterranea el 25 de junio de
2013.

En este taller, el Dr. Shibasaki
present6é explicaciones sobre el
modelo bidimensional vertical
(V2D model). Los miembros
del grupo deliberaron sobre la
estructura del modelo V2D de

(especialmente la funcion del
Digue Sur).

<Lugar=>
EIPH-LA Habana

<Expertos JICA>
* Naoaki Shibasaki
* Lei Peifeng

<Participantes>

* Lourdes Valdés
(EIPH-La Habana)

¢ Ernesto Flores Valdés (EIPH-

Gonzalez

La Habana)

e Andrés Portal Casanova
(EIPH-La Habana)

¢ lbrahim Plaza Pefalver
(GEARH)

¢ Amadelis Quesada (GEIPI)
¢ Daniel Medina Pérez

direccion norte-sur y los (CUJAE)
resultados del analisis
Publicacion:

Tel: (53 7) 2045040

Grupo de Expertos del Proyecto Agua Subterranea de JICA
Centro de Negocios Miramar Edif. Jerusalén, Oficina 408 A
Ave. 3ra esg. A 80, Miramar, Playa, Ciudad de La Habana, Cuba

Calendario

2013/4/1
Resultado 3:Taller sobre método de
control de la intrusion salina @

2013/4/30

Resultado 1:Taller sobre calidad del
agua y monitoreo del agua
subterranea @

2013/5/7

Resultado 1:Taller sobre calidad del
agua y monitoreo del agua
subterranea @

2013/5/9

Resultado 1:Taller sobre calidad del
agua y monitoreo del agua
subterranea @

2013/6/25
Resultado 2: Taller sobre modelacién
del agua subterranea (Modelo V2D)

2013/7/8

Resultado 1:Taller sobre calidad del
agua y monitoreo del agua
subterranea @

2013/7/15-23

Resultado 1:Capacitacién en uso del
software de SIG “Cadcorp SIS”

2013/7/17

Resultado 3:Taller sobre recarga
artificial @

2013/7/19

Resultado 1: Taller sobre calidad del
agua y monitoreo del agua
subterranea ®

2013/7/23

Comité de Ejecucién del Proyecto
(PEC = CEP)

PEC (Segunda Reunién) 23 Julio 2013

Reconocimiento del terreno 11 Junio 2013
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GEARH

Monitoreo

El Proyecto instalara medidores
automaticos del nivel de aguas
subterraneas en 10 pozos (7
existentes y 3 a ser perforados)
con el fin de realizar la
observacidon continuada de la
variacion en los niveles de
aguas subterraneas.

Entre Noviembre 2013 y Enero
2014 se han realizado cuatro
capacitaciones sobre el método
de instalacion de los medidores
y la recuperacion de los datos,
con la participacion de los
profesionales de GEARH vy
GEIPI.

Los profesionales de EAH-
Mayabeque y de EAH-Artemisa
seran los protagonistas de las

JLo81 183

Uhalmon iy !

actividades de monitoreo en el
futuro.

Los datos recuperados seran
puestos a disposicion del Grupo
SIG/BD para su procesamiento
dentro de la base de datos, y
seran utilizados por el Grupo de
Modelacién del Agua
Subterranea en el analisis de
los resultados de sus modelos.

Adquisicién de equipos

El Proyecto aporta los siguientes equipos
gue se utilizan en diversas actividades
(incluye los equipos a ser adquiridos en
el Segundo Afio).

* Bomba sumergible de pozo:1 unidad
» Generador eléctrico: 1 unidad

* Equipo de registro electro-fisico: 1
unidad

Equipo de prospeccion de resistividad :
1 unidad

* Vehiculo:2 unidades

* Medidor de nivel de agua portatil: 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
subterranea: 3 unidades

* Medidor de calidad de agua de pozo:3
unidades

Kit de analisis de calidad de agua:1
unidad

Programa de SIG: 3 unidades

Programa tridimensional de flujo de
agua subterranea y transporte de
materiales (FDM): 3 unidades

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

* GPS:3 unidades

* Computadora de escritorio: 6 unidades
* Computadora portétil: 3 unidades

* Impresora de chorro de tinta: 1 unidad
* Impresora laser: 2 unidades

* Fotocopiadora:1 unidad

Medidor Portatil de la Calidad de Agua de Pozos
El Proyecto aporta 3 unidades del Medidor Portatil de la

Calidad de Agua de Pozos.

Se realizaron capacitaciones sobre este medidor portatil
de la calidad de aguas el 11 Diciembre 2013 en EAH-
Artemisa y el 17 Enero 2014 en Quivican.

Este equipo sera utilizado en el futuro para determinar
agua de pozos de acuerdo a la
profundidad, asi como de la calidad de las aguas

la calidad del

superficiales.
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Construccioén de diques subterraneos continuos en la Isla Miyako
(Fuente : Revista de Diques Subterraneos (Recursos Verdes 03) )

[Control de Intrusion Salinal

En el Primer Afio se explicé a la
C/P los métodos de construccion
de los diques subterraneos en el
Japoén, junto con las fortalezas y
debilidades de cada uno. Y en la
primera mitad del Segundo Afo se
realizaron presentaciones \Y%
practicas sobre @ criterios para la
seleccion de los métodos de

construccion de diques
subterraneos, @ practica de
selecciéon utilizando datos

muestras, @ conferencia sobre el
disefio del método seleccionado.

Los métodos de construccion de
diques subterraneos que fueron
presentados son comunes en el
Japon. Quiza debido a la escasez
de casos de construcciéon de
estructuras subterraneas en Cuba,
las fotos de las construcciones
despertaron un gran interés de los
participantes.

Desde la etapa intermedia del
Segundo Afio se tiene previsto

tomar como base el método de
construccion prevaleciente  en
Cuba con el fin de iniciar el
planeamiento y el disefio de las
estructuras de control de la
intrusién salina, como por ejemplo
el dique subterraneo. Debido a la
opinidon generalizada entre la C/P
de que es dificil 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
Construccion.

Aspecto del Taller

Publicacion:

Tel: (53 7) 2045040

Grupo de Expertos del Proyecto Agua Subterranea de JICA
Centro de Negocios Miramar Edif. Jerusalén, Oficina 408 A
Ave. 3ra esg. A 80, Miramar, Playa, Ciudad de La Habana, Cuba

Calendario

2013/11/8

Resultado 1:Taller sobre calidad del
agua y monitoreo del agua
subterranea ®

2013/11/15
Comité de Coordinacion Conjunta
(Cco)

2013/11/21

Resultado 1:Taller sobre calidad del
agua y monitoreo del agua
subterranea @

2013/12/5

Resultado 1:Taller sobre calidad del
agua y monitoreo del agua
subterranea

2013/12/9

Resultado 3:Taller sobre recarga
artificial@

2013/12/11

Resultado 1:Taller sobre calidad del
agua y monitoreo del agua
subterranea ©

2013/12/26

Resultado 3:Taller sobre seleccién
de métodos de construccién de
diques subterraneos

2014/1/6

Resultado 3:Taller sobre seleccién

de métodos de construccién de

digues subterraneos (practica)

2013/1/10

Resultado 3:Taller sobre disefo de
diques subterraneos

2013/1/13

Resultado 1:Taller sobre calidad del

agua y monitoreo del agua

subterranea

2013/1/13 ~

Resultado 1:Inicio de capacitacién en

SIG/BD

2013/1/17

Resultado 1:Taller sobre calidad del

agua y monitoreo del agua

subterranea @)

2013/1/23

Comité Ejecucion del Proyecto (CEP)

CCC (Primera Reunion)
15 Noviembre 2013
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Grupo Empresarial

Investigaciones
Proyectos e Ingenieria

GEARH

GRUPO EMPRESARIAL DE APROVECHAMIENTO DF LOS RECURSOS HIDRAULICOS

Seminario Técnico del
29°- Afio

El 20 de junio de 2014 tuvo lugar en el
Hotel Chateau Miramar de La Habana el
Seminario Técnico del 2% afio, en el que
se presentaron los resultados obtenidos
durante el 2% afio.

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

Geofisica

publicas relacionadas 11 personas, Yy
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

Para la prospeccién geofisica, este
Proyecto aporté un equipo de
resistividad aparente para
prospeccién geofisica y otro equipo
de registro geofisico. El Syscal R1
Plus es el equipo de resistividad
aparente, fabricado por Iris
Instruments, y se utiliza para la
prospeccion eléctrica vertical. El
equipo de registro geofisico 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 revision de los equipos y
su funcionamiento. Ademas, el 18
se realiz6 en EIPH-La Habana la
capacitacion sobre el uso del
software del equipo.

Estos equipos seran resguardados
en EIPH-La Habana, bajo el cuidado

grupo de

y utilizacién  del
prospeccién geofisica encabezado
por Andrés Portal Casanova.

La donacibn de estos equipos
permite prospecciones eléctricas
béasicas y la obtencién de valores
de resistividad en el sentido vertical
utilizando los pozos perforados.

Todo ésto resulta en el analisis mas
preciso de la
hidrogeolégica.

estructura

Hidrogeoldgicos, Monitoreo del Agua
Subterranea, SIG/BD), del Resultado 2
(Modelacion del Agua Subterranea), del
Resultado 3 (Recarga  del Agua
Subterranea y Tecnologia de Control de la
Intrusién Salina), del Resultado 4 (Manejo
del Agua Subterranea), ademas de la
evolucidon de la transferencia tecnoldgica
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.

Capacitaciéon en SIG/BD

Se llevaron a cabo reuniones de capacitaciéon en SIG/BD
entre el 13 de enero y el 27 de febrero de 2014.

<Objetivos de la Capacitacion>

1. Los miembros del Sub-Grupo SIG/BD adquieren los
conocimientos basicos sobre el SIG/BD.

Diez profesionales pertenecientes a EIPH La Habana,
GEIPI, GEARH, EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa.

<Responsable de la Capacitacion>

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 Capacitacion>

Masahiko Ikemoto
(Experto en S1G/BD)
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Analysis of Gy Boundary LY

Base data: SRTM(Shutie RaderTopograpty Wssion with esoltin of S

Modelacion del Agua Subterranea

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

<Participantes de la Capacitacion>

Nueve profesionales de EIPH-La
Habana, GEIPI, GEARH 'y EAH-
Mayabeque.

<Responsables de la Capacitacion>
Lei Peifeng (Modelacion del Agua
Subterranea 1) ,

Naoaki Shibasaki (Modelacién del Agua
Subterranea 2)

<Detalles de la Capacitacion>

¢ Mafnana del Primer Dia: Conferencia
sobre las bases del agua
subterranea.

e Tarde del Primer Dia: Conferencia
sobre las bases y la historia de la
modelacion del agua subterranea,
seguida de Preguntas y Respuestas.

¢ Mafana del Segundo Dia: Clases de
Modelos de Agua Subterranea.

¢ Tarde del Segundo Dia: Conferencia
sobre el andlisis de la simulacion

que utiliza MODFLOW. Preguntas y
Respuestas.
e Tercer Dia: Explicaciones sobre el

status de la preparacion del modelo
tridimensional a escala general.

* Mafiana del Cuarto Dia: (1)
Explicaciones sobre el status de la

preparacion del modelo
tridimensional de &reas extensas.
2) Explicaciones sobre la

preparaciéon y métodos de analisis
del modelo vertical bidimensional
(V2D) preparado el afo pasado, y
explicaciones sobre los datos
necesarios y meétodos de analisis
para mejorar la precision del modelo
en el futuro.

Tuvieron lugar activos intercambios de
opiniones entre los participantes de la
capacitacion 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 modelacion del agua
subterranea, y ayudaran a hacer frente
a los problemas pendientes
esclarecidos.

Publicacion:

Tel: (53 7) 2045040

Grupo de Expertos del Proyecto Agua Subterranea de JICA
Centro de Negocios Miramar Edif. Jerusalén, Oficina 408 A
Ave. 3ra esg. A 80, Miramar, Playa, Ciudad de La Habana, Cuba

Calendario

2014/1/13 ~ 2/27
Resultado 1:Inicio de capacitacién en
SIG/BD

2014/1/30
Resultado 1:Taller sobre calidad del agua
y monitoreo del agua subterranea @

2014/2/4
Resultado 1:Taller sobre calidad del agua
y monitoreo del agua subterranea @

2014/2/20
Resultado 1:Taller sobre calidad del agua
y monitoreo del agua subterranea

2014/3/12
Resultado 1:Taller sobre calidad del agua
y monitoreo del agua subterranea @

2013/3/14
Resultado 1:Taller sobre calidad del agua
y monitoreo del agua subterranea

2014/6/9 ~ 6/17

Resultado 1: Capacitacion en el terreno
de los equipos de geofisica (equipos de
prospeccion de resistividad aparente,
equipos de registro geofisico)
2014/6/10 ~ 6/13

Resultado 2: Capacitacion en
Modelacion del Agua Subterranea
2014/6/16

Inicio de las perforaciones exploratorias
2014/6/18

Resultado 1: Capacitacién en el uso del
software de analisis geofisicos (para
equipos de prospeccién de resistividad
aparente, y para equipos de registro
geofisico)

2014/6/20

Seminario Técnico del 2% afio.

2014/6/24
Comité Ejecucion del Proyecto (CEP)

Perforaciones
exploratorias
(Artemisa)

CEP (No.4)
24 Junio 2013
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[Y_ || =
Instituto Nacional de Ingenieria Rural,
Organizacion Nacional de Investigacién
sobre la Agricultura y Alimentos

En octubre de 2014 llegaron al Japon 5
profesionales cubanos, quienes
recibieron capacitacion en métodos de
control de la intrusién salina y de
manejo y conservacion del agua
subterranea.

El programa de capacitacion se indica a

continuacion.

4 de octubre (sébado)

« Llegada al Japon.

6 de octubre (lunes)

« Explicaciones sobre el cronograma de
capacitaciéon y confirmacion de su
contenido.

7 de octubre (martes)

« [Conferencia] Tecnologia mas reciente
en el estudio y control de Ia
salinizacion del agua subterranea,
(dique subterraneo y método de
estudio y control de la lente de agua
dulce en islas).

8 de octubre (miércoles)

* [Observacion] Técnica de recoleccion
de muestras de perforacion en &areas
de calizas.

9 de octubre (jueves)

* [Observacion] Instalaciones de control
de la intrusion salina al agua
subterranea en el sur de la principal de
Okinawa (dique subterraneo Komesu).

Técnica de acumulacion del agua de lluvias y su infiltracion

Las conferencias se refirieron al fortalecimiento de la recarga del
agua subterranea desde el punto de vista del ambiente acuatico, a
las acciones publicas y privadas en el Japén, y técnicas mas

recientes.

Ciudad de Akishima en Tokio

10 de octubre (viernes)

» [Observaciéon] Manejo y operacion del
dique subterraneo Miyako y del dique
existente, sitio de construccion del
dique subterraneo.

11 de octubre (sébado)

» [Observacion] Geologia y naciente de
aguas en la Isla Miyako.
14 de octubre (martes)

» [Observacion] Fuentes de agua de la
ciudad de Akishima en Tokio, vy
medidas de conservacion del agua
subterranea.

15 de octubre (miércoles)

* [Observacion] dafio de agua
subterranea en el centro de Tokio
(hundimiento).

» [Observacion] Sitio de construcciones
de muros continuos bajo tierra.

16 de octubre (jueves)

e [Conferencia] Pecarga del agua
subterrdnea desde el punto de vista
del ambiente acudtico (historia vy
perspectivas futuras de la técnica de
acumulacion del agua de lluvias y su
infiltracion en el Japén).

17 de octubre (viernes)

 Presentacion de los resultados de la
capacitacion - evaluacion de la
capacitacion.

18 de octubre (sabado)

« Partida del Japon.

Observacién

Visita a Dique Subterraneo

En las visitas a las islas Miyako y la principal de
Okinawa, que al igual que Cuba son islas en
donde predominan las calizas, se observaron
diques subterraneos existentes y otros en

construccion.

Museo de dique subterraneo en Miyako

sobre técnicas de
perforacion en areas de roca caliza.

Técnica de muestreo del material de perforacion

muestreo del
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material de



PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA SUBTERRANEA Y EL CONTROL DE

LA INTRUSION SALINA

24 DICIEMBRE 2014

Perforaciones exploratorias
(registro geofisico, medicion
de la calidad de agua)

Entre el 7 y el 17 de noviembre se
realizaron el registro geofisico de pozos y
la medicion de la calidad de agua de
pozos, utilizando los equipos donados, en
3 pozos  exploratorios, JICA-1
(Artemisa), asi como en JICA-2 y JICA-3
(Mayabeque).

<Participantes de la Capacitacion>
EIPH-La Habana: 3 profesionales

<Responsables de la Capacitacién>
Takuya Yabuta (Hidrogedlogo)

<Detalles de la Capacitacion>

7 de noviembre Confirmacion de la
situacion en el sitio (estado de la
perforacion, nivel de aguas, etc. (JICA-
2, JICA-3)

«11 de noviembre registro de pozos
usando el equipo de registro geofisico, y
medicion 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 geofisico, y
medicion de la calidad de agua de pozo
usando el medidor de la calidad del
agua (JICA-1).
Las actividades  descritas permitien
comprender la distribucién de los valores
de resistividad segin la profundidad
(intervalos de 1 m), y los valores de la
coductividad eléctrica (concentracién de la
sal). Los datos de medicion 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 intrusion salina en las
cercanias de esta profundidad.

Perforaciones Exploratorias
(Aforos)
El 24 de noviembre comenz6 el aforo en el
pozo JICA-3.

Inicialmente se planed el aforo utilizando
una bomba de ENPC, pero se decidio
utilizar los equipos de donacion.

Aforo (JICA-3)

Publicacién:

Tel: (53 7) 2045040

Grupo de Expertos del Proyecto Agua Subterranea de JICA
Centro de Negocios Miramar Edif. Jerusalén, Oficina 408 A
Ave. 3ra esg. A 80, Miramar, Playa, Ciudad de La Habana, Cuba

Calendario
2014/10/6 ~ 10/17
Capacitacion en el Japon
2014/11/5
Inicio de actividades conjuntas de 3er ano
2014/11/7 ~ 11/17
Resultado 1:registro geofisico de pozo
exploratorio- medicion de calidad de agua
2014/11/10
Reunidn de representantes
2014/11/18
EAH-Artemisa:discusion de actividades
2014/11/24
Resultado 1:Inicio de aforo en JICA-3
(Suspendido desde 11/26)
2014/11/25
EAH-Mayabeque:discusion de actividades
2014/12/2
Reunién Comité de Ejecucion 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 subterranea (EAH-Mayabeque)
2014/12/11
Resultado 1:Discusiones sobre monitoreo del
nivel de agua subterranea (EAH-Artemisa)
2014/12/16
Resultado 4:Borrador de la Tabla de Contenido
del Plan de Manejo del Agua Subterranea,
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

CEP (No.5)
02 Diciermbre 2014
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Se describen brevemente las actividades
del SIG/Base de Datos en el 3er afio del
Proyecto.

<Objetivo de la capacitaciéon>
Capacitacion de seguimiento sobre SIG
dirigida a los técnicos que no pudieron
participar  suficientemente en la
capacitaciéon 2 sobre SIG/BD realizada
en el 29 afio.

<Temas de capacitacion>

Métodos de ordenamiento de datos con
el uso de datos reales de monitoreo y
métodos de elaboracién de planos en el
area objeto del Proyecto aprovechando
SIG.

<Instructor>

Masahiko Ikemoto (SIG/BD)

<Fecha>

Capacitacion en Mayabeque: 5 dias
entre el 20 y el 27 de enero de 2015
Capacitacion en Artemisa: 5 dias entre
el 26 de enero y el 19 de febrero de
2015

<Participantes>

Capacitacion en Mayabeque:

* EAH Mayabeque: 7 funcionarios
* EIPH La Habana:2 funcionarios
Capacitacion en Artemisa

* EAH Artemisa: 2 funcionarios

* EIPH La Habana: 3 funcionarios

Ademads, los representantes del Sub-
Grupo SIG/BD visitaron entre el 8 y el
11 de febrero de 2015 las oficinas
correspondientes en Holguin y
Camaguey con el fin de observar el
manejo de la Base de Datos del Proyecto
anterior. Se intercambiaron opiniones
con los profesionales de las oficinas
mencionadas.

Resultados de la Revision
Intermedia

Se realiz6 la Revisién Intermedia de este Proyecto
entre el 12 y el 28 de enero de 2015. La Comision de
Evaluacién Conjunta estuvo integrada la Parte
Japonesa por 5 miembros, y la Parte Cubana por 4
miembros, quienes prepararon el Informe de
Evaluacion Conjunta. Este Informe fue aprobado, junto
con las modificaciones de la Matriz de Disefio del
Proyecto (PDM), en la reunion del Comité de
Coordinacion Conjunta de fecha 28 de enero de 2015.
Los puntos principales de las modificaciones de PDM
son los siguientes.

(1) Meta superior

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

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

(2) Objetivo clel Proyecto

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

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

(3) Actividad 3 -4

- Redaccion  modificada:  Elaborar el disefio
preliminar para el método adecuado y estudiar su
aplicabilidad.

+ Redaccién modificada : (eliminado)

(4) Actividad 4 -6

+ Redaccion modificada : Preparar el plan de

implementacién de obras de recarga de acuiferos y
control de intrusion salina.

- Redaccién modificada : Preparar un plan de
introduccion de tecnologias referentes a la
detencion de la intrusion salina desde el punto de
vista de largo plazo.

(5) Actividad 4 -7

+ Redaccion modificada : Preparar el Plan de
Manejo del Agua Subterrdnea a largo plazo,
teniendo en cuenta el efecto del cambio climético,
asi como lass obras de recarga y control de intrusion
salina.

+ Redaccion modificada : Preparar un Plan de
Manejo del Agua Subterrdnea a largo plazo,
teniendo en cuenta el efecto del cambio climatico,
asi como también los efectos resultantes de las
medidas de la detencion de la intrusion salina.

Se establecieron ademas los indicadores, y se indico
el mecanismo de obtencion de los mismos.

Discusiones sobre el Disefio de Diques Subterraneos

En la Revision Intermedia de enero de 2015, tanto la Parte Japonesa como
la Parte Cubana reconocieron las dificultades en prevenir la intrusion salina
por medio de la construccion de estructuras ejemplificadas por los diques
subterrdneos. Como resultado légico se realizé en abril de 2015 una
los métodos de disefio de

capacitacion que resume

subterraneos.

En base a las capacitaciones ya realizadas, los profesionales relevantes
de EIPH La Habana han analizado los sitios apropiados para la
construccion de diques subterraneos en Cuba, y han sugerido la
construccion de tal estructura en la cuenca hidrogréfica cuya distribucion
tiene lugar en Las Tunas, especificamente La Cana.

Para el sitio arriba mencionado, los profesionales de EIPH La Habana

los diques

<Fechas de Capacitacion > . ~
e 15,17, 22 y 24 de abril ¥ B %

<Participantes >

han sugerido los métodos de disefio del dique subterraneo, y el Experto

* Parte Cubana: 5 funcionarios de
EIPH La Habana i
* Parte Japonesa: Hiroshi Fujita | = R
(Experto en Medidas contra la Intrusion Salina)| =~ =

JICA ha presentado sus comentarios, resultando de esta manera en
una capacitacion eminentemente practica durante 4 reuniones de
capacitacion. Los profesionales de EIPH La Habana incorporaron los
comentarios del Experto JICA, y prepararon un “Documento Revisado”.
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Seminario Técnico del 3°"
Afo y Seminario sobre el
plan de manejo de agua
subterranea

El 24 de junio de 2015 tuvo lugar en el
Hotel Chateau Miramar de La Habana el
Seminario Técnico del 3*" Afio y Seminario
sobre el plan de manejo de agua
subterranea, en el que se presentaron los
resultados obtenidos durante el 3* .afio.

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 publicas
relacionadas 15 personas, y Parte
Japonesa 9 personas (Expertos 5

personas, intérpretes,
periodistas 4 personas).
Los temas principales a ser presentados
en los Seminarios, y los expositores de
cada tema se indican a continuacion.

choferes y

- Capacitacion _en Japén: Ana Lydia

Hernadndez (GEIPI), Ernesto Flores
Valdés, Adrian Abilio Lugo Barro
(EIPHH), Humberto Garcia Acosta

(EAH-M), Ernesto Morales Chirino (EAH-
A)

+ Contenidos (borrador) y marco del Plan
de Manejo de Agua Subterrdnea:
Ibrahim Plaza Pefialver (GEARH)

- Descripcién de la Hidrologia: Francis
Francisco Rodriguea Rodriguez
(GEARH)

- Descripcién _de la _ Topografia, la
Geologia, la Hidrogeologia y el Agua
Subterranea, y Perpectivas de Cambio
en la Recarga del Agua Subterrdnea:
Ernesto Flores Valdés, Lourdes Valdés
Gonzéalez, Pedro Luis Garcia, Andrés
Portal Cassanova (EIPHH)

- Estado Actual y Perspectivas de Cambio

- Sistema _de

en el Volumen de Explotacién del Agua
Subterranea: Dulce M. Rodriguez Lugo
(EAH-M)

- Estado y Problemas Actuales de Nivel

del Agua Subterranea: Humberto Garcia
Acosta (EAH-M)

- Estado y Problemas Actuales de Calidad

del Agua Subterrdnea: Ernesto Morales
Chirino (EAH-A), Orland Laiz Averhoff
(EIPHH)

- Pronésticos Meteorolégicos, Cambios en

el Nivel del Mar y el Volumen de Agua
Superficial: Ernesto Flores Valdés
(EIPHH)

- Problemas del Agua Subterrdnea vy

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

- Problemas del Agua Subterrdnea vy

Medidas que se han tomado en el
pasado vy sus efectos (2) - Balance de
Agua por GEARH -: Dulce M. Rodriguez
Lugo (EAH-M)

Monitoreo del Agua
Subterrdnea vy SIG/BD: Pedro Luis
Garcia, Adrian Abilio Lugo Barro
(EIPHH), Humberto Garcia Acosta
(EAH-M), Ernesto Morales Chirino (EAH-
A)

- Manejo de la Descarga del Agqua

Subterrdnea -  Modelo de Aguas
Subterrdneas -: Amadelis Quesada
Tores, Lourdes Valdés Gonzélez
(EIPHH)

- Instalaciones para el almacenamiento e

infiltracion de aguas pluviales y recarga
artificial del agua subterrdnea: Rafael
Feit6 Olivera, Ernesto Flores Valdés
(EIPHH)

- Control _de la Intrusién Salina: Juan

Alberto Hernandez , Isabel Pineiro

Alfonso (EIPHH)

Publicacién:

Tel: (53 7) 2045040

Grupo de Expertos del Proyecto Agua Subterranea de JICA
Centro de Negocios Miramar Edif. Jerusalén, Oficina 408 A
Ave. 3ra esg. A 80, Miramar, Playa, Ciudad de La Habana, Cuba

Calendario
2015/1/14, 1/19, 1/26, 2/3, 2/10
Resultado 2: Capacitacién en Modelacién del Agua
Subterranea (en Mayabeque)
2015/1/15, 1/20, 1/27, 2/4, 2/11
Resultado 2: Capacitacién en Modelacion del Agua
Subterranea (en Artemisa)
2015/1/20 ~ 1/23, 1/27
Resultado 1: Capacitacién en SIG/BD (en Mayabeque)
2015/1/26, 1/29, 1/30, 2/13, 2/19
Resultado 1: Capacitacién en SIG/BD (en Artemisa)
2015/1/26, 2/26, 3/2, 3/9, 3/16, 3/23
Resultado 1: Capacitacién en Monitoreo del Agua
Subterranea (Calidad del Agua) (en La Habana)
2015/2/2, 2/5, 2/9
Resultado 2: Capacitacién en Modelacién del Agua
Subterranea (en La Habana)
2015/3/4, 3/20
Resultado 1: Capacitacién en Monitoreo del Agua
Subterranea (Calidad del Agua) (en Artemisa)
2015/3/5, 3/10
Resultado 1: Capacitacién en Monitoreo del Agua
Subterranea (Calidad del Agua) (en Mayabeque)
2015/4/15, 4/17, 4122, 4124
Resultado 3: Discusiones sobre los Métodos de Disefio
de Diques Subterraneos
2015/4/28, 5/8, 5/19, 5/26
Resultado 4: Discusiones sobre el Manejo del Agua
Subterranea (en La Habana)
2015/4/29, 5/6, 5/13, 5/20, 5/27
Resultado 4: Discusiones sobre el Manejo del Agua
Subterranea (en Mayabeque)
2015/4/30, 5/7, 5/14, 5/21, 5/29
Resultado 4: Discusiones sobre el Manejo del Agua
Subterranea (en Artemisa)
2015/6/5, 6/29
Resultado 1:Capacitacién sobre el andlisis de prueba
de bombeo (en La-Habana)
2015/6/9, 6/16
Resultado 2: Capacitacién en Modelacién del Agua
Subterranea (en La Habana)
2015/6/10, 6/17
Resultado 2: Capacitacién en Modelacién del Agua
Subterranea (en Mayabeque)
2015/6/11, 6/18
Resultado 2: Capacitacién en Modelacién del Agua
Subterranea (en Artemisa)
2015/6/24
Seminario Técnico correspondiente al Tercer Afio,
Seminario sobre Manejo del Agua Subterranea
2015/6/25
Comité de Ejecucion del Proyecto (CEP = PEC)
2015/6/26

Resultado 3: Capacitacion sobre la Recarga de Aguas
Subterraneas (en La Habana)

CCC (No.2)
28 Enero 2015
S -

AT

CEP (N0.6)
25 Junio 2015
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Boletin Informativo N° 7 del

Proyecto para el Fortalecimiento de las Capacidades
del Manejo del Agua Subterraneay el Control de la
Intrusion Salina en la RepUblica de Cuba . GeARH

Investigacionss
Proyectos e Ingenieria

Analisis de las Pruebas de Bombeo Terminacion de las

perforaciones de prueba

(1) JICA-1

- Ubicacion: X=340469, Y=324477

- Didam. y prof. del pozo: 70 m, 20 pulg.

- Sist. de monitoreo: medicién automéatica de
nivel (cada hora)

(2) JICA-2

- Ubicacion: X=364260, Y=322963

- Diam. y prof. del pozo: 63 m, 20 pulg.

- Sist. de monitoreo: medicién automéatica de
nivel (cada hora)

(3) JICA-3

- Ubicacion: X=362793, Y=331999

- Didam. y prof. del pozo: 80 m, 20 pulg.

- Sist. de monitoreo: medicién automéatica de
nivel (cada hora)

Se realizaron las pruebas de * Aforo escalonado: Anaélisis del
bombeo (aforos) en las grafico, coeficientes del
perforaciones de prueba. acuifero, pérdida del pozo,
Estas pruebas de bombeo eficiencia, etc.

consisten en un aforo escalonado » Aforo continuo: Métodos
(10 horas (1 intervalo = 2 horas Cooper-Jacob y Theis,
con 4 intervalos)), un aforo transmisividad, coeficiente de
continuo (24 horas) y una prueba almacenamiento.

de recuperacion. * Prueba de recuperacion: Método
Antes de terminar las de recuperacion, transmisividad.
perforaciones de prueba, el JICA3 Aforo Continuo (2

experto japonés (Dr. Shibasaki) T

realiz6 una capacitacién sobre el 1 oootqasiad

andlisis de los aforos (junio, -

2015). Los resultados fueron -] \\
analizados por los ingenieros de la '
EIPH-Habana que participaron en l i

dicha capacitacion.

El método de analisis y las - i N (JICA-2)
constantes hidraulicas calculadas ‘r‘ E

10000 ©

se muestran a continuaciéon: o "

Aforos (Trabajos de campo)

Luego de la perforacion de los nuevos pozos, los
ingenieros de la EIPH-Habana realizaron los aforos.
Durante los aforos, ademas del nivel de agua y el
volumen de descarga, se midi6 de manera periédica los
cambios en la calidad del agua (pH, CE).

Para realizar los aforos, se emple6é la bomba sumergible
(¢ =150 mm, Q = 3.5 m3/ min. H=60m, 75 kW 440 V
3-fases 60 Hz) y el generador donados por Japon.
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Creacion del Plan de Manejo
del Agua Subterranea

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

A continuacibn se muestra el
contenido del plan de manejo del
agua subterranea (borrador).
1.ELEMENTOS BASICOS DE LA
PLANIFICACION
1.1 Politica Basica
1.2 Objetivo de la Planificacion
1.3 Ubicacion del Plan (en cuanto a
Leyes y Regulaciones)
1.4 Area Objetivo del Plan
1.5 Duracién del Plan
2.CONDICION ACTUAL ESTIMADA
DEL AGUA SUBTERRANEA EN EL
AREA OBJETIVO
2-1Descripcidon Hidrologica
2-2Descripcion de la Topografia, la
Geologia, la Hidrogeologia y el
Agua Subterranea
2-3Uso del Agua Subterranea
2-4Fluctuacion del Nivel del
Subterranea
2-5Calidad del Agua Subterranea
2-6Caudal del Agua Subterranea
2-7Balance del Agua Subterranea
2-8Problemas del Agua Subterranea
3. CAMBIOS EN LAS
CIRCUNSTANCIAS QUE RODEAN EL
AGUA SUBTERRANEA
3.1.Meteorologia
3.2.Recarga del Agua Subterranea
3.3.Agua Salada y Agua Superficial
3.4.Uso del Agua Subterranea
4. OBJETIVO DE CONSERVACION DEL
AGUA SUBTERRANEA
4.1 Conjunto de  Objetivos de

Agua

(En EAH-Mayabeque)

Conservacion
4.2 Valor de los
Conservacion

5. PREDICCION
(PRONOSTICO)

5.1 Descripcion del Estudio de Caso

5.2 Condiciones de Analisis de cada
Escenario

6. MEDIDAS PARA ALCANZAR LOS
OBJETIVOS (MANEJO)

6.1 Idea Basica de las Medidas

6.2 Problemas y Medidas Puntuales

6.3 Clasificacion de las Medidas

6.4 Preparacion del Sistema de
Monitoreo de la Situacion del
Agua Subterranea, etc.

6.5 Medidas de Preservacion del
Volumen de Agua Subterranea

6.6 Medidas de Preservacion de la
Calidad del Agua Subterranea

6.7 Para Justificar las Medidas

6.8 Manejo del Estado de Avance del
Plan

Objetivos de

FUTURA

El Plan de Manejo del Agua

Subterranea debe completarse de

acuerdo con el cronograma siguiente.

*» Desde ahora hasta finales de
diciembre de 2015:
Completamiento del anélisis de la
situacion actual

* Desde enero hasta mayo de 2016:
Completamiento del anélisis
predictivo y preparacién de las
medidas para lograr los objetivos

* Junio de 2016: Completamiento del
plan de manejo del agua
subterranea (borrador)

» Desde Julio hasta octubre de 2016:
Prueba del plan de manejo del agua
subterranea (borrador)

* Noviembre de 2016:
Completamiento del plan de
manejo del agua subterranea

Publicacion:

Tel: (53 7) 2045040

Grupo de Expertos del Proyecto Agua Subterranea de JICA
Centro de Negocios Miramar Edif. Jerusalén, Oficina 408 A
Ave. 3ra esqg. A 80, Miramar, Playa, Ciudad de La Habana, Cuba

Calendario

2015/10/14
Discusion del Plan de Actividades de 4to afio

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

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

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

2015/10/27
Resultado 1: Discusiones sobre el andlisis 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: Capacitacién en Modelacion del
Agua Subterranea (en La Habana)

2015/11/18 - 2016/1/21
Resultado 1: Discusion sobre la Estructura
Hidrogeoldgica (en La Habana)

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

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

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

2015/11/25 - 12/15
Resultado 2: Capacitacién en Modelacion del
Agua Subterranea (en Mayabeque)

2015/11/27 - 12/16
Resultado 2: Capacitacién en Modelacion del
Agua Subterranea (en Artemisa)

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

2016/1/22
Comité de Eiecucion del Provecto (CEP = PEC)

CEP (No.8) 22 Enero 2016
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PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA SUBTERRANEA Y EL CONTROL DE
LA INTRUSION SALINA 1 JULIO 2016

Boletin Informativo N° 8 del

Proyecto para el Fortalecimiento de las Capacidades
del Manejo del Agua Subterraneay el Control de la

Intrusidn Salina en la Republica de Cuba GEARH

GRUPO EMPRESARIAL DE APROVECHAMIENTO DF LOS RECURSOS HIDRAULICOS

Investigaciones
Proyectos e Ingenieria

Visita ala ciudad de Kitakata

Capacitacion en Japon

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

Introduccion sobre la contaminacién del
agua subterranea en Kokusai Kogyo

Pozo de infiltracion de agua de
lluvia en Akishima

En la capacitacion en Japén 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 conservaciéon y manejo del agua
subterranea.

A continuacién presentamos el programa
de actividades de la capacitacion:

28 de febrero (domingo)

¢ Llegada a Japén.

29 de febrero (lunes)

« Explicaciones sobre el cronograma de la
capacitacion y confirmacién de su
contenido.

1 de marzo (martes)

¢ [Conferencia] Subsidencia del suelo y
manejo del agua subterranea en la ciudad
de Kanazawa.

¢ [Observacién] Subsidencia del suelo y
pozos de observacion de agua
subterranea.

2 de marzo (miércoles)

¢ [Observacién] Sitios de subsidencia en
la ciudad de Kanazawa.

¢ [Conferencia] Simulacién de agua
subterranea.

3 de marzo (jueves)

¢ [Conferencia] Sistema de monitoreo y
manejo del agua subterrdnea en la
prefectura de Saitama.

¢ [Observacién] Estacion de monitoreo al
este de Koshigaya.

¢ [Observacion] Conservacion del
manantial en el santuario Meiji.

4 de marzo (viernes)

¢ [Conferencia] Introduccién sobre la
contaminacién del agua subterranea.

7 de marzo (lunes)

¢ [Conferencia y observaciéon] Topografia
y geologia de la cuenca Aizu, Puente

Nippashi, manantial y pozo de
observacion del agua subterranea en el
Parque Shimizu y sitio de

experimentacién de la recarga artificial de
aguas subterraneas a través de un arrozal
en la ciudad de Kitakata.

8 de marzo (martes)

¢ [Conferencia] Presentacion de la Red
Kitakata Shimizu.

¢ [Conferencia y observacion] El lago
Urabandai y el lago Inawashiro.

9 de marzo (miércoles)

¢ [Conferencia] Introduccién al método y
las instalaciones de conservacion de los
niveles de agua subterranea a través del
agua de lluvia en Japén.

¢ [Observacion] Instalaciones de
conservacion de agua subterranea en
Akishima, Tokio.

10 de marzo (jueves)

¢ [Observaciéon]. Museo Histérico de
Conduccion de Agua de Tokio

11 de marzo (viernes)

* Presentaciéon de los resultados de la
capacitacion, evaluacién de la
capacitacion.

12 de marzo (sabado)

* Partida de Japén.

Foto de grupo en la compuerta
de JyuRoku-Kyo

Evaluacion Final del Proyecto

La evaluacion final del Proyecto se llevé 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
reunion del Comité de Coordinacién Conjunta (CCC) que tuvo

lugar el 17 de junio de 2016.
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PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA SUBTERRANEA Y EL CONTROL DE

LA INTRUSION SALINA

1 JULIO 2016

' (Hotel Acuario(Marina Hemingway)

Seminario sobre el plan de

manejo de agua
subterranea
El seminario sobre el plan de

manejo de agua subterranea se
efectud 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, vy 1
periodista de Prensa Latina), asi
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
Subterranea e intercambiar
opiniones al respecto.

El seminario comenzé con una
presentacion del Proyecto a cargo
de Shigeki KIHARA (Lider del
Equipo de Expertos), la cual
estuvo seguida de una
presentacion sobre la
capacitacion en Japén por uno de
los participantes en la misma. A

continuacioén, los miembros de la
contraparte cubana explicaron
cada capitulo del borrador del
Plan de Manejo de Agua
Subterranea.

Seguidamente se muestra el
indice del Plan de Manejo de
Agua Subterranea (borrador):

Capitulo 1 Elementos basicos de
la planificacion

Capitulo 2 Condicion actual
estimada del agua subterranea
en el area objetivo

Capitulo 3 Cambios en las
circunstancias que rodean el
agua subterranea

Capitulo 4 Objetivo De

conservacion del agua
subterranea
Capitulo 5 Prediccion futura

(Prondéstico)

Capitulo 6 Medidas para alcanzar
los objetivos (Manejo)

Publicacion:

Tel: (53 7) 2045040

Grupo de Expertos del Proyecto Agua Subterranea de JICA
Centro de Negocios Miramar Edif. Jerusalén, Oficina 408 A
Ave. 3ra esg. A 80, Miramar, Playa, Ciudad de La Habana, Cuba

Calendario

2016/2/29 ~ 3/11
Capacitacion en Japon

2016/4/4 ~ 5/11
Capacitacion sobre  Monitoreo de
Subterranea (Calidad del Agua)

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

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

2016/4/26
Reunién general de la edicion del Plan de
Manejo de Agua Subterranea (borrador)

2016/5/5 ~ 6/23

Agua

Capacitacion sobre Modelacion de Agua
Subterranea

2016/5/19 ~ 6/13

Capacitacion sobre  Recarga de Agua
Subterranea

2016/6/1

Clase sobre Prospeccion Geofisica (CUJAE)

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

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

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

2016/7/7
Reunién general de la edicion del Plan de
Manejo de Agua Subterranea (borrador)

Clase de Prospeccion
Geofisica en CUJAE
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INFORME FINAL

PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA SUBTERRANEAY EL
CONTROL DE LA INTRUSION SALINA

EN LA REPUBLICADE CUBA

5. Actas

5-1: Acta de la reunién del Comité de Coordinacion Conjunta
(JCC) (1% ~ 4°)

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

5-3: Acta de la reunién del Comité de Ejercucion del Proyecto
(PEC) (1%~ 8")







INFORME FINAL
PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA SUBTERRANEAY EL

CONTROL DE LAINTRUSION SALINA
EN LAREPUBLICADE CUBA

5-1(1): Acta de la Primera Reunion del Comité de Coordinacion
Conjunta (JCC)







MINUTA DE DISCUSIONES
ENTRE
LA AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON (JICA)
Y
EL INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRAULICOS (INRH)
DE LA REPUBLICA DE CUBA
SOBRE
EL PROYECTO DE COOPERACION TECNICA DEL JAPON
“FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA
SUBTERRANEA Y EL CONTROL DE LA INTRUSION SALINA”
EN LA REPUBLICA DE CUBA

El Grupo de Expertos de la Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (en adelante
“JICA”) para el proyecto de cooperacion técnica sobre el “Fortalecimiento de las Capacidades
de Manejo del Agua Subterranea y el Control de la Intrusion Salina en la Republica de Cuba”
(en adelante, “el Proyecto”), encomendado por JICA para realizar el Proyecto, fue enviado a la
Republica de Cuba con el propésito de lograr el desarrollo de la capacidad. El Grupo de
Expertos ha iniciado las actividades del 2% Afio del Proyecto en noviembre de 2013, siguiendo

el Plan de Operaciones (en adelante, “el PO”).

La Primera Reunién del Comité de Coordinacién Conjunta (en adelante, “CCC”) fue
convocada con fines de realizar una revision y evaluacion del avance del Proyecto, y se llevo a
cabo en la sala de conferencias del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (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 ejecucion 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 oviembre de 2013
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Sr. N k1 Kamijo

Dir ector General
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Sr. Shigeki Kihara

Lider de Expertos/Manejo del
Agua Subterranea,

Kokusai Kogyo Co., Ltd.
(encomendado por)

Agencia de Cooperacion
Internacional del Japon (JICA)
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Ing. Miriam Valdés Pérez

Directora General,

Grupo Empresarial de Investigaciones,
Proyectos a Ingenieria (GEIPI)
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Ing. Fernif Sardyly Quintanilla
Director General,

Grupo Empresarial de Aprovechamiento
de los Recursos Hidraulicos (GEARH)
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Ing. Ana Lydia Hernandez G.
Directora Técnica,

Grupo Empresarial de Investigaciones,
Proyectos e Ingenieria (GEIPT)

Ing. Ibrahim Plaza Penalver
Hidrogedlogo Prmmpal

Grupo Empresarial de Aprovechamiento
de los Recursos Hidraulicos (GEARH)
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Ing. Vladimir Cabranes Alpizar

Director, Relaciones Internacionales y
Colaboracion,

Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos

(INRH)




DOCUMENTOS ADJUNTOS A LA MINUTA DE DISCUSIONES

1. Plan de Actividades del 2%° Afio

2. La Parte Cubana acept6 basicamente el Plan de Actividades del 2% Afio, cuya presentacion

fue complementada con algunos esclarecimientos.

(1) Plan de Operaciones del 2% Afio

El 2% afio esta 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 acuiferos en el area

objetivo. )

Se actualizan los datos geoldgicos e hidrogeologicos.

Se contintia con la prospeccion geofisica.

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.

Se prepara el plan de establecimiento de la red de pozos de observacion.

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

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

L]

Se contintian con los analisis de los diferentes factores para calcular el balance de agua
y el volumen de la recarga del agua subterranea.

Se modifican/ajustan la estructura y los parametros del Modelo de Agua Subterranea
en base a los resultados de la perforacién de pozos y los datos hidrogeoldgicos

actualizados.

Se inician los andlisis predictivos utilizando el Modelo de Agua Subterranea.

(4) Resultado 3 (Se llevan a cabo estudios de diferentes técnicas de recarga de acuiferos y control de

intrusién salina.)

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

control de la intrusion salina.

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

sociales, econdmicas y politicas del drea objetivo. —

é\%




(5) Resultado 4 (Se inicia la implementacion experimental del plan de manejo de las aguas subterraneas
de acuerdo con los lineamientos y manuales de operacion en el 4rea objetivo.)
e Se verifican los resultados de simulacién de los modelos del agua subterranea y de la
intrusion salina.
o  Se definen las condiciones hidrogeoldgicas permisibles del acuifero.
o Se prepara el plan de bombeo anual de cada pozo de explotacion en base a los

resultados de analisis del modelo del agua subterrdnea.

(6) Capacitacion en el Japon
La Parte JICA explicé que la capacitacién en el Japon tendria lugar tentativamente en el mes de
octubre de 2014 (inicio del 3% afio) invitando a 5 (cinco) ingenieros cubanos. El programa

detallado de capacitacién seré discutido en el transcurso del 2% afio.

(7) Seminario Técnico
La Parte JICA explicé que el Seminario Técnico del 2% Afio tendr4 lugar en el mes de junio de
2014.

3. Equipos y Materiales

La Parte JICA presenté explicaciones sobre la adquisicion de los equipos y materiales
contemplados en el Proyecto. La Parte Cubana presenté explicaciones sobre la finalizacion de
los tramites de importacion y el método de administracién 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 el 2do ano.

4, Coordinacién Sistematica con Organizaciones Relacionadas

La Parte Cubana present6 las explicaciones pertinentes sobre los resultados recientes obtenidos
por otras organizaciones relacionadas al Proyecto.

Ambas Partes confirmaron y reconocieron la colaboracién de las otras org

@ 2z
Vi ﬁ 7,
4

relacionadas, bajo la iniciativa y el liderazgo de GEIPL



5. Revisién de la Matriz de Disefio 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 Parte JICA,
aceptando como consecuencia la PDM ver.1.2, que uniformiza algunos nombres de actividades,

asi como la duracion de estas actividades.

Apéndice 1: Lista de Asistentes
Apéndice 2: Matriz de Disefio del Proyecto (PDM) ver. 1.2
Apéndice 3: Plan de Operaciones (PO) ver. 1.2
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INFORME FINAL
PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA SUBTERRANEAY EL

CONTROL DE LAINTRUSION SALINA
EN LAREPUBLICADE CUBA

5-1(2): Acta de la Segunda Reunion del Comité de Coordinacion
Conjunta (JCC)







MINUTA DE DISCUSIONES
ENTRE
LA AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON (JICA)
v .
EL INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRAULICOS (INRH)
DE LA REPUBLICA DE CUBA
SOBRE
EL PROYECTO DE COOPERACION TECNICA DEL JAPON
“FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA
SUBTERRANEA Y EL CONTROL DE LA INTRUSION SALINA”
EN LA REPUBLICA DE CUBA

El Grupo de Expertos de la Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (en adelante
“JICA™) para el proyecto de cooperacion técnica sobre el “Fortalecimiento de las Capacidades
de Manejo del Agua Subterranea y el Control de la Intrusién Salina en la Republica de Cuba”
(en adelante, “el Proyecto™), encomendado por JICA para realizar el Proyecto, fue enviado a la
Repiiblica de Cuba con el propdsito de lograr el desarrollo de la capacidad. El Grupo de
Expertos ha realizado las actividades correspondientes al Tercer Afio del Proyecto, siguiendo el

Plan de Operaciones (en adelante, “el PO™).

La Segunda (2“) Reunién del Comité de Coordinacién Conjunta (en adelante, “CCC”) fue
convocada con fines de realizar una revision y evaluacion del avance del Proyecto, y se llevd a

cabo en el Saldén Burbujas del Hotel Chateau Miramar en La Habana.

En base a i) las explicaciones de las actividades desarrolladas que fueron presentadas por las
Contrapartes (C/P) Cubanas y los Expertos JICA (en adelante, “Parte JICA™), y ii) el Informe
de Evaluacién que fue explicado por el Equipo de Revisién Intermedia Conjunta, los miembros

del CCC mantuvieron una serie de discusiones buscando la ejecucién 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, 28 de Enero de 2015
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Lic. Naoki Kamijo Ing. Miriam Valdés Pérez

Director General Directora General,

Oficina de JICA en México Grupo Empresarial de Investigaciones,
Agencia de Cooperacién Proyectos a Ingenieria (GEIPI)

Internacional del Japon (JICA)

X &ﬁ%\

Ing. Shigeki Kihara

Lider de Expertos/Manejo del
Agua Subterraneca

Kokusai Kogyo Co., Ltd.
(ecomendado por)

Agencia de Cooperacion
Internacional del Japon (JICA)

de40s Recursos Hidraulicos (GEARH)

-

-

Ing. Ana Lydia Hernandez G.
Directora Técnica,

Grupo Empresarial de Investigaciones,
Proyectos e Ingenieria (GEIPI)

Ing. Ibrahim Plaza Pefialver
Hidrogeodlogo Principal,

Grupo Empresarial de Aprovechamiento
de los Recursos Hidraulicos (GEARH)
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Testigos

Lic. Yukihiko Ejiri

Lider,

Equipo de Revisién Intermedia,
Agencia de Cooperacién
Internacional del Japén (JICA)

Ing. Abel,$4las Garcia

Vice Presidente,

Instituto Nacional de Recursos Hidrdulicos
(INRH)

G,

Ing. Vladimir C4branes Alpizar

Director, Relaciones Internationales y
Colaboracién,

Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
(INRH)



DOCUMENTOS ADJUNTOS A LA MINUTA DE DISCUSIONES

1. Mejoramientos del Proyecto

Los miembros del CCC aceptaron basicamente los mejoramientos del Proyecto que fueron

explicados por el Grupo del Proyecto, con la adicién de esclarecimientos suplementarios.

(1) Asignacion de los Expertos JICA

La asignacion de los Expertos JICA en Cuba fue programada para todo el afio.

{2) Organizacién por la Parte Cubana

Debido a que el asistente actual de la Admistradora del Proyecto tomard una misién oficial
durante aproximadamente un afio, se nombrd a una nueva asistente de la Administradora del
Proyecto.

La ejecucidn de los estudios geofisicos (EIPH-La Habana) fue fortalecida con la contratacién y

adicion de un nuevo ingeniero joven.

(3) Actividades en el Sitio del Proyecto
Se incrementa el plan de las actividades de capacitacion que se llevan a cabo en
EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa, teniendo como grupos metas al personal técnico de las

oficinas del Sitio del Proyecto.

(4) Plan de Manejo del Agua Subterrdnea
Avanza como se describe a continuacién el Plan de Manejo del Agua Subterrdanea, que serd la
actividad principal en el futuro.
* Se discutié con la Parte Cubana la composicion (Tabla de Contenido) del Plan de
Manejo del Agua Subterrédnea.
* Se seleccionaron las personas responsables de escribir cada punto de la Tabla de

Contenido.

2. Revisién de la Matriz de Disefio del Proyecto (en adelante “PDM™) y PO

En base a la recomendacion del Equipo de Revision Intermedia Conjunta, se revisd la PDM
como la 2% version (PDM3.1) el 28 de Enero, como se describe a continuacién. Se revisd

también el PO, en concordancia con la modificacién de la PDM. Los miembros del CCC

@/% 9 by

aprobaron estas revisiones.
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(1) Meta Superior

Versién antigua: Se maneja adecuadamente el agua subterranea en el drea seleccionada de la

Costera Sur de las Provincias Mayabeque y Artemisa, tomando en cuenta las influencias del
cambio climético.

Versién nueva: El método de preparacion del Plan de Manejo del Agua Subterranea,

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

(2) Indicadores Objetivamente Verificables de la Meta Superior

Version antigua: Se mantienen de forma sustentable las condiciones hidrogeoldgicas definidas
por los resultados del Proyecto en el area objetivo.

Versién nueva: Se inicia la preparacion del Plan de Manejo del Agua Subterrdnea en mds de una

area diferente del area objetivo de este Proyecto.

(3) Medios de Verificacion de la Meta Superior

Version antigua: Datos de monitoreo del agua subterranea.

Versidon nueva: Informes de GEARH.

(4) Meta del Proyecto

Versién antigua: Se mejoran las capacidades de las instituciones que participan en el Proyecto
en el desarrollo del agua subterranea en el 4rea objetivo incluyendo el control de la intrusién
salina.

Versién nueva: Se mejoran las capacidades de las instituciones” que participan en el Proyecto
para el desarrollo del agua subterranea en el area objetivo, incluyendo la detencién de la

intrusion salina.

(5) Indicadores Objetivamente Verificables de la Meta del Proyecto

Versién antigua: 1. Se asigna el personal necesario en cada institucién que interviene en el

manejo del agua subterranea de acuerdo con los lineamientos y manuales de operacién
elaborados por el Proyecto. 2. Se logra un nivel tecnolégico satisfactorio del personal C/P.
Version nueva: Se ejecuta el control del volumen de agua extraida en base al Plan de Manejo

del Agua Subterrénea.

(6) Medios de Verificacidn de la Meta del Proyecto

Versién antigua: 1. Informe del Proyecto. 2. Evaluacién por los expertos japoneses.

Version nueva: Datos de monitoreo del agud\subterranea

X T




(7) Indicadores Objetivamente Verificables del Resultado 1
Versién antigua: Los datos de monitoreo son archivados periddicamente en la base de datos de
SIG.

Versién nueva: Los datos de observacion del area objetivo son archivados peridédicamente en la

base de datos del SIG por el Grupo de Monitoreo del Agua Subterrdnea.

(8) Indicadores Objetivamente Verificables del Resultado 2

Version antigua: Se lleva a cabo una vez al afio la calibracién de los modelos del agua
subterrdnea.
Versién nueva: El Grupo de Modelacidon del Agua Subterranea lleva a cabo una vez al afio la

calibracién (correccidn * renovacién) de los modelos de agua subterrdnea del area objetivo.

(9) Indicadores Objetivamente Verificables del Resultado 3

Versién antigua: La parte cubana propone mas de una (1) medida apropiada para la recarga del

acuifero y el control de la intrusion salina en el drea objetivo.
Versién nueva: Se incorporan al Plan de Manejo del Agua Subterrdnea los resultados de los

estudios de tecnologias sobre la recarga del acuifero y el control de la intrusion salina.

(10) Medios de Verificacion del Resultado 3

Version antigua: Informe del Proyecto.

Versién nueva: Plan de Manejo del Agua Subterranea.

(11) Indicadores Objetivamente Verificables del Resultado 4

Versién antigua: La primera versidn de los Lineamientos y Manuales de Operacién esta

preparada y distribuida a las personas relacionadas.

Versién nueva: Se establece y se utiliza la Versién 1 de las Instrucciones de Ejecucion

(Lineamientos y Manuales).

(12) Medios de Verificacién del Resultado 4
Versién antigua: Informe del Proyecto. Primera versidén de Lineamientos y Manuales.
Versién nueva: Un ejemplar de la primera versidn de las Instrucciones de Ejecucidén

(Lineamientos y Manuales) del Plan de Manejo del Agua Subterranea.

(13) Actividad 3-4

Versiéon antigua: Elaborar el disefio preliminar para el método adecuado y estudiar su

aplicabilidad.
¥ O




Versién nueva: (eliminado)

(14) Actividad 4-6 .

Version antigua: Preparar el plan de implementacidn de obras de recarga de acuiferos y control
de intrusién salina.

Versién nueva: Preparar un plan de introduccién de tecnologias referentes a la detencion de la

intrusién salina desde el punto de vista de largo plazo.

(15) Actividad 4-7

Versién antigua: Preparar el Plan de Manejo del Agua Subterrdnea a largo plazo, teniendo en

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

Versién nueva: Preparar un Plan de Manejo del Agua Subterranea a largo plazo, teniendo en
cuenta el efecto del cambio climatico, asi como también los efectos resultantes de las medidas

de la detencidn de la intrusién salina.

Apéndice 1: Lista de Asistencia
Apéndice 2: Matriz de Diseiio del Proyecto (PDM) ver. 2.1
Apéndice 3: Plan de Operaciones (PO) ver, 2.1




A

00TUIY I, JOJOAI(]

BTSN - VA

B[OJUY [SNUBJA] SO[18))

[BISUDYL) 1030311(]

eSTURNY-H Vi

BI0JIBL) [BIOARJA] SUSI[

BOIUD9 J, BIOIDAII(T

anbaqeeN-HvH

o8nT zen3upoy ‘W 22[nJ

J

[BISUDL) J0}2I(]

anbaqeAeN-HVH

S2110], ZOUIMEJA] OP[BASQ

sepeol[dy sauoroe3saAu] ap BI030II(]

eueqeH v1-HdIH

[EPUOH SI[BIOA BIUUY/

[BISUSL) BIOJOAII(]

eueqey eT-HdId

ZIPURWISH 2Ny oWy

030[9a301pIy] estervadsyy HIVAD I1oAeUR ] BZE[J WIyeIq]
© [eIRURD Jopanq HAVED ZBI(J O[[BsBD 9XI(]
RLISIUG U]

9 S0)09A01J U3 IOIUAS BISI[e1oadss] IEIEES) Zorg] ZI[RZUOL) OINLIY
ZI[RZUOL)
BOWID3 |, BIO0RII(] [dTdD ZOPURUISH BIPAT BUY
[ISUSL) BIOJIII(] Id19D ZOIJ ZOP[BA WELIA]
SO[RUOIORUIINU] SSUOTOR[SY OP JOJOII([ HANI [ tezid]y ssueiqe)) IIwIpeA
)UIPISALJ DTA HANI BIOIED) SB[BS [0qQY

[/ ogie) uorOMISUL AIqUION

3T T°S10C

BIOUDJSISY 9P BISI']

] 1puady

510



AV )

ag/nDIs ua opadxyy PYT 0D 04307 Iesnyoy " 0)0WAY] ONIYBSEIA
[ BoURLIO}qNS

endy [op UQIOR[epOJN ‘Onadxy PYT <00 04307 resnyjoy uajiad 107

BNSY [op PepI[R)) / 19pI[-qng ‘Ouadxyg P 0D 04303 1esny0y BMEZR)) NSIBNOIT[]
BOURLIOIQNS

endy [op olourpy 7 sopadxy op J19pIT PYT 00D 0430 resmjoy eIy DPRINYS
BIPSULIDJU]

uoISIAYY 9p odmbyy ‘oreadipiuy A0IC _INES 0ATYoRS
BIPIULIDIU] UQISTADY

op odmnby ‘ugroenjeaq £ sisijeuy "OUJ SUOI] BUITYSETEN 1YS0Ieg
BIPAULIAIU]

UQISIAY 2p odinby ‘0o1Ud2 [ J0SaSY

*OUJ SJUB)[NSUO)) BAMOS

IESES 9dNSNO &

RIPSUWLIIU] UQISTAY

ap odmby ‘orpnisi] £ ugrorsjIUR[] VOIl BMESRUBL OINL

BIPIULIAIU] UQISIARY dp odinby “1oprT VoIl Ll oxIynn X

uodRIadoo)) us Jopeurpioo)) opadxs] BUBARH VIl 2qounynyg Twese

seweI3o1d ap [erOYO OIX3N VDI Dery g

[BISUAL) JOJIUI(] 091X VDIf olturey] pjoeN

BOTWIQUODT] UQIoBI2do0)) “0LIR)RIN0g ueder Jo Assequig ISBWOY Unf
BIUBI2() A BISY UOD [BIDIAWO))

B[O 9P UQIDIAIL(] “BHIBUOTOUN,] XHONIW 21U9a0) ZoufLIBA] UOAT
SO[RUOIOBUIOIU]

SOUOIdR[YY US eIsI[eadsy HRINI opaxens31 J39STUa

HINI BIOIRY) "y BLIBA]

euRqRH T HIdA sooen "y So[Ie)

HRINI ZOPURUI, OI[a3Ty




%

o & F Qf% N

JOpRUIPIOO))
/ uororjioede)) ap eureIZor ]

"PIT “0D 04303 resnyoy

BIBQQ TUBSBIA




BOURIIAINS

en3y [ap ofoueyy

op ue[d [2p (Se[enuew

A sojuatureaun[} ugransalfy
8p SSUOIIONLSU]

S| 9P UDISIFA

“(sorenuepy A
SOUDIUIBIUIT) UQLIN22[5] ap SauoIaonnsuy

*0A113[q0 BoIR |5 UD UGIDRIAdO 9P SS[ENURL A SOJUSTUIEAU] SO] UOD OPISNIE 3D

12 21q0s oueqgna
owIa1q03 [op eonjod
B[ SUSLUBUL 3G @

BOURLIZNNS
ende [ap 03J0JTUOW 2p SOIR(]

enSy [op ofouepy] ap ue[d B 9seq U2 BpIROXD
ende op USUIN[OA [9p [0QuOd [2 ®naal ag

erowind e 5p rejduralo Un) *f | SB[ 9P [ UQISIAA B[ BZIIN 95 A 929]qEIs2 9§ 't | sesupiialqns sende sef ap ofouew ap ueid [ap [Bluswiadxs ugmeiuswa]dun e[ BIoIUI 25 b
"BU[[BS UQISTLIUL B] 8P [01U02 3 &
OI2]INJE [2p B3IRI2J B[ 21QOS SE[30[0Us9) op
BoMRLINQNS SOIPTIISa SO| ap SOPEINS! SO BIURLIAIGNG "BUI[BS UQISNLU
endy [op ofouey op ue[J "€ | enSy [ap ouriy ap ue[d [ velodioour a5 g 8p 100UED A SOIRJINoE 9p eFIR0aT 9p SESIUDJ) SAUIIAJIP AP SOIPTYSD 0qED B URAJ[[ 2§ '€
LLGET
BAIE [0 BOURLISIQNS BNTR 9P SO[SpOom
s0[ 2p (UQIIBAOUA] « UQIIIALIOD) UGIIRII[ED
"BI30[0U9} 2[ OUR [ Z3A BUN OQED B BAD][[ BAURLIA)NS
9p BIDUAIJSURL] UQIDRIQI[ED Op SULIOJU] 7 ENSY [9p UQIYE|IPOA op odiuD [ 7 -0An9[qo pale [2 US BOURLIAQNS BNSE [9P SO[APOUI SO URIOQR[D 35 T
B[ 5P sa[qesucdsal
50[ 5051ED "BRUBLIDIQNS NSV [9p 02I0JIUOA
SO0 B SOpLIDJSURL) ap odnigy 12 Jod DS jop sOIEP 3p
uos [u soFIed 95 E| U2 2juawesipouad SOPBAIYAIE UOS
SNS 5P URIOUNUAI ON @ OIS ap so1ep ap aseq [ | 0AlR[Qo vAE [9P UDIDEAIRSQO 9P SOIBD SOT °[ *0AI113[qo BalR |2 US SOIGJINOE SO[ 2P ORIOJIUOW [3 AUIUERPENIIPE OQED B BAJ[[ 3 |
SOpE)[NSAY
"BAURLIAINS
ENSE |ap O[[OLESIP "BRURIIAIqNG il

UQISIIUT B[ 2P UHIDUI]AP B OPUIAN[IUT ‘0ATalQ0 BATR [2 U3 BIURLISIQNS BNEE [3D O[[OLESIP
12 eed 0109401 2 us uedioned anb  sauoronjysut sef ap sopepioedes se| URIOfow 95

O139A01J [3P EI0IAl

HAVHDO ap souLojuf

"0190A0I ] 9153 9P 0A[IS[(O BOIE [P SJURISJIP
BOJE BUN 9D SPW US BaURLIa)QNG enfy [op
ofsuepy ap ueld fop uoneedaid e viomn og

"SBAIR SB1JO UD OPEZI[TN A OPRUILIASID $9 “0103K0L]
9159 U3 OPE[[O1ESaP ‘eauRUAqNS ENSY [2p oBUB ap ue]d [9p ugneredsid op opopw g

SEII2]X
SauoIIpuU)

UQIIBIJLISA 2P OPOIITAL

SAIOpEIIpUY

Torradns el

01224013 2P OAIJRIIBU UIUINSAY

10T 9P 010U0 9P 87 :1°Z7 INAd
(9107 21quiaroI(J~ £10T OIOUL) SOUE (1) O4END) :0POHS]

zaapuady

(riosiasodns pepnue) NI @ estwanry-HyH ‘onbaqeAeN-HvH ‘HYVED ‘HHAIA ‘IdIE0 :0Ana(qo odniy
(b-SH £ £-SH Owoo eueqn)) 24ie ] [ Jod BPROYIUSP! Ing BIUINY) B] 9P BAIE [3P SLEJ) eSToNy £ anbaqee]y SEIOUIAOIJ SB[ 9P INg BOUSNY) B] 9P BPRUOLIII|IS BAIY :0AIR(qO BaXYy
«BUITRS UQISNAU] B[ 9p [o[uo)) [ A BaURLIAIQNS endy [op ofouepy [op sopepioede)) se| ap ojuerwidereno,] [2 ered 01904014, 101994014 [OP SIqUION
"INad




)
%)

\
(soueqnod EOURLIIGNS
enge [ap ofouewr op uefd [ap ugroryrawsdu B 21q0S SOSIUY) SOLIRUIIAS IBZIUETY) O-f
sapuedronred ap ojusrelofe )
e BUI[BS UQISNOUT B[ 3D UQIIUIP B 9P
A ugroeguaune ‘sosarduy SEPIPALU SB[ 9P SJUBIINSII S0J93)9 SO USIQUIE] OUWIOD ISB “0JNBLUI[D OIqUED [P 0109]9
S9[BLIJRW “OLIBUT LSS [2 Bjusnd ua opusiua) ‘oze[d 0Ere] B eoURLINIqNG ENSY [2p ofouely 9p ueld un Ieredaad
3p e[es B 3p 9)nbre) ‘oze(d 0Z1e[ ap ©IS1A 9P ound [5 Spsap BUI[ES UQISTLUT
SOOIN3) SOLIPUIISG " | B] 9P UQIDUIAP B[ B SIJUSISfal SEISoouds) ap uemonponur ap uepd un leredaly o-f
-uorelado
‘ugder us ugroeydede)) ¢ | ap sopenueur A sojusTuIESUI] SnS ‘BoupLRIqNs BndSe [9p ofsuew op uepd [o mmedoly ¢-p
‘OUE BpED OPRIQI[E) BIURLISIGNS BOGE [0 O[2POUT [P SISI[PUE 3P SOpE)NSal
d/D 9P SOIAUIE[O[E £ SOSTIA - -ojsandad ap sezard uos s0] & aseq U ugloejopdxs op ozod epeo sp [enue o3quoq 2Ip ued [ Ieredald -
(enSe A varnog]a gj3ioud) 01294014 12 ered (s)o[naap - ‘01aJinoe [9p sa[qrsiuLiad seorFo[0aFoIpiy SPUOIMIPUOD Sef 1909[quisH  £-F
VOII 2p sowedxa sof 9p vumdjo DIS— “BUI[ES UQISTLUT
e[ rIed UQISRNSIUILDE 9P 0150)) - BOURLIAIQNS op A BoueLAqNS BNSE [8p SO[SPOW SO[ 8P UQIIB[NUIS 9P SOPRNSAI SO[ JLdOUIA 7-b
159[B20] SOISBD) f BNSY 5p O[3pON — "BDIUD3] PRPI[IQEY NS IBM[BAd A 09[NV [9p ofouely op odnun @ reulo] [-p
BUIRS
‘salj[el - uQISnLOU] 3P SISI[BUY —- -0Al2[qo eaIe fap seonijod A SeormQuoos ‘sajeraos
(seiqo A sa[elroEW) [eMY0S . | ‘SO[RINJBU SIUOIDIPUOD SB] OPURISPISUOD ‘SEPROISpE SBIqO 9P SOPOjW SO[ Jeuluexy ¢-¢
oipmsa ap sozod op ugIEIOMIA] - $Od - "OPUNU [ U2 SOSED SUAISJIP JRipusy  7-¢
:sapepianae eled sojsen ‘¢ ¢dD - - "EUI[ES UOISTLOU]
‘paupLAqOS 3p [0[uoy A EduURLNQRS BNy [9p BSIeday ap ejSojousa] op odnigy [o leuuo] [-f
‘(ues1andy BN3E 3P UQIIRALISO
A vueqeq e ud) sodinba ap oysoday - ap sodinba sp o3anlup) - *BUI|BS UQISTLGUT 9 BAURLISINS
“(umatam() A puBqel B :sodinbyg -z | enSe [ap ofny} ap owsiuecow [op uomaipsid e vied SISTEUR [0 OQED B IEAd[] ¢-7
drO [euosiad | us) YOI op souadxa sof ered eudyQ - ‘(o e ZaA eun SJUAERpEUNX0Ide)
[ PIUSWEpPENIIpE 1SaUOReISU] 7 ‘ugnoeioede)) JUATINUAINAL SBWI SOPEIIF[0III SOJBP SOANU SO| UOD SO[OPOWl SO TRIQI[ED +-T
UeUSISe SEPRUOIOR[RT 9p PWRISOIJ/UQIIRUIPIOO) . “BUIES UQISTLOUT 9P A BOURLIDIANS BNFE [3p SO[opOW sof Jeloqe[d -7
SOUOIDBZIUBSIO SE'] @ *(sey1o)npuo)) - *BUI[RS UQISTLUL/OUSSI(] - “BIURLIAIQNS BNFE [P BFIEd2I
<SESIWALT> “OATIRAISIUTWIPE [eUOSID - "SO1E(] 3P 95BE/OIS - | B[ 9p usumjoa [s £ ene op soueleq o Ie[nojes ered S2I0JIB] SIUAIIP SO JEZEUY 7-T
S0P, - “enSy [op pepre)) - -odruE 9750
*SRIOUWAP "SOISMUIASY] - "BOISJOAL) UOI0ads0L] - | 3P 037UI9] [9ATU [ JEN[BAD A BSURLINGNS ENSy [9p UOREPOW op odnin (@ reuuo [-Z
SI[QRIDPISUCS ‘ojun(py JOPenSIIUpY . ‘eJ30j0adoipIy -
wagns ou sodiba ‘[edrouLid Jopensnmupy . "BIURIIAIGNS *SOPE}IJ[0D21 SOIBP S0 JeUddBWIE A DS SOJEP 5P Aseq e[ IRIoqe[d "9-]
o[ op auodsuen [5 £ *03024014 [2p owm(py 2juaran) . ey [P UCE[SPOIA - "UQIIBAIIS]O IP P2l B[ J229[qRIST G-
OIUBNPE JJUIRE [ @ ‘0109401 Jop SjUAIRL) . BOURLIAIGNS "ugIoeAIasqo ap sodinbe sof Iefeisur 9 o1pmse ap sozod soaanu IeIopad p-1
"0109401d [op 10J02II(T . BNy [ap ofoueIA/IopIT - *0AI0JUOT 3P SAUISIXS s0zod S0] Us UQEAIasqo ap sodmbs sof Tefeisuy “¢-1
*0323A014 3 U :SOURIINTY SOSMI3Y '] sopadxy '] *02[89701pTY| o1prusa K eo1sJoad uoronadsord ‘oo13g0a80Ipny o1pnIsa 19 oqese TeAdT "Z-|
IusureAnde ednned ‘odm3
BUEgN) oY B @ [eueqny araeg] [esouoder ajaed] | 2153 9p 031UDP) [SAIU [3 Jen[eAS A BIURLIDIQNS BNV [9p 0RIONUOCA 9p odmun) [3 JeUuLIo ] *[-|
SEILII)XA SAUCIIPUO)) sajody SAPEpPIAIIY




.. wu_ _
1 ] " - |olo|o|o|o|o|o|o]|o|o|ojeioloio O S ———

<FqN) U3 AR >

- o|o “uptaetseden op mmdoud 12 AT

FAWSY

s ] I - o Qo “ugdep 1D LotL: of mied atred sof

<agder us upiseeds) >

50] $9po1 PEuoL PrpLAllaY

sk

Q
a]

Eauogas iy 1p obimw 2p urE [2p ugeseiu|dwg u_y.oonuoo:u? solmumes wzreda (1) g

"TES UMY O] 3 T ISISPSp T] 3P SUpIpT S8 3 +IWeT]
uu.uu._:c__UEE.._uEﬁ.ﬂ.E:«E__uoﬁ_u-u_um_aﬂn._u_uﬂﬁauﬁﬂsa_Enauju%ﬁ:ﬂg_uuuq!izunéﬁ_g&t {1) I+l

o]
o]

“ozeid ofivg op €SI 2p oKL [P PSP CUIIES QLTI £ 3 UQINIDLD ¥) B SIS STBOL0UI 2 BLopan; ap tryd i rerdoy {1) g+

[ Ny Ny )

o|Cc|o|0O
Q
Q
oiQ(o]|0
o|lofo]o
o]
Ololo|o

“ugisnda ap sawnimY £ soRDIaTST] srs ‘earpoiqns mme pp s apund ety (1) -
T

YT TP OpRIqIED EMIFLIIQRE ENTE [ OfAPOTU [3p SISHEUD 3p SOF B dse LD g p ozod ope2 op [ene ooquaog 2p und P medazg {1) i

aRgme [P SGT Tog P tagpuos sep cootqmsd (1) £-F

=~y

[

[ Al ]
|

olo|Oo|Q(O|O
o
o]
o|c|o|ofofo]|O
Q0|00

1 3p & vaue i | SOOpOLU W] op LTS dp sejoguaa (1) ]

o|lo|lo|jojO|Q|0Q|0O
olo|o|O|Q|OofOo|O

JIg prpley rs s £ nymay pp ofxmy p odrag o roased (1) 1-F

L SOIRJME ap obURW [ 12 RE0|000) 3 BISUADEIRI]

TR
2P 12 U3 ugiaeixda op 53] Lsotuesin] o] uoo op f supLgns serds sf op ol op we|d pp jEnskrds ugpemaa|din: o vmr g

il | | BREE | [ ] o |o o 0| o [ o O [ [ o) Al tasy [ SEoDIod £ SEliguosa “SoTIa0s S

2Ip ] opeTE PENIOPE SEIGO I S0P soj Jouumxg (1) ¢

| B8 | [a] o} o o o o “OpUNUI [» LR S0583 s retpris (1) 2

i
o}

o 0 [ o] o TEULES GOITLIU] S [RUeD A BRGNS endy |op vireasy ap eifoioud) ap oduig o muneg (1) 3|

< TS dgLsTunur 2p [oae0s £ aupusigns enit jap a3 zeaas oy o2 9ilojousal ap eSS

IS HGISTLNUZ 3 (0L K SOUBIMOR 9P BAITX B SENUIF SIUIIIP 3P SONMID 0QEN LEA] 3§ '€

QIS TIAT 3 CORMITE o] 30 0

o&E:ﬂEucu&_snﬁaﬁﬁv;Nuaanuuuﬁ_-.-..EEBae_u_n.uan..-as_ﬂu__av...ﬁ_u:vﬂu.__:un_uau-us.._:ﬂ.ana_m_... darg (£)  §T

s ENaE [ ESIETEIP £] 3D OPLI[L3 [ Soeapia] s3] Vi3 opRaee o op OO 175 © PEpTIRELSgis o
o uptseusapii ¢ (7) £ £+ OUTTIANED |& I5B U 0N 13 UD DOLMETTUNES 3P upixaoaasd £ (1) qus eI jop opodnid e i {£) ¢z

[ o oo [¢ ey U e[S IO 3 CBT
I STIGE ST] AP SO1AD SA] I BIALY 1A SOPCL|NSM $0{ CUYCR UDISTLNNE B [oOUDS S CMIELIgRS ende jop Tl ap cifojous) 2p odnd fesepeny () g7

[0S GELTIINT 3 CAlEsad B o SRR SEroil (S0t soRmm 5 CySERins B DN o0ty OpesqiRe] CIaas [P BQOEHes Sy
Q|0 QT [ u03 CPEUDIITR ENE T 105 [P LTI 1 063 KT SIS SWRIDIp STEIQIGS ‘ST b bard urmss un meoge (7)o

o Q

[Le}] o

(oye je 7 cum T 122 ! 7 | 1ked SO[poRtl sof qeiquie)y (1) 12

o 402}

[LeH) O Q

TUIes UglsTUjuL 3p 4 TauT cnde [3p saapow saf maoqe {§) €7

UL £ UGIIE e £ € 55Ty UD CHIES USRI pp £ eIpIDiqns Cod p sojapous sof reiogelg (7)) £ h

ELSmNS TN5e [0 EEI0a0T O] 75 {01 |3 & BUBE S IR (B fo IE[N]US T00 (G080 op e[ [ A 259 B
Q d orcudiaead ] ouka sH|m ST 131puso3 ‘SD11 3 JEPATEA 'opooquing LSUINIos ‘et Stalit #p [owilt) soyep soj ey () -2

olojo|Oo|jcjo|Co|C|O

o} (0] o

Q “EMMLKS e [op apapow (3 {nuoqer? & mijemsap) mrodaxd ered eapod) ugeedey ef g e wor] {7) |2

| e

—=m
olo|lo|ojo|Oo|Q|O|O]O
c|o|C|Oo|(Oo|lOo|OjC|OjO

-
|
o]

o o 3152 3p GNDF1 A [ AN § CALIRNG B3V Top UQLIOpOR op odntp) 2 g (1) 12

i SARLIONS B3R 3D 0{2DOLI |3 EBCIOUI0) O TIMSSUEIL 3

“0af1afo Vg [ U3 FeupLoIqns tndA |op SOOI 60| IOGER 3S T

° o “DIS SOIEP 3P 58 §] 3D 020010 3p SOITP 50[ qns R0 [2p Uple(Rpout 2 odits3 (¢ Jeuon 2 (D) w1

wim
o

rou
| EY |
|

oy
e

Oy O |{ ()] Q) | (O) | (O o

g
o]
=
g
8
g

SOPTA{O%AL FOIEP $0] JAUNCUNT £ DS so1ep 3p dswq f Jesoqei () o

i

L s £ e swnifn op ogr 30 2p s21Ep 0] mwapie £ masjoosy {1) o

HHVED 3P 0813840500 0 191 9 03 [ Brd -] U2 epansow visimkiosd of opuefogas ‘ugeamsqo op sozod sof mjem] () g1

N CIEJIESE [3p OGwl o G [V UF10p
Tup L seatpzonns £ o P oo0)fuow1 9p sojund soamMU KEpatsD ‘TBLDKNS TR [5p PP (A SISIIPNE [ Sopuijnsel sof woseq ted (1) § 1

(o)} 0)

‘sopmigzod gozd 50 3 sodmbe sof w2 0aquiaq p eganud v Jeztjeat ‘ozd jap ansta 12 oovy “arpnyss op sozed sosanu RS {1} [

*CRIDIIOW 3 SILVSDD soend Faf 10 UHEMARSGO 2 sodinbs sof sy (1) €l

olo|ofo|o

0139004 [2p BAIP [# U2 01PN 2p so2nd dp ugresopod ap serelng sof sounwept (7Y |

ol|o|0 |0 |O|O|O|O|C
o]
=}

o]
o]

“ouBglatpay ompaysa & mos? ugraadsoud assBigraaBospay oiprisa 13 oqeae MSIT (1) T1

ol|o|C|ojOofOojO|O
Q

ClOojo|Oo(o|(Cc|O|O

olo|jo|jOofOofOo|O|O

._' |
|

(o]

v}
o

“odaud 2150 2p ORI JaAN [ Jengeas £ sTpropng Ry [3p G0N Jp odin 1o mmuteg (1} |+

< BHPLAGOS BAFA [P OXMNUI (3 1R BEF{OL A B >

TANPLGO TR 13 U SOUJITA,S0] 30 CRIOHLIOW [3 PUnXT OqE B BA| 35 [

T
iR
el
Dis
mBojarpiy
LT
gisn
SOUIZEILT.,
soyp
Sp HCH/DIS
iyt
ugradsalg
whopeatup)
#p prpllesy
R

SPEPIANGY sopamsy

ERORIN KON
@

ugrazadsosf
mie
ujdojoadoaprg]
nolan
enfln
I s

wnioap
LV Th L Y ]

HRU
p
212

E
7
=
A
it
E

A

g
-]
5

TUEG URISTLTI £ 3P [a0u0]) |3 £ Excpringng ey (PP OB PP FTRPIRdED £ 3P oIt [2 Rivd cralng (204
i oipapdy

/






INFORME FINAL
PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA SUBTERRANEAY EL

CONTROL DE LAINTRUSION SALINA
EN LAREPUBLICADE CUBA

5-1(3): Acta de la Tercera Reunion del Comité de Coordinacion
Conjunta (JCC)







MINUTA DE DISCUSIONES
_ ENTRE )
LAAGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON (JICA)
Y
INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRAURICOS (INRH)
Y SUS ORGANIZACIONES AFILIADAS

. SOBRE
EVALUACION FINAL

PARA

EL PROYECTO PARA FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL
MANEJO DEL AGUA SUBTERRANEA
Y
EL CONTROL DE INTRUSION SALINA

El Equipo de Evaluacién Final (en adelante denominado como “el Equipo”)
organizado por la Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (en adelante
denominada “JICA”) y encabezado por el Ing. Akihiro MIYAZAKI, director del 2°
Equipo del Recursos Hidricos del Grupo de Recursos Hidricos del Departamento de
Medio Ambiente Global de JICA visit6 la Repiiblica de Cuba desde el 1° hasta el 18
de junio de 2016 con el propésito de evaluar la implementacién de cooperacién técnica
y los logros del Proyecto para Fortalecimiento de las Capacidades del Manejo del
Agua Subterranea y el Control de la Intrusién Salina (en adelante denominado como
“el Proyecto”). En respuesta a la solicitud hecha por el Gobierno de la Reptiblica de
Cuba (en adelante denominado GOC) ante el gobierno de Japén (en adelante
denominado como GOJ).

Durante la estancia del Equipo en Cuba, se llevé a cabo un intercambio de visién y
opiniones entre el Equipo y las autoridades competentes del GOC a través de una
serie de discusiones.

Como resultado de las discusiones, ambas paltes acordaron sobre los asuntos
mencionados en el documento adjunto.

La Habana, 17 de junio de 2016
Afio 58 de la Revolucidn

Ing. Rose ire ZZ&ardo Batista

Ing. Akihiro MIYAZAKI

Lider, Directora,

Equipo de Evaluacion Final, Relaciones Internacionales y Comercio Exterior,

Japan International Cooperation Agency (JICA) . Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH)







INFORME FINAL
PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA SUBTERRANEAY EL

CONTROL DE LAINTRUSION SALINA
EN LAREPUBLICADE CUBA

5-1(4): Acta de la Cuarta Reunion del Comité de Coordinacion
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MINUTA DE DISCUSIONES
ENTRE
LA AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON (JICA)
Y o | o
EL INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRAULICOS (INRH)
DE LA REPUBLICA DE CUBA
SOBRE
EL PROYECTO DE COOPERACION TECNICA DEL JAPON
“FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA
SUBTERRANEA Y EL CONTROL DE LA INTRUSION SALINA”
EN LA REPUBLICA DE CUBA

El Grupo de Expertos de la Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (en adelante
“JICA”™) para ¢l proyecto de cooperacion técnica sobre el “Fortalecimiento de las Capacidades
de Manejo del Agua Subterranea y el Control de la Intrusién Salina en la Republica de Cuba”
(en adelante, “el Proyecto”), encomendado por JICA para realizar el Proyecto, fue enviado a la
Republica de Cuba con el propésito de lograr el desarrollo de la capacidad. El Grupo de
Expertos ha iniciado en el mes de Octubre de 2015 las actividades de campo correspondientes
al Cuarto Afio del Proyecto, siguiendo el Plan de Operaciones (en adelante, “el PO™).

La 4 Reunién del Comité de Coordinacién Conjunta (en adelante “CCC*) se realizé para efectuar
una revisién y evaluacion del Proyecto, en el Salén Dorado del Hotel Capri en La Habana el 12
de diciembre de 2016. _

En base al Borrador del Informe Final explicado por ¢l Grupo de Expertos JICA, los miembros del
CCC sostuvieron una serie de discusiones, con el prop6sito de evaluar los resultados del proyecto.
En el curso de las discusiones, los miembros del CCC confirmaron la entrega oficial de los equipos
de JICA a las Autoridades Cubanas (en adelante “Parte Cubana™), y los futuros planes de

capacitacion del personal y del mantenimiento de los equipos pot la Parte Cubana, después de la

- termmac:lon del proyecto

Como resuItado de las discusiones, JICA y la Parte Cubana llegaron a acuerdos sobre los temas

menmonados .en los documentos adjuntos.

TELesiaagt,

£ "-,"':"-_f '1_}';_3.:1; - ' La Habana, 12 de Diciembre de 2016
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DOCUMENTOS ADJUNTOS AL ACTA DE LA REUNION

1. Informe de Logros del Proyecto

El Grupo de Expertos JICA explicé en forma resumida el Borrador del Informe Final (B/IF). El
CCC confirmsé el logro de las actividades del proyecto (la situacion del logro de cada resultado), y

las expectativas de logro del Objetivo Superior y del Propésito del Proyecto (Detalles en Apéndice
2).

Objetivo superior: El método de preparacién del Plan de Manejo del Agua Subterrinea,
desarrollado en este Proyecto, es diseminado y utilizado en otras 4reas.
Objetivo del Proyecto: Se mejoran las capacidades de las instituciones' que participan en el
R Proyecto para el desarrollo del agua subterrdnea en el area objetivo,
incluyendo la detencién de la intrusion salina.

Resultado I:  Se lleva a cabo adecuadamente el monitoreo de los acuiferos en el 4rea objetivo.

%ﬁ:{ Refultado 2:  Se elaboran los modelos del agua subterrédnea en el drea objetivo.
.r.‘._i:- 1:_ ¥ no bk de e o s P
_E I%gu ltado 3: Se llevan a cabo estudios de diferentes técnicas de recarga de acuiferos, y:control
2193 L e
| %E a8 de intrusion salina. PEE '
ZT |=> TN '
gg E&Eﬂ tado4: Se inicia la implementacion experimental del plan de manejo de 14s .
L - [
8 lES :
£Z -
- g objetivo,

Las preguntas sobre el B/IF hechas por los asistentes a [a reunion del CCC, las respuestasétf_r'inc:‘iadas

Wt i iy

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

su incorporacion subsecuente al Informe Final.

2. Cumplimientos con y/o expectativas de cumplir con las recomendaciones hechas en la

evaluacién final del proyecto
Fueron confirmados entre la Parte Japonesa y la Parte Cubana los cumplimientos y/o las
expectativas de cumplir con las recomendaciones (a la conclusiéon del proyecto y después del

proyecto) hechas en la evaluacion final en Junio de 2016 (Detalles en Appendix 3).

Hasta la finalizacién del proyecto
(1) 'Promocién de elaboracién del Plan de Manejo del Agua Subterrianea

(2) Coordinacion con las partes interesadas con vistas a la implementacién del Plan de Manejo

Sk



del Agua Subterranea

(3) Mejoramiento del ambiente atin mas adecuado con vistas a la divulgacién de la técnica de
elaboracion del Plan de Manejo del Agua Subterranea a otras areas,

(4) Aprovechamiento del modelo de simulacidn del agua subterranea

(5) Aclaracidn del proceso de adquisicién de repuestos de equipos donados

Después del proyecto
(1) Aspecto politico e institucional
(2) Aspecto organizacional y técnico

(3) Aspecto financiero

3. Confirmacién de los Resultados (Distribucion del plan de manejo del agua subterranea con la

guia/manual de operaciones, Donacion de los Equipos)

3-1. Distribucién del plan de manejo def agua subterrinea con la guia/manual de: operaclones

. a

J;_Jlequlpo de expertos de la JICA hizo explicaciones referentes al plan de gestlon idel agua

pterrinea y la gufa/manual de operaciones creados en este proyecto. La JICA y ! la c

B

10N
ERC

ana confirmaron el nimero de ejemplares del plan de manejo del agua subterra c?é e

A E‘é‘c%‘é

fribuido por la organizacién, asf como a los profesionales individuales que trabaJ n pai
ES
i

rentes organizaciones (Apéndice 4).

tnstituto Naclonal
de Recursos Hidraulicos
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'?sgg Donacion de Equipos ol

~Bt-Grupo de Expertos JICA se refirié a los equipos que fueron traidos a Cuba por el proyecto, junto
con una breve explicacién sobre cada uno de los equipos. A la conclusién del proyecto, los equipos
citados fueron donados a Cuba, de acuerdo al documento pertinente (Acta de Donacién de Equipos)
que fue firmado por INRH, GEIPI, GEARH, y JICA. La lista de los equipos esclarecié la oficina
responsable y la persona a cargo de cada uno de los equipos. Con el fin de lograr el mantenimiento
apropiado para el uso continuo de los equipos bajo condiciones éptimas, se adjuntd al documento
mencionado una lista de nombres y direcciones del servicio al usuario y los proveedores de

consumibles de los equipos citados (Appendix 5, 6).
4. Plan de Actividades después de la Conclusién del Proyecto por la Parte Cubana

INRH, GEARH y GEIPI presentaron el cronograma de las actividades de entrenamiento y

preparacion del plan de gestién del agua subterrdnea después de la terminacién del proyecto,

Sk



basado en la expectativa de lograr la Meta superior, y teniendo en cuenta las recomendaciones

hechas en la evaluacién final del proyecto (Apéndice 7).

Apéndice 1: Lista de Asistentes a la 4ta. Reunién del CCC

Apéndice 2: Logro de los Resultados y Objetivo del Proyecto

Apéndice 3: Cumplimiento con y/o Expectativas de Cumplir con las Recomendfaciones hechas
en la Evaluacién Final del Proyecto

Apéndice 4: Listado de distribucion del plan de manejo del agua subterrdnea

Apéndice 5: Certificado de Donacion de Equipos (incluyendo lista de ubicacion de los equipos
y personas responsables)

Apéndice 6: Lista de Nombres y Direcciones de Servicios al Usuario y Proveedores de
Consumibles para los Equipos

Apéndice 7: Plan de Actividades después de la Conclusion del Proyecto por la Parte Cubana

A Instituto Nacional
' " de Recursos Hidraulicas
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Apéndice 2

Logro de los Resultados y Objetivo del Proyecto

(1} Resultado 1: Se lleva a cabo adecuadamente ¢l monitoreo de los acuiferos en el drea
objetivo,

Se han ejecutado las siguientes actividades para el logro del Resultado 1.

Formar el grupo de monitoreo del agua subterrdnea y evaluar el nivel técnico de este
grupo.

Llevar acabo el estudio hidrogeoldgico, prospeccion geofisica y estudio hidrolégico.
Instalar los equipos de observacién en los pozos existentes de monitoreo.

Perforar nuevos pozos de estudio e instalar los equipos de observacién.

Establecer la red de observacién.

Elaborar la base de datos SIG y almacenar los datos recolectados.

Los resultados de la actividad son los siguientes,

Ly .
L5
R
L
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A continuacién del 17 afio, se recolectan y ordenan los datos hidrogeolégicos,
hidraulicos y de varias mediciones para ingresarlos en una base de datos de SIG, se
claboran mapas bésicos y se ejecutan estudios de campo (hidrogeolégicos,
prospeccidn geofisica e hidraulicos).

Se tiene establecido un sistema de recopilacion continua y periédica de dados de
observacién de agua subterrdnea en el 4rea del estudio a través de la observacion
continua de nivel de agua subterrdnea con el registrador automatico instalado en 7
pozos existentes en la primera mitad del 2 afio, y la medicién de calidad de agua

mensual empezada desde los mediados del 2% afio con el uso del medidor

multipardmetros de calidad de agua. De ahora en adelante sera esencial el control-de-:-+

precision.

Los principales técnicos encargados de SIG/BD de EIPH-Habana, EAH-Mayabeq:ué:',}E P

EAH-Artemisa han adquirido habilidad técnica de elaboracién de mapas utilize:lrigléz

1

programas de SIG. Asimismo se ha completado una base de datos desarrolé]a_éié’-i'

~

principalmente por EAH-Mayabeque y las 3 empresas provinciales la comparten.

Se ha establecido un sistema que permite a las 3 empresas provinciales comparti{

datos mensuales observados de nivel y calidad de agua subterranea en“la:

i
mma—b,

EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa y el anélisis de los resultados de la medicién (por

.

gjemplo, el plano de distribucién de conductividad eléctrica) se lleva a cabo después
de la medicion segin lo programado,

El subgrupo de SIG/BD elaboré el Plan de Actividades de Monitoreo (tentativo).
Mientras se desarrollaban las actividades del primer periodo del 4* afio, se detectaron
errores en la base de datos de EAH-Artemisa. Se supone que se introdujeron datos

erréneos durante el momento de compartimiento de datos o que se hizo una

Sk



modificacién equivocada durante el trabajo ulterior. Es necesario analizar de nuevo el
meétodo de manejo de la base de datos.

Se han seguido acumulando los datos sobre el nivel y calidad de las aguas subterrdneas
en la base de datos, y en el periodo medio del 4* afio se ha revisado también el Plan de
Actividades de Monitoreo (tentativo) del sub-grupo de SIG/BD.

En el periodo de prueba del plan de manejo de agua subterrdnea (tentativo) desde
agosto de 2016, continta la observacién constante y periodica del nivel y calidad del
agua subterrdnea y los datos obtenidos han sido ingresados en la base de datos y
compartidos con 3 entidades: EIPH-Habana, EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa,
siguiendo el plan de actividades (tentativo) elaborado por el subgrupo de GIS/DB.
Sobre los métodos de obtencién de datos de observacién y de su ordenamiento, seguird
extrayéndose puntos problematicos con la mira puesta en mejorar y consolidar

métodos de control de nivel de precision.

(2) Resultado 2: Se elaboran los modelos del agua subterrianea en el area objetivo.

Se han ejecutado las siguientes actividades para el logro del Resultado 2.

Instituto Nacional
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Formar el grupo de modelacion del agua subterranea y evaluar el nivel técnico de es;e
i
grupo. B
A
Analizar los diferentes factores para calcular el balance de agua y el volumen del

f‘.‘.

! .Jl

recarga del agua subterranea.

Elaborar los modelos del agua subterranea y de intrusidn salina.

Calibrar los modelos con los nuevos datos recolectados mas recientem te

(aproximadamente una vez al afio).

Llevar a cabo el analisis para la prediccidon del mecanismo de flujo del agua";' T

subterridnea e intrusién salina.

psultados de la actividad son los siguientes.

En el 1¥ aflo se elabord un modelo regional resumido y un modelo preliminar de
seccidn transversal bidimensional.

Entre mediados y finales del 2% afio el modelo resumido arriba mencionado fue
modificado para completar el modelo primario.

A finales del 2" afio se rectificaron los datos del volumen bombeado del 2011 al 2013,
que se recogieron en la Provincia de Mayabeque.

En la primera mitad del 3% afio, EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa ordenaron de
nuevo los datos del volumen bombeado. Utilizando dichos datos se estd modificando
el modelo primario antes mencionado.

Desde el 3% afio en EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa se dan capacitaciones sobre

~:
o RS
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modelos de agua subterranea con la intencién de mejorar el nivel técnico de los
técnicos de ambas instituciones para que puedan utilizar los modelos de agua
subterranea establecidos para el manejo del agua subterranea,

e El contenido de la capacitacién sobre el modelo del agua subterranea impartida en el
periodo final del 3* afio fue mds préactico. Los miembros del Grupo de Modelacién del
Agua Subterranea continuaron la prueba de interpolacién del modelo incluso durante
la ausencia de los expertos japoneses,

* A través de la capacitacion sobre modelos del agua subterrdnea en el primer periodo
del 4° afio (modificacién del inodelo del 3% afio) y/o de la practica del céleulo del
prondstico del Resultado 4, los principales técnicos de EIPH-Habana,
EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa comprenden mas o menos el método bésico para
elaborar modelos del agua subterrinea y el método para rectificar los problemas del

modelo. De ahora en adelante, se profundizard mas en la comprension sobre los

* Instituto Nacional

+ ; modelos del agua subterranea a través del trabajo para completar el modelo actual y

. ¥§ del trabajo de célculo del prondstico.

% g—#‘; Como parte de las actividades del periodo medio del 4 afo, se hicieron

2 E:ﬁ; modificaciones importantes del modelo del 3% afio, completando el modelo

g gg tridimensional detallado. Utilizando este modelo, se ilevo a cabo el calculo y andlisis

E gg predictivo sobre el nivel de las aguas subterrdneas y el transporte de materiales.

- 178} Asimismo, los resultados del calculo y andlisis se resumieron en el Capitulo 5 .. _
= “Pronostico futuro™ del Plan de Manejo del Agua Subterranea (tentativo). A

*  En el periodo de prueba del plan de manejo del agua subterrdnea (tentativo) a partir;fd“

agosto de 2016, con el uso de dicho modelo, técnicos de la parte cubana vienfei

profundizando la comprensién sobre el modelo a través de una préctica del andlisis

predictivo y un analisis predictivo a largo plazo (hasta el 2100) siguiendo un nuej q
escenario.
(3) Resultado 3: Se llevan a cabo estudios de diferentes técnicas de recarga de acuiferos;m. T
control de la intrusion salina,
Se han ejecutado las siguientes actividades para el logro del Resultado 3,
¢  Formar el grupo de tecnologia de recarga del agua subterranea y control de la Intrusién
Salina,
* Estudiar diferentes casos en el mundo.
¢ Examinar los métodos de obras adecuadas, considerando las condiciones naturales,
sociales, econdmicas y politicas del drea objetivo.

Los resultados de la actividad son los siguientes.
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e Siguiendo el 1* afio, se dieron capacitaciones sobre gjemplos y métodos de recarga
artificial del agua subterranea y medidas técnicas contra la intrusién salina.

e En la primera mitad del 2% afio, respecto a las medidas técnicas contra la intrusién
salina, se dieron capacitaciones sobre la seleccion de métodos de obra y de diseiio.

e En la tltima mitad del 2% afio, se verificd la técnica de construccién en Cuba para
analizar las medidas factibles.

e Al determinar las condiciones hidrogeolégicas del area objetivo, se llegd a la
conclusién de que seria dificil impedir la salinizacién de agua subterranea con obras
contra intrusién salina. El procedimiento de dichos estudios se resume en el plan de
manejo de agua subterranea.

e DPor otra parte, a través de las capacitaciones realizadas en Japon y en el 2 afioy el
aprendizaje con la traduccién al espafiol del manual “Technical Reference for
Effective Groundwater Development” que comprende una serie de items a analizar _
para el disefio, entregado en el primer periodo del 3* aflo, técnicos de EIPH-I—fIabanEa S
han intensificado tanto el nivel comprension de construccion de obras de medldas que §

.u

recomendaron la capa freatica de la zona de La Cana, Provincia de Las Tunas, para la

construccién de una presa subterrinea y elaboraron un documento de analisis "de

resumen de lineamientos de diseiio de una presa subterranea en dicha capa freatlcd

|
» Se revisé el Plan de recarga artificial del agua subterranea del pasado (elabmédo eb

——— = 1990) como parte de las actividades del primer periodo del 4" afio y se volﬁ.i a - |
G}E; analizar los posibles puntos de recarga y el método de recarga. Asimismo, g -

_Eg .:E% estudiaron las instalaciones de infiltracion de lluvias teniendo en cuenta la

E% éf urbanizacién futura del area objetivo,

E "g“g s Como parte de las actividades del periodo medio del 4to afio, se [levé a cabo el disefio

. %é §§ aproximado de las instalaciones de recarga artificial de las aguas subterrdneas, el

‘-3':'§._% Eé calculo del costo aproximado y la elaboracion del plan de introduccion de

o = instalaciones de filtracién y almacenamiento de aguas pluviales, quedando resumidos

los resultados obtenidos en el apartado 6-5: “Medidas para mantener la calidad del
agua subterranea”, del Plan de Manejo del Agua Subterranea (tentativo).

¢ Cuando esté concretado dicho plan en el futuro, serd necesario hacer un disefio mas
detallado incluyendo los gastos y experimentos necesarios en las instalaciones de

almacenamiento e infiltrantes de aguas pluviales.

(4) Resultado 4: Se inicia la implementacion experimental del plan de manejo del agua
subterranea de acuerdo con los lineamientos y manuales de operacién en el drea

objetivo.



Se han ejecutado las siguientes actividades para el logro del Resultado 4,

¢  Formar el grupo de manejo del acuifero y evaluar su habilidad técnica,

e  Verificar los resultados de simulacion de los modelos del agua subterranea y de

intrusion salina.

Establecer las condiciones hidrogeoldgicas permisibles del acuifero.

Preparar el plan de bombeo anual de cada pozo de explotacién en base a los resultados
de analisis del modelo del agua subterranea calibrado cada afio.

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

Preparar un plan de introduccion de tecnologias referentes a la detencién de la

intrusién salina desde el punto de vista de largo plazo.

Preparar un Plan de Manejo del Agua Subterranea a largo plazo, teniendo en cuenta el

efecto del cambio climatico, asi como también los efectos resultantes de las medidas
de la detencién de la intrusién salina.

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

Los resultados de [a actividad son los siguientes. I

* Siguiendo el 1 afio se obtienen y ordenan las leyes y manuales existentes en Cuba

relacionados con el manejo de aguas subterréneas y se analizan los métodos de manejo '
i de aguas subterrdneas existentes y sus resultados,

3 : l “"‘% Estaba previsto desarrollar las Actividades de la 4-2 a la 4-4 en la Gltima mitad deI: ?:d" i
;:r‘:;:_i ‘ ;:}’-‘ afio, de acuerdo con las consecuencias, desde el Resultado 1 hasta el Resultado 3. Sm L =
‘E% %g embargo, por el retraso en las actividades del otro Resultado, el inicio de dlqhas -
EE:‘; 1 E;% actividades pasé al 3* afio. E
?‘E Entre el primer periodo y el periodo medio del 3% afio se determind el indice de p'];lr T
V&

de manejo del agua subterranea (tentativo), los principales ftems y los responsables de
la redaccion.

En el periodo final del 3* afio, se re-ordend y resumié el Capitulo 1 “ftems basicos de
plan de manejo del agua subterranea”, el Capitule 2 “Condicién actual del agua
subterranea”, el Capitulo 3 “Cambio de la circunstancia que rodea al agua
subterrdnea” y el Capitulo 4 “Objetivo de conservacién del agua subterranea”,
siguiendo el indice (tentativo) de dicho plan de manejo del agua subterrdnea. Sobre el
Capitulo 5 “Prediccién futura™ y el Capitulo 6 “Medidas para alcanzar los objetivos”,
hemos comenzado el andlisis del concepto basico.

Durante las actividades desarrolladas desde octubre hasta diciembre de 2015,

principalmente se elaboraron figuras y tablas del Capitulo 2 “Condicién actual del
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agua subterrinea” y el Capitulo 4 “Objetivo de conservacidn del agua subterrdnea”.

e  En las actividades realizadas en enero de 2016, se inicio la preparacion para estudiar el
Capitulo 3 “Cambios en las circunstancias que rodean al agua subterrdnea®.

¢ La actividad principal del periodo medio de 2016 fue la elaboracion del Capitulo 6:
“Medidas para el logro del objetivo”, del Plan de Manejo del Agua Subterrinea
(tentativo), cuya revisién final se elaboraré el 15 de julio. Por otra parte, en la reunién
de redaccidn conjunta del 7 de julio se han determinado los rubros de la guia y manual
que se adjuntaran en dicho plan.

¢ En la ctapa de prueba a partir de agosto de 2016, se sostuvieron discusiones y se
alcanzaron acuerdos con las entidades que aprovechan el agua subterranea, ademas de
las instituciones afiliadas al INRH, teniendo en cuenta que no se viera perjudicada la
plena operacién del plan de manejo del agua subterrinea. Ademés, utilizando el
modelo 3D detallado, establecido en el Resultado 2, se hizo un andlisis predictivo
adoptando un prondstico de la subida del nivel del mar hasta el 2100 publicado por el

CITMA, y s¢ elabor6 un plan de manejo del agua subterranea a largo plazo.

.+ S5 Instituto Nacional

de Recursos Hidréulicos
DIRECCIONSSE RECACIONES
TERNACIONALES V-SCMERGIC EXT.

5%
~7

Objetivo del Proyecto: Se mejoran las capacidades de las instituciones que participan
bn el Proyecto para el desarrollo del agua subterrdnea en el area objetivo, incluyendo

a detencion de la intrusién salina.
mopdsito del proyecto mencionado anteriormente se debe alcanzar logrando fos Resu}'ltados

Ponre

al 4. El indicador para medir tales logros es el siguiente, ;

E

-

Subterranea.
'RH y GEARH comenzaron a aplicar la medida propuesta en ¢l plan de gestion d!:

m
)

subterranea. .

(6) Objetivo Superior: El método de preparacion del Plan de Manejo del Agua
Subterrinea, desarrollado en este Proyecto, es diseminado y utilizado en otras areas.
El indicador para medir tales logros es el siguiente.
e Se inicia la preparacion del Plan de Mancjo del Agua Subterrdnea en mds de un drea
diferente del drea objetivo de este Proyecto.
Para lograr este objetivo general, el INRH, GEIPI y GEARH planificaron las actividades que se

muestran en el Apéndice 7.

b Se ejecuta el control del volumen de agua extraida en base al Plan de Manejo de] r}é\:'gua,- '
frit,

Fdgda.
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Apéndice 3

Cumplimiento con y/o Expectativas de Cumplir con las Recomendaciones
hechas en la Evaluacién Final del Proyecto

1. Hasta la Finalizacion del Proyecto

(1) Promocion de elaboracion del Plan de Manejo del Agua Subterrinea
Una vez finalizados el establecimiento del modelo de agua subterrdnea y el andlisis
predictivo con el uso del mismo a principios de julio, los resultados correspondientes
fueron presentados por los técnicos de EIPH-Habana en la reunion de redaccion conjunta

del Plan de Manejo del Agua Subterrdnea celebrada el 7 de julio.
Se esta elaborando la redaccion final de este Plan de Manejo del Agua Subterranea junto

con el cronograma de entrega, como se menciona mas adelante, para que el mismo sea
aprobado previamente por el INRH (URA) y posteriormente por el Comité Técnico

Nacional, como criterio politico nacional.

Tareas cumplidas.

* Se aprobo el Plan de Manejo del Agua Subterranea en las areas objetivo, por el grupo

l =1 de trabajo del Proyecto en la fecha sefialada.
g | i’iif'-‘}' * Se entregd el Plan de Manejo del Agua Subterranea aprobado a la direccién de Uso
53 ::-'5 i . . !
53 ]!:," E Racional del Agua del INRH, por parte de GEIPI y GEARH en el mes de julic: del
g5 140
, ZE jas 2016. :
2g (o4
-‘Eé ;3% * Se cumpli6 el programa de recopilacion de los resultados del Plan de Manejo del -
EX 42 ) ) ) o e e
g 2d Agua Subterranea, segin lo planificado en la ejecucién del Proyecto,
13 £ owas
i[ E * Se continda con el Plan de Manejo del Agua Subterrinea en las provincias de
I Artemisa y Mayabeque, incluyendo el Control y Manejo del Agua Superficial. E

Tareas en Proceso

Proyecto el dia 15 de diciembre, el dictamen reallzado de la revision del Plan d\e,I -

Manejo de Agua Subterrinea.

* EI GEIPI entregaré al Consejo Técnico Asesor del INRH, el Plan de Manejo del Agua
Subterrdnea para su aprobacién, y propondra que se realice en el mes de enero del
2017.

* Una vez aprobado por el Consejo Técnico Asesor del INRH, se propondra como
Metodologia el Plan de Manejo del Agua Subterrdnea, con un sisterna de control  y
fiscalizacion que asegure lo establecido a nivel nacional en GEIPI y GEARH.

* Se continfla la recopilacion de los resultados del Plan de Manegjo del Agua
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Subterranea sistematicamente, durante 1 afio después de culminado el Proyecto.
Existe el personal técnico capacitado para continuar con esta actividad ademas del

equipamiento asi como el financiamiento en el presupuesto del Plan 2017 de GEIP1 y
de GEARH.

(2) Coordinacién con las partes interesadas con vistas a la implementacion del Plan de

(3)

Instituto Nacional
de Recursos Hidraulicos

DIRECCION DE RELA

CIONES
OMERCIO EXT.

£

INTERNACIONALES Y

~~
Sy
S

Manejo del Agua Subterrinea

En la reunién del 24 de junio de 2016 se llevaron a cabo las discusiones sobre el Plan de
Manejo del Agua Subterrdnea invitando a las partes interesadas, sin embargo, no se puede
decir que dichas discusiones han sido suficientes. Las entidades de C/P tenian previsto
discutir también con las partes relacionadas a la hora de hacer la prueba de dicho plan,
desde mediados de julio hasta octubre, durante ei periodo de ausencia de los expertos
japoneses, no obstante, se volvié a realizar otra ronda de discusiones con dichas partes

dentro de las actividades junto con estos expertos desde noviembre hasta diciembre de
2016.

. J b bt

1

Mejoramiento del ambiente aiin mas adecuado con vistas a la divulgacién dela : | :-

técnica de elaboracién del Plan de Manejo del Agua Subterrdnea a otras dreas. :
!

Como continuacién del seminario sobre el manejo del agua subterranea celebrado en _leTlO, o

i
en noviembre se realizard otro seminario técnico final, invitando a los técnicos de otras

y brindar apoyo necesario por parte de los técnicos japoneses en caso de haber COl‘J.SBJOS ;

técnicos nmecesarios para las actividades futuras.
Asimismo, se llevaron a cabo las actividades necesarias en coordinacién con los técnicos
de ambas partes, la japonesa y la cubana, desde noviembre hasta diciembre, de manera que
la aprobacién por parte del INRH y del Comité Técnico Nacional, indicada en el punto

anterior (1), pueda llevare a cabo conforme al plan.

Aprovechamiento del modelo de simulacién del agua subterranea

Tal como se ha mencionado en el punto anterior (1), los técnicos de EIPH-Habana han
aprendido el modelo de agua subterranea elaborado en el presente Proyecto, llegando a ser
capaces de explicarlo a otros técnicos. Para intentar mejorar atin més la capacidad técnica
de los expertos cubanos, se reforzaran las actividades de los expertos japoneses
relacionadas con el modelo de agua subterrdnea previstas para noviembre y diciembre, asi

como para evaluar de nuevo la capacidad técnica de los miembros del grupo de elaboracién

A




(5) Aclaracion del proceso de adquisicién de repuestos de equipos donados

2,

del modelo de agua subterranea, se diagnosticard el estado de transferencia técnica del
personal de EIPH-Habana al personal de EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa, y en caso de
haber algunos aspectos que necesiten ayudas futuras, se establecio un sistema que pueda
coordinarse con los investigadores de la CUAJE (ISPJAE),

De acuerdo con el consejo dado durante la Evaluacién Final del Proyecto, se aclarar6 el,

proceso de adquisicidn (entidad y persona responsable de asegurar el presupuesto, medidé‘s3 :

presupuestarias, tramites de adquisicion, lista de proveedores, etc.), para adjuntar el

documento correspondiente a la Minuta de Discusiones que se firmara al finalizar: el

presente Proyecto, ¢ intercambiar informacion sobre los proveedores entre las seccmnesgde

adquisicion y gestion de las entidades de la C/P,

Después del Proyecto

(1) Aspecto politico e institucional

Instituto Nacional
de Recursos Hidraniirns

Se prevé que la actual politica nacional de agua se mantendra por algan tiempo, por lo que

es.Un tema prioritario continuo el uso racional de agua y el control de riesgos en la calidad

- d€;qgua mediante el manejo del agua subterranea. Si se aplica la politica nacional basada en
, i€

: .u1_a; lan de manejo de agua subterrdnea, se puede esperar que se acelere la elaboracion del

plal de manejo de agua subterranea en otras areas.

u.l \"l

o
2 o estdndar de politica nacional, serd necesario llevar adelante los trabajos necesarios

siglliendo el cronograma presentado, como se menciona en el item 1 (1).

(2) Aspecto organizacional y técnico

Esta prevista una reforma organizacional en entidades relacionadas con los recursos hidricos,
pero los trabajos asignados a cada entidad seran pasados tal como a las divisiones
correspondientes, lo que no constituird un factor que impida la sostenibilidad, No obstante,
en caso de producirse un conflicto derivado de la reforma organizacional, es deseable
atenderlo rapidamente, conforme a la politica nacional del sector hidrico,

A través del Proyecto, ha mejorado la capacidad de ejecucién organizacional y también el
sistema de colaboracion entre las entidades relacionadas. Para facilitar la difusién técnica
por otras areas, se espera que técnicos participantes en el Proyecto desempefien ¢l rol de
instructores y se organicen las capacitaciones segin lo programado en 3 instituciones de

capacitacion dependientes del INRH.
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Por otra parte, en cuanto al aprovechamiento del modelo del agna subterranea en el area del
Proyecto y al establecimiento de nuevo modelo en otras dreas, es innegable que todavia falta
experiencia. Al igual que en el periodo de ejecucion del Proyecto, es deseable que en
coordinaci6n con los investigadores de la CUJAE, se establezca y actualice el modelo.

Los equipos y materiales donados en el Proyecto han sido administrados adecuadamente por

Instituto Naclonal
de Récursos Hidrduticos

DIRECCIO

INTERNACION

- éq:;‘

B I

los responsables asignados para cada equipo. De ahora en adelante, sera necesario adquirir

H
9
ficientemente el listado de proveedores de equipos y materiales y sus datos de contacto,

eparado en el Proyecto. En caso de elaborar un nuevo plan de manejo de agua subterranea

e . .
ﬁjr su cuenta las piezas de repuesto y los reactivos, para lo cual se espera que se aproveche

N DE RELACIONES
ZOMERL)

ALES ¥

otras dreas, serd necesario adquirir nuevos equipos y materiales. Es esencial analizar los
uipos y materiales con especificaciones aptas para el objetivo y seleccionarlos

nsiderando la relacidn con los equipos y materiales en uso y el futuro mantenimiento.

(3) Aspecto financiero
Respecto al aspecto financiero, se viene asighando un presupuesto suficiente hasta la fecha

y se prevé mantener tal asignacion de ahora en adelante.
Es necesario que sc tomen las medidas presupuestarias para elaborar planes de manejo del

'
- . ] } ] [l | . .
agua subterranea en nuevas éareas, organizar las capacitaciones antes mencionadas y adquirir

los equipos y materiales.
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Listado de distribucién de Plan de Manejo del Agua Subterranea

Listado de distribucidon de documento al INRH

Apéndice 4

Entrega de Documentos

No. Miembros Cargos Py
Impreso Digital
1 Miriam Valdés Pérez Jefa de Despacho X
2 Rosemaire Ricardo Batista Directora DRICE X X
3 Ana Lydia Hernandez Directora de X

Ciencia y Técnica

Listado de distribucién de documento al GEIPI

Entrega de Documentos

No. Miembros Cargos Tmpreso Digital
; . Director General
4 Bernardo Rodriguez Ferndndez GEIPI X i
. Director Sistema de
5 Sebastian Crespo Delgado Gestién GEIPI X X
g1 T .| Especialista
Hildelisa Jiménez Ponce de Ledn Superior DT GEIP] X
., . , Directora General
- 7 Aimeé Aguirre Hernandez EIPH Habana X
b Directora
w& | | Annia Morales Hondal Investigaciones X X
E‘E 22 EIPH Habana
c L 1ali
%3: a9 Ernesto Flores Valdés Especialista EIPH X
g3 iu.- Habana
ggou g Especialista EIPH
% 3 élg Rafael Feit6 Olivera Habana X
ol %2 Andrés Portal Casanova gi%::::hsm EIPH X
/A £ T
: 1 Pedro Luis Garcia Especialista EIPH X
Habana
13 | Orlando Laiz Averhoff Especialista EIPH X
Habana
14 | Adrian A. Lugo Especialista EIPH X
Habana
15 Juan Alberto Hernandez Especialista EIPH X
Habana
16 | Maria Diaz Garcia Especialista EIPH X
Habana
17 Francis Guerra Vazquez Especialista EIPH X
Habana
Lo . Director EIPH
18 Mario Lopez Portilla Pinar del Rio X
19 | Ivan Urra Sanchez Director EIPI X
Matanzas
. . Director EIPH
20 Severino Gonzalez Rodriguez Villa Clara
21 Juan Reynaldo Curvelo Director EIPH X

Ciego de Avila




22 Julio Olazabal Casaliz DII‘BCtO‘I.‘ EIPH X
Camagitey
23 Yoel Liorente Alvarez Dlrectfn‘ EIPH X
Holguin
. Director EIPH
24 Dagoberto La O Despaigne Santiago de Cuba X

Listado de distribucién de doecumento al GEARH

No. Miembros Cargos Entrega de Docu{nfentos
Impreso Digital
. . Dtor. Recursos
25 | Rigoberto Morales Palacios Hidri GEARH X
26 Lazaro Gonzalez Martinez Director Ge:s; t19n X X
Recursos Hidricos
27 Daniel Herrera Blanco Dtor'. General EAH X
P, Rio.
, Dtor. EAH
28 | Ludvy Garcia Cartaya Artemisa. X
, . Dtor. General
29 | Isbel Rodriguez Dominguez EAH Mayabeque. X
30 | José Cuadrado Granados Dtor. General EAH X
La Habana.
31 Alfredo Herndndez Benitez .]Ii)dtor. General EAH X
atanzas. |
. , Dtor. General i
32 Amado Hernandez Hernandez EAH Cienfucgos. X
!
33 Tayruma Armenteros Ordofiez Dira. General EAH X Pl
V. Clara, ;
34 | Jorge Raul Delgado Villamil Dror. ’ereneral EAH X iy 5
S. Spiritus. R |
) . . Dtra. General EAH R R
535 Gisela Rodriguez Santana C. Avila X z o R
s
-2 {EE36 | Gustavo Riesco Lopez Dror. Genere.a..l de la X
LER -k EAH Camagiiey.
2E ¥y Fernando Cruz Hernandez Dtor. General EAH X
‘3 3 852 Las Tunas.
£5|85% Dtor. General EAH
BEgiEz ;
E% 538 58 Armando Suarez Pupo Holgufn, X
oty BES
' ‘LH - [T&®B39 | Jorge Lufs Fajardo Yero gtor. General EAH X
T £ ranma
. , Dtra. General EAH
40 | Yulian Omar Rodriguez Seto. Cuba, X
41 Francisco O. Cusco, Matos gtor. Cjeneral EAH X
uantanamo.
, Especialista EAH
42 | Dulce M. Rodriguez Lugo Mayabeque. X
43 Humberto Garcia Acosta Especialista EAH X
Mayabeque.
44 Ernesto Morales Chirino isp cela lista EAH X
rtemisa.
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Apéndice 5

ACTA DE DONACION

Con base en el Acuerdo sobre Cooperacién Técnica entre el Gobierno de la Republica de Cuba
y el Gobierno de Japén, firmado el 14 de octubre de 2009, asi como en el Registro de Discusién
firmado el 28 de setiembre de 2012 entre la Agencia de Cooperacién Internacional de Japdn
(JICA), el Ministerio de Comercio Exterior e Inversion Extranjera (MINCEX), el Instituto
Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH), el Grupo Empresarial de Investigaciones, Proyectos
€ Ingenieria (GEIPI), el Grupo Empresarial de Aprovechamiento de Recursos Hidraulicos
(GEARH), el Gobierno de Japdn otorga a INRH/GEIPI/GEARH en calidad de donacién, los
equipos cuyas caracteristicas se describen en el documento anexo, guyol'éosto -asciende a
US$ 295,108.11 (USD). o |

Esta donacién se realiza en el marco del “Proyecto para el Fortalecimiento de las Capacidades
del Manejo del Agua Subterrinea y el Control de la Intrusién Salina en la Repiiblica de

Cuba”, cuyo objetivo es: mejorar la capacidad del INRH (incluyendo GEIPI y GEARH) para la

Instituto Nacicnal

- de- MEcursos Hidraylic

" TEXPIoiApion y manejo del agua subterrénea.

0%

CLAUSULAS

iGN DE RELATIONES
NALES Y COMERCIO EX

RIMERA. — EI"Equifo donado sera utilizado por la institucién beneficiaria, (nica y

>4
-

q T LA L .
E\ afment¥’ deritro de las detividades especificas del Proyecto para el Fortalecimiento de las
B ;

Agua Subterrdnea y el Control de la Intrusion Salina én la

SEGUNDA. — En caso de que la Institucién beneficiaria de la donacion realice cambios en la
ubicacion o decida eliminar un componente (término de vida itil) de dicho equipo donado, es

necesario enviar con anticipacion a la JICA un aviso sobre dicha situacién.

TERCERA. —La Institucion beneficiaria de la donacién realizari el mantenimiento, monitoreo
y/o reparacion correspondiente del equipo. El costo del mantenimiento, monitoreo y/o

reparacion sera pagado por la beneficiaria de la donacién,
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POR EL ORGANISMO DONANTE

@ —T

\ A2 7\

o & /’/i \\'\' -l" \

L | \ | \

Lic. Shoji Ozawa \
Representante,

Agencia de Cooperacidn Internacional del Japén (JICA)

R LA

[& X

Ing. Shigeki Kihara

Lider de Expertos / Manejo del Agua Subterrdnea,
Kokusai Kogyo Co., Ltd.

{encomendado por)

Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA)

POR EL ORGANISMO BENEFIACIARIO DE LA DONACION

e S
rﬁ . : é“
. . . © o Insti i
Ing. Rosemaire Ricardo Batista de Recumb:!?gr%?fulco; T
D1r§ctor, Inte.rnatlonal Relations & (}ol.laboratlon Bureau, DIRECCION DE RELACIONES
Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH) INTERNACIONALES Y CCMERTIU EXT.

Ing. Miriam Valdés Pérez
Jefa de Despacho,
Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH)

La Habana, CUBA, 12 de diciembre de 2016.



Listado de equipos donados a INRH/GEIPI/GEARH para el “Proyecto de Fortalecimiento
de las Capacidades de Manejo del Agua Subterranea y el Control de Ia Intrusién

Salina en Ia Repiiblica de Cuba™

No. ftem Cantidad Pertenencia Responsable
Ing Reynaldo Zapata Beltran
Bomb ible d i i
1 omba sumergible de 1 GEIPI (ENPC) (Director de ]?qulpos de
pozo Empresa Nacional de
Perforacién y Construccidn)
Ing Reynaldo Zapata Belirdn
2 Generador eléctrico 1 GEIPI (ENPC) (Dircctor de Equ;pos de
Empresa Nacional de
Perforacién y Construccion)
3 Equipo de' registro 1 EIPH-Habana Ing. Andrés Portal Casanova
electro fisico
Eaui .
4 qulplo qe.prospeccmn 1 EIPH-Habana Ing. Andrés Portal Casanova
de resistividad
3 EIPH-Habana Ing. Orlando Laiz Averhoff
5 Medidor de nivel de i EAH-Mayabeque Ing: Danieli Amaury Romero
agua portatil Artiles
1 EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela
Ing. Danieli Amaury Romero
p Medidor de nivel de 6 EAH-Mayabeque Agiles Y
agua de auto-registro -
4 EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela
- Lector de datos del 1 EAH-Mayabeque Ing: Danieli Amaury Romero
wog1 | medidor de nivel de Artiles
E% Ez.-.;f’ agua de auto-registro 1 EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela -
(=3 ) T
SLI. . N
é% g - Instrumento de toma de 1 EIPH-Habana Ing. Orlando Laiz Averhoff .
edey . e
R muestra de agua i Ing. Danieli Amaury Romero
B3 ‘?% subterrdnea y sus ! EAH-Mayabeque Artiles »
. @ '!1: _; . H
= ke accesorios ] EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela
______ = 1 EIPH-Habana Ing. Orlando Laiz Averhoff |
e Medidor de calidad de . N
Ing. Danieli Amaury Romero -, :
9 agua de pozo y sus I EAH-Mayabeque . I
. Artiles N
accesorios ==
1 EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela
Kit de andlisis de EAH-Mayabeque
10 , 1 .. Ing. D . Rodri L
calidad de agua (Quivican) ng. Dulce M. Rodriguez Lugo

11

Software de SIG

EIPH-Habana

Ing. Pedro Luis Garcia

EAH-Mayabeque

Ing. Danieli Amaury Romero
Artiles

EAH-Artemisa

Ing, Carjos Manuel Antela
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No.

ftem

Cantidad

Pertenencia

Responsable

Software de flujo de
aguas subterraneas

1

EIPH-Habana

Ing. Ernesto Flores Valdés

Ing. Danieli Amaury Romero

{Quivican)

12 | tridimensional y . 1 EAH-Mayabeque Artiles
transporte de materiales
(FEMY) 1 EAH-Artemisa Ing, Carlos Manuel Antela
Software de flujo de 1 EIPH-Habana Ing. Ernesto Flores Valdés
aguas subterrineas -
. Ing. Danieli A R
13 | tridimensional y 1 EAH-Mayabeque ngl anieli Amaury Romero
. Artiles
transporte de materiales
(método de diferencia) 1 EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela
1 EIPH-Habana Ing. Ernesto Flores Valdés
. ieli A R
14 | aps 1 EAH-Mayabeque Ingl Danieli Amaury Romero
Artiles
1 EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela
1 Ing. Ernesto Flores Valdés
1 EIPH-Habana Tec. Adrian A. Lugo
PC de escritorio 1 Ing. Pedro Luis Garcia
15 (Desk.top) ¥ equ'ipos y ] EAH-Mayabeque Ing: Danieli Amaury Romero
materiales relacionados Artiles
I EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela
1 GEARH Ing. Lizaro Gonzalez
) EAH-Mayabeque Ing: Danieli Amaury Romero f :
Artiles Dl
;-:-U PC Laptop 1 EAH-Artetnisa Ing. Carlos Manuel Antela |
- m'é: 1 EIPH-Habana Ing. Andrés Portal Casanova |’
-z 1]
32 o EIPH-Habana, P
§§ g3 1 (Direccion de Ing. Annia Morales Hondal | _.:[ i |
§§ 8% | Vehiculo Investigaciones) P
3 5% RH N E
Eé Eg 1 GE.\'A e e Ing. Ibrahim Plaza Pefialver " |
., 8 E‘E (Direccion Técnica) Y R
{ E EIPH-Habana.
‘ — 1 (Direccion de Ing. Annia Morales Hondal
18 | Accesorios (Vehiculo) Investigaciones)
GEARH
Ing, Ibrahim Plaza Pefial
! {Direccion Técnica) ng, Ibrahim Plaza Pefialver
GEARH .
19 | Impresora de color 1 (Direccién Técnica) Ing. Ibrahim Plaza Pefialver
1 EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela
20 | Impresora H-M
P 1 BA ayabeque Ing. Dulce M. Rodriguez Lugo
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No. ftem Cantidad Pertenencia Responsable
EIPH-Habana.
21 Fotocopiadora 1 (Direccion de

Investigaciones)

Ing. Annia Morales Hondal

Ee ‘@B’

A%F Instituto Nacional
de Recursos Hidraulicos

I

DIRECCION DE RELACIONES
INTERNACIONALES Y CCMERCIO EXT.
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5 |nstituto Nadics.-

" de Recursos Hidrauticey

BE

Apendlce‘?’ﬁ;
Q“- N

des , e5q]. Bafascoain. Gentro Habana, La Habana
Tel.: {53) 78643302 1 78641664 gelpi@yeipihldrocu

Plan de actividades después de la conclusién del proyecto por la parte cubana.

El Grupo Empresarial de Investigaciones, Proyectos e Ingenieria (GEIPI} del Instituto Nacional
de Recursos Hidraulico {INRH), con el objetivo de garantizar la continuidad del proyecto maés
alld de sus limites y teniendo en consideracién las recomendaciones de la Comisién de
Evaluacién del JICA, ha elahorado un abarcador plan de capacitacidn que se comenzard a llevar
a cabo a partir de abril de 2017 y se prolongara hasta el 2018, donde los especialistas que
participaron en el proyecto, servirdn como entrenadores para los especialistas del resto de
nuestras Empresas y de conjunto con los especialistas que participaron en el proyecto anterior
serviran de asesores en futuros trabajos que emprendamos en temas tales como:

Prospeccidn geofisica

Pruebas de bombeo

Sisternas de informacidn Geografica
Modelacion matemadtica de acuiferos
. Planes de manejo de acuiferos.

SN S

Por (ltimo, el seminario de clausura realizado el dia 25 de Noviembre, ha demostrado la
viabilidad de este método de diseminacion de los conocimientos alcanzados, consolidando el
equipo técnico del GEIPI, encargado de su proyeccidn hacia los préximos afios.

De esta manera, se ha incluido en el plan de capacitacién delos afios 2017 y 2018 los
seminarios en las escuelas existentes en las regiones central y oriental.

En ambos afios {a capacitacion se [levard a cabo en forma de seminarios, donde se dard
especial atencidn a los jovenes graduados incorporados al GEIPI, el GEARH Y el INRH, de
manera que se garantice la continuidad de los trabajos. Los gastos de estas actividades
correran a cargo del INRH en cuanto a instalaciones docentes, mientras que la transportacién,

hospedaje y alimentacidén correrd a cargo de cada una de las Empresas y Delegaciones
territoriales participantes.

Aé.-ie as de la capacitacién, como se sefialara en el acto de recibimiento de los donativos, el
%Z |-GEARH tienen respectivos programas de investigaciones en correspondencia con la
%g tegia del INRH, que incluye de manera escalonada los proyectos de:

EE Continuidad de las investigaciones y ajuste del modelo matemético de la Cuenca SUR
é% en las provincias de Artemisa y Mayabeque para el perfeccionamiento sistemético del
ég manejo del agua subterrdnea en dicha cuenca. Para el cumplimiento de este objetivo
S | solicitamos mantener el intercambio con los expertos japoneses que nos han servido

i‘ de entrenadores.

Aplicacién de las tecnologias transferidas en las futuras tareas que enfrenten ambas
instituciones en todas sus Empresas.

Ya se ha incorporado en ia propuesta del plan 2017, actualmente en discusidn y aprobacién
por la presidencia, el financiamiento para la continuidad de los trabajos en la Cuenca Sur a
partir de la solicitud del presupuesto elaborado por la Empresa de Investigaciones y Proyectos

Hidrdulicos de la Habana vy las correspondientes Empresas de Aprovechamiento Hidrdulico de
las provincias de Artemisa y Mayabeque,

SK.



GEI|PI

“m‘mw‘m“g Calle Virtudes 680, esq. Belascoain, Centro Habana, La Habana
Tel: (53) 78643302 / 78641964 geipi@geipihidro.cu

Consideramos que |a valiosa tecnologia transferida permitird desarrollar en diferentes regiones
del pais de manera progresiva, estudios que conduzcan a un mejor y mas eficiente manejo de
los acuiferos en el enfrentamiento al cambio climdtico que se produce en el mundo.

Ing. Berngrdo Rodriguez Fernandez
Director General del GEIPI.

Dado en La Habana a los 12 dias del mes de Diciembre de 2016.
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INFORME FINAL
PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA SUBTERRANEAY EL

CONTROL DE LAINTRUSION SALINA
EN LAREPUBLICADE CUBA

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







'MINUTA DE DISCUSIONES
ENTRE
LA AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON (JICA)
Y
EL INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRAULICOS (INRH)
DE LA REPUBLICA DE CUBA
| SOBRE
'EL'PROYECTO DE COOPERACION TECNICA DEL JAPON.
“FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA
SUBTERRANEA Y EL CONTROL DE LA INTRUSION SALINA”
EN LA REPUBLICA DE CUBA

El Grupo de Expertos de la Agencia de Cooperacién Internacmnal del Japén (en adelante
“JICA”) para el proyecto de cooperacion técnica sobre el “Fortalecimiento de las Capacidades
.de Manejo del Agua Subterrdnea y el Control de la Intrusién Salina en la Repubiica de Cuba”
(en adelante “el Proyecto™), encomendado por JICA para realizar ¢l Proyecto, fue enviado a la
'Repﬁblicé de Cuba con el propésito de explicar y mantener discusiones sobre el Informe Inicial
(en adelante “IC/R™). :

Los Expertos JICA (en adelante “Parte JICA™) presentaron las explicaciones del IC/R y
mantuvieron una serie de discusiones con las pertinentes autoridades cubanas (en adelante

“Parte Cubana”) sobre la ejecucion exitosa del Proyecto.

Como resultado de-las.discusiones, la Parte JICA y la Pa;f_t_e ‘Cubana haq""écordé‘é_c‘_i_o los puntos

mencionados en el documento adjunto.

La .Habana, 6 de febrero de 2013
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\&1‘%\

Ing Sh1 gekl Kihara, MY
Lider de Expertos/Gestlén de Acu1feros

- Kokusai Kogyo Co., Ltd

(enconiendado por) |
Agencia de Cooperaeion Internacional del
Japén (JICA)

‘Testigo:

Dr. Yuji Maruo
Asesor Senior,
Agencia de- Cooperacxon Internacional del

" Japén (JICA)

L I‘nEAna"Ly’dia H'erna’lhdez Q.

Directora Técnica, :
Grupo Empresarlal de Investlgacmnes

"'A'Proye.ctos a Ingenietia (GEIPT)

g Ib ﬁh}.m aPenalver
Inge ero Pri clpal Hldrogeologo

Grupo Empresarial de Aprovechamiento
de los Recursos Hidraulicos (GEARH)

~Testigo:- -

s

Ing. Vladimir Cabranes Alpizar

Director de Relaciones Internacionalées y
Colaboracién

Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
(INRH)



DOCUMENTOS ADJUNTOS A LA MINUTA-DE DISCUSIONES -

1. Informe Inicial (IC/R) T
La Parte Cubana aceptd bésicamente el IC/R, el cual: fue presentado con los esclarecimientds

que fueron necesarios,

2. Estructura de Ejecucién del Proyecto

La Parte Cubana explicé la asignacidn de su personal de contraparte (C/P) para.la estructura de
gjecucion del Proyecto. La tabla de asignacién del personal de C/P, (los miembros de la C/P
propuestos por la Parte Cubana para los 4 Grupos de Trabajo) se presenta como Apéndice 2. La
Parte JICA aceptd, en principio, los miembros propuestos para los 4 Grupos de Trabajo.
La Parte JICA explico el cronograma de Comié de Coordinacién Conjunta- (JCC), Comité de

- Ejecuci6n del Proyecto (PEC) y ambas partes acordaron que la primera reunién de PEC tendria
lugar en el mes de marzo de 2013, y la primera reunién de JCC en el mes de julio de 2013.
Ambas Partes acordaron que la omisién invluntaria del Director General de GEARH como el
Gerente Adjunto del Proyecto fue debidamente corregida en el documento R/D,
especificamente, en la Estructura de Ejecucién del Proyecto, asi como también en el Aporte de
la Parte Cubana en la Matriz de Disefio del Proyecto (PDM).

3. Matriz de Disefio del Proyecto (PDM) y Plan de Operaciones (PO)
La Parte JICA presenté explicaciones sobre la nueva versién (borrador) de PDM y PO, y las
razones para las modificaciones propuestas. .
La \Parte Cubana estuvo de acuerdo con los cambios en PDM y PO propuestos por JICA, en

principio. Los cambios propuestos serdn formalmente aprobados en la primera reunion de JCC.

4. Preparacién del Programa y Actividad de Capacitacién
La Parte JICA mencioﬁé que los detalles del programa y actividad de capacitacién deben ser
preparados en forma comjunta en colaboracién con los 4 Grupos de Trabajo que fueron
formados de acuerdo a cada uno de los 4 Resultados a ser logrados en el Proyecto.

La Parte Cubana estuvo de acuerdo con la preparacién conjunta del programa y actividad de

viﬁn
=AY

capacitacion.



5. Ambas Partes hanllegado a acuerdos sobre los'siguientes puntos:
5.1, Medidas a ser tomadas por la Parte Cubana _
La Parte Cubana otorgara privilegios, exenciones y otros beneficios a la Parte JICA; dé acuerdo -

al 'Registro de Discusiones firmado- el 28 de septiembre de 2012.

5.2 Preparacién de Oficinas y Presupuesto para el Costo Local
La oficina para los expertos JICA en La Habana se encuentra terminada y lista para serusada, y
- la.Parte Cubana confirmé el presupuesto para el costo local. La oficina en Quivican estaria -

. disponible en dos semanas. -

5.3 Perforacién de pozos exploratorios
© La Parte Cubana confirmé la obtencién del financiamiento necesario para la perforacién de los
pozos exploratorios, y el programa para el inicio de las labores de perforacién de los pozos
* exploratorios.-
- En principio, se realizaran 3 (tres) perforaciones de pozos exploratérios a comenzar en
2014 y concluir en marzo de 2015. ‘
= Enel caso de que se adelanten las perforaciones de los.pozos exploratorios con respecto al
programa indicado .arriba, ambas Parts acordaron mantener discusiones con el fin de
acomodar, si es posible, el programa de asignacién de ¢l (los) experto(s) japonés(es) cuya
asesoria pueda ser necesaria en la actividad de la perforacion exploratoria.
* Ambas Partes confirmaron los compromisos respectivos hechos en el R/D, para evitar la
repeticion de los mismos errores que en Camaguey (conclusién tardia-de menos numero

de pozos que el plan original).

5.4 Equipos y Materiales
La Parte JICA presentd explicaciones sobre las especiﬁcéciones de los equipos y materiales a
ser adquiridos por el Proyecto, y sobre el cronograma de adquisicion.

* Se espera que los equipos y materiales seran adquiridos antes del mes de julio de 2013,
excepto los vehiculos y el software FEM para analizar el flujo del agua subterrdnca /
transferencia de masa.

* - La Parte Cubana estuvo de acuerdo con las especificaciones de los equipos y materiales a

ser adquiridos por el Proyecto.

Y

, e
: M s



5.5 Capacitacion en el Japén

La Parte JICA explicé que la capacitacion en el Japén tendra lugar, te\ntativamente, en el mes

de octubre de 2014 (inicio.del tercer afio del Proyecto), invitando a 5 (cinco) ingenieros

cubanos. El programa detallado de la capacitacién ser preparado tomando en consideracién los
Resultados de las Actividades en el primer y segundo afios del Proyecto.

La Parte Cubana informé de que no existe ningin obsticulo para el envio de 5 (cinco)

ingenieros para la capacitacién en el Japon).

Apéndice 1: Lista de Asistencia

Apéndice 2: Asignacion del Personal de C/P

Apéndice 3: Modificacién de Matriz de Disetio del Proyecto (PDM)
Apéndice 4: Plan de Operaciones (PO)

Apéndice 5: Estructura de Implementacion del Proyecto
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Apéndice 2

Asignacion del Personal Cubano deC/P

| - Nombre | Institucién | Cargo - | Tel/Email
Grupo de Monitoreo del Agua Subterrinea
(1) Sub-Grupo de Hidrogeologia / Hidrologia
;| Francis . GEARH ESPECIALISTA
Rguez. Rguez.
p | Ramon Yosvani | ~p ) popr ESPECIALISTA
Batista
3 | Rafael Foeito | ropy 11 GEIPI ESPECIALISTA
Olivera
4 |EmestoFlores | b b GEIPI ESPECIALISTA
Valdés
s | NéstorPifiero | oo 1 GEIPT ESPECIALISTA
Morales
g |AvdrésPortal | oin b GEIPI ESPECIALISTA
Casanova
7 | Cosar Bujen EIPH H GEIPI ESPECIALISTA
Rubio
(2) Sub-Grupo de Observacién del Agua Subterrinea
| | rahimPlaza | o0 )i ESPECIALISTA
Pefialver
o | Humberto GEARH ESPECIALISTA
Garcia
3 | ErmestoMorales | o\ op ESPECIALISTA
Chirino
Hildelisa
4 | Jiménez Ponce GEIP1 ESPECIALISTA
de Leon
5 | HéctorMedina | ~p\ iy ESPECIALISTA
Alfonso
(3) Sub-Grupo de SIG/ Base de Datos
| | Ramon Yosvani | o\ oy ESPECIALISTA
Batista
p | Celiayaima GEARH ESPECIALISTA
Batista
3 | Humberto GEARH ESPECIALISTA -
Gonzalez
4 | Emesto Morales | GEARH ESPECIALISTA
5 | BmestoFlores | o 4 GEIPL ESPECIALISTA
Valdés
P d . ]
6 Ge ro Luis EIPH H GEIPT ESPECIALISTA
arcia
7 | Luis Ernesto EIPH H GEIPI ESPECIALISTA




Batista

Arturo Lorenzo

EIPH M GEIPI

8 | ESPECIALISTA
Ferras
g | OrlandoRLaiz | ooy vt GETRY ESPECIALISTA
Aberoff
Grupo de Modelacién del Agua Subterrinea !
. 1
| Dulee Maria GEARH ESPECIALISTA
Rodriguez
p | Celia Yaima GEARH ESPECIALISTA
Batista
3 | RefaelGonzdlez | o\ oy ESPECIALISTA
Abreu
4 | Gabriel Alfonso | GEARH ESPECIALISTA
s | Atberto Cuellar | ooy GEIPI ESPECIALISTA
Valenzuela
g | Lourdes Valdés | pinn GErpI ESPECIALISTA
Gonzalez, o
7 | Lemuel Ramos | CIH GEIPI ESPECIALISTA
g | LuisFidel EIPH CA GEIPI | ESPECIALISTA
Miranda
_Grupo de Tecnologia de Recarga del Agua Su bterrinea y Control de la Intrusién Salina
| | Aruro Gonzélez | o ypy ESPECIALISTA
Béez
o | FerminSarday | o0\ by ESPECIALISTA
Quintanilla
3 | JuanHeméndez | ~p\pyy ESPECIALISTA
Sierra
4 | Humberto GEARH ESPECIALISTA
(Garcia
s | BrestoMorales | 0\ ppy ESPECIALISTA
Chirino
g | EmestoFlores | oipp 11 GEIPI ESPECIALISTA
Valdés
7 |Maricela | pnl oMY GEIPT | ESPECIALISTA
Martinez Gracia
Adén _
g | ) EIPH CMY GEIPI | ESPECIALISTA
Echemendia
Grupo de Manejo de Acuiferos
y | lbrahim Plaza | o0 by ESPECIALISTA
Pefialver
Ice Marf
o | DuloeMaria GEARH ESPECIALISTA
Rodriguez
Fermin Sarduy
3 | Quintanilla GEARH ESPECIALISTA
4 | Ramén Yosvany | GEARH | ESPECIALISTA




Humberto

5 . GEARH ESPECIALISTA
Gracia . .

6 | Gabriel Alfonso | GEARH ESPECIALISTA

7 | Lourdes Valdés } o ne 1 GEIPI ESPECIALISTA
Gonzilez

8 | Manuel Burgos | EIPH VC GEIPI | ESPECIALISTA

g |MartaSuvarez | oo oy ESPECIALISTA
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INFORME FINAL
PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA SUBTERRANEAY EL

CONTROL DE LAINTRUSION SALINA
EN LAREPUBLICADE CUBA

5-3(1): Acta de la Primera Reunion del Comité de Ejercucion del
Proyecto (PEC)







MINUTA DE DISCUSIONES
ENTRE
LA AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON (JICA)
Y
EL INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRAULICOS (INRH)
DE LA REPUBLICA DE CUBA
SOBRE
EL PROYECTO DE COOPERACION TECNICA DEL JAPON
“FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA
SUBTERRANEA Y EL CONTROL DE LA INTRUSION SALINA”
EN LA REPUBLICA DE CUBA

El Grupo de Expertbs de la Agencia de Cooperacion Internacional del Japén (en adelante
“JICA”) para el proyecto de cooperacién técnica sobre el “Fortalecimiento de las Capacidades
de Manejo del Agua Subterrdnea y el Control de la Intrusién Salina en la Republica de Cuba”
(en adelante, “el Proyecto™), encomendado por JICA para realizar el Proyecto, fue enviado a la
Republica de Cuba con el proposito de lograr el desarrollo de la capacidad. El Grupo de
Expertos ha llevado a cabo diversas actividades durante el primer mes y medio del Primer Afio

del Proyecto, siguiendo el Plan de Operaciones (en adelante, “el PO”).

La Primera Reunién del Comité de Ejecucion del Proyecto (en adelante, “CEP”) fue convocada
con fines de realizar una revision y evaluacion del avance del Proyecto, y se llevo a cabo en la

sala de conferencias del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (en adelante, “INRH™).

En base a las explicaciones de las actividades desarrolladas 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 ejecucion 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, 19 de Marzo de 2013




AR R

Mr. Shigeki Kihara

Lider de Expertos/Gestion de Acuiferos
Kokusai Kogyo Co., Ltd.
(encomendado por)

Japan International Cooperation Agency
(JICA)

o

Ing. Miriant Vildés Pérez

Directora General,

Grupo Empresarial de Investigaciones,
Proyectos a Ingenieria (GEIPI)

Ing. Fermin Sa:%()un\tamlla

Director Gener.
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DOCUMENTOS ADJUNTOS A LA MINUTA DE DISCUSIONES

1. Resumen de Actividades durante el primer mes y medio del Primer Afio del Proyecto
La Parte JICA present6é un resumen de las actividades desarrolladas durante el primer mes y
medio del Primer Afio del Proyecto. La Parte Cubana aceptd basicamente la presentacion,

complementada con algunos esclarecimientos.

(1) Formar el Grupo de Monitoreo del Agua Subterranea y evaluar su nivel técnico (Actividad
1-1 en la Matriz de Disefio del Proyecto (en adelante, “PDM™))

La reunién inicial del Sub-Grupo Hidrologia/Hidrogeologia y del Sub-Grupo de Observacion
del Agua Subterranea tuvo lugar el 18 de febrero del 2013. Posteriormente, el 4 de marzo del
2013 tuvo lugar la primera reunién del Sub-Grupo de SIG/BD. Se continua con la recopilacion
y el ordenamiento de los datos relacionados después de la reunidn inicial de los dos

Sub-Grupos.

(2) Formar el Grupo de Tecnologia de Recarga del Agua Subterranea y Control de la Intrusién
Salina (Actividad 3-1 de la PDM)
Se llevd a cabo la reunién inicial del Grupo de Tecnologia de Recarga del Agua Subterranea y

Control de la Intrusion Salina en fecha 5 de marzo del 2013.

(3) Estudiar varios casos en el mundo (Actividad 3-2 de la PDM)

Luego de la reunion inicial del Grupo de Tecnologia de Recarga del Agua Subterrdnea y
Control de la Intrusién Salina, el Primer Seminario se llevd a cabo el 12 de marzo de 2013 con
el tema Recarga del Agua Subterranea. El Segundo Seminario tuvo lugar el 15 de Marzo de
2013 con el tema Tecnologia de Control de la Intrusion Salina. Estas actividades seran

continuadas en el futuro.

(4) Formar el Grupo de Manejo de Acuiferos y evaluar su nivel técnico (Actividad 4-1 de la
PDM)

En fecha 12 de marzo del 2013 se llevo a cabo la reunién inicial del Grupo de Manejo de

Acuiferos.

(5) Capacitacion Basica en Modelos de Agua Subterranea
En fechas 26 y 27 de febrero de 2013 se llevo a cabo una capacitacion en Modelos de Agua

Subterranea con el fin de presentar explicaciones sobre los datos necesarios en la construcciéon
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de un modelo de agua subterranea. Fueron 10 ingenieros quienes aprendieron sobre los
requerimientos de datos, y realizaron pricticas en el manejo de los datos necesarios en modelos
de agua subterranea y en el método de estimacion de la recarga del agua subterrdnea en base al

modelo tanque.

. Plan de Actividades (borrador)
La Parte JICA y las C/P explicaron los planes de actividades (borrador) cuyo listado aparece
mas abajo. La Parte Cubana basicamente aceptod estas propuestas de planes. Ambas partes
- continuaran con las discusiones, y prepararan la versién final para la Primera Reunién del
Comité de Coordinacién Conjunta (CCC).
Plan de Actividades del Grupo de Monitoreo del Agua Subterranea (borrador)
Plan de Actividades del Grupo de Tecnologia de Recarga del Agua Subterrdnea y Control
de la Intrusién Salina (borrador)

Plan de Actividades del Grupo de Manejo de Acuiferos (borrador)

. Equipos y Materiales

La Parte JICA presentd explicaciones sobre el cronograma de adquisicion de los equipos y
materiales para el Proyecto. La Parte Cubana se comprometié a completar oportunamente todos
los procedimientos necesarios en la importacion y aduanas, de tal manera que los equipos sean

recibidos a tiempo por la Parte Cubana.

. Capacitacion SIS

La Parte JICA y el Sub-Grupo SIG/BD solicitaron a la Parte Cubana realizar la capacitacion en
los métodos de operacion del programa de SIG (Cadcorp SIS) en el préximo mes de junio, con
la activa participacion de los ingenieros principales del Proyecto Camaguey. La Parte Cubana

mencioné que GEIPI asumira el liderazgo, con la debida colaboracion de GEARH.

. Datos
La Parte JICA solicitdé los datos cuya lista aparece mas abajo, y la Parte Cubana se
comprometio a recolectar los datos necesarios.
+ Datos meteorolégicos (por ejemplo, datos de temperatura media mensual desde la década
de 1950) que son registrados por organizaciones diferentes de GEARH, como elto

de Meteorologia.
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Datos de descarga mensual registrados por la Empresa de Aguas de La Habana

* Datos sobre la calidad del agua registrados antes del establecimiento de
EAH-Mayabeque y EAH-Artemisa.

6. Prospeccion Geofisica

La Parte JICA solicit6 la participacion de los ingenieros principales que fueron capacitados en
Prospeccion Geofisica en el Proyecto Camaguey. La Parte Cubana aceptd en principio la

participacion de los citados ingenieros principales.

Apéndice 1: Lista de Asistentes
Apéndice 2: Plan de Actividades (borrador)
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Lista de Asistentes
2013.3.19
Nombre Institucion Cargo Tel/Email
Fermin Sarduy Quintanilla | GEARH Director General, GEARH
Ana Lydia Hernandez GEIPI Directora Técnica, GEIPI
Gonzélez
Ibrahim Plaza Pefialver GEARH Especialista en Hidrogeologia
Arturo Gonzélez Béez GEIPI Especialista Superior en Proyectos e

Ingenieria

Ernesto Flores Valdés

EIPH-La Habana

Especialista en Hidrogeologia

Pedro Luis Garcia

EIPH-La Habana

Especialista

Carlos Manuel Antela

EAH Artemisa

Director Técnico

Dulce M. Rodriguez Lugo

EAH Mayabeque

Directora Técnica

Yosvanis Batista Cruz EAH Granma Especialista en Desarrollo y Manejo
de Recursos Hidricos

Celia Y. Garcés Batista EAH Holguin Especialista en Desarrollo y Manejo
de Recursos Hidricos

Yaney Abreu Diaz INRH Especialista en Colaboracion

Kenichiro Kawaji JICA La Habana Experto en Coordinacion

Shigeki Kihara Kokusai Kogyo Co., Ltd. Lider de Expertos / Gestion de

Acuiferos
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Kiyoshi Yamada Earth System Science Co., Experto en Hidrogeologia

Ltd.
Masahiko Ikemoto Kokusai Kogyo Co., Ltd. Experto en SIG / Base de Datos
Hiroshi Fujita Kokusai Kogyo Co., Ltd. Experto en Disefio / Intrusion Marina

Masaru Obara

Kokusai Kogyo Co., Ltd.

Programa de Capacitacién /
Coordinador




Apéndice 2
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Plan de actividades de los Sub-Grupos del Hidrogeologia / Hidrologia y de
Observacion del Agua Subterranea (borrador)

Asunto Plan de actividades
Objetivos de las +  Selleva a cabo adecuadamente ¢l monitoreo de los acuiferos en el 4rea objetivo.
actividades
Objetivo Los datos de monitoreo son archivados periddicamente en la base de datos de SIG.
(Indicadores)
Tareas necesarias 1 Situacion de ordenamiento de la informacion existente
i de 13} 2. Confirmacién del sistema actual de monitoreo del agua subterranea
Pt eacion 3. Nivel técnico de cada uno de los participantes
Parte Cubana / 1. Parte Cubana
Experto de JICA <Sub-Grupo de Hidrogeologia / Hidrologia>
~  Ernesto Flores Valdés EIPH-Habana Lider
—  Rafael Feito Olivera EIPH-Habana
—  Néstor Pifiero EIPH-Habana
—~  Andrés Portal Casanova EIPH-Habana
—  Cesar Bujan Rubio EIPH-Habana
—  Francis F. Rguez. Rguez GEARH
—  Ramén Yosvani Batista EAH-Granma
<Sub-Grupo de Observacion del Agua Subterranea>
—  Ibrahim Plaza GEARH Lider
—  Hildelisa Jiménez Ponce GEIPI
—  Humberto Garcia EAH-Mayabeque
- Ernesto Morales Chirino EAH-Artemisa
—  Héctor Medina Alfonso EAH-Artemisa
2. Experto de JICA
—  Hidrogeologia
- Gestion de agua subterranea

Prospeccion geofisica

Contenido de
actividades

1.

Realizar estudios hidrogeoldgicos e hidroldgicos y prospecciones geofisicas que sirvan de
base para establecer una red de observacion.
<Estudio hidrogeoldgico>

b

2)

Reordenar las propiedades hidrogeolégicas del édrea objetivo para que sean
comprensibles en forma tridimensional.
Los datos existentes aparecen resumidos en los mapas ((D-1-1).
Se utiliza el mapa topografico 1:25,000. Sistema de drenaje, ubicacion de salida y
entrada de karst se marca en el mapa y luego la informacion se guarda en formato
digital ((D-1-2).
Los planos geolégicos e hidrogeoldgicos se guardan en formato digital (D-1-3).
Las secciones geolégicas e hidrogeoldgicas son revisadas y se representan unas 10
secciones que cubren el drea del proyecto con los registros de perforaciones y pozos.
Las secciones se guardan en formato digital ((D-1-4).
Realizar exploraciones hidrogeoldgicas para determinar litofacies y la ubicacion de
karst. ((D-1-5).
Efectuar estudios de calidad de agua para investigar el cambio vertical de la calidad de
agua en pozos existente.
La calidad del agua segin profundidad sera observada en los pozos de observacion
ubicados en la seccion Norte-Sur  (D-2-1).
La intrusion salina en los rios y arroyos serd indicada en los planos hidrogeolégicos
(@-2-2). :
En base a dichos resultados, se prepararan los datos hidrogeoldégicos necesarios para
establecer modelos de agua subterranea.
Forma tridimensional: (distribucién geolégica, isohipsas de superficies superiores e
inferiores) (D-3-1).
Detalles (D-3-2).

< Prospeccion geofisica >
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4) - Preparar un plan de prospeccion basado en los resultados de estudios hidrogeoldgicos y
prospecciones geofisicas existentes, y realizar estudios con énfasis en la comprension de
la distribucién de karst y la de valores de resistividad en el drea de intrusion salina.
Respecto a la prospeccion v andlisis de la distribucion de karst, segiin necesidad se haran
anotaciones adicionales en los textos de proyectos anteriores.

—  Reparar un plan de prospeccién ((D-4-1).

—  Realizar estudios ((D-4-2).

~  Adicionales en los textos ((D-4-3).

<Estudio hidrologico>

5) Ordenar las propiedades hidrologicas del drea objetivo (precipitacion, patrones de
precipitacién, datos meteorologicos como los de temperatura, caudal fluvial, nivel de
agua fluvial, variacion de las mareas, etc.), y poner estos datos a disposicién del Grupo
de Modelacion del Agua Subterrdnea:

—  Los registros mensuales de precipitacion se tabulan para cada estacidén de observacion
(1970-2013) ((D-5-1).

= Los registros diarios de precipitacion se tabulan para cada estacion de observacion
(1970-2013) (D-5-2).

—  Los datos meteoroldgicos mensuales (temperatura, etc.) se tabulan para cada estacion
de observacion (1970-2013) ({D-5-3).

- La cantidad de bombeo de cada pozo de produccion se tabula (mensualmente, por
estacion, anualmente) (1970-2013) (D-3-4).

—  Los datos hidrolégicos mensuales (nivel de agua fluvial, caudal fluvial) se tabulan para
cada estacion de observacién (1970-2013) (D-5-5).

- Los registros diarios de variacion de las mareas (nivel alto y bajo del agua y horarios)
se tabulan para estacién (1970-2013) ((D-5-6).

<Anélisis General>

6) En base a los resultados arriba -mencionados, se deducirdn los sitios con deficiente
informacion hidrogeoldgica v las dreas con una estructura hidrogeoldgica importante
indicados por los resultados de la prospecciones geofisicas, y se determinaran los 3 sitios
para perforaciones exploratorias, y los 7 sitios para instalar los medidores automdticos
dentro del drea objetivo.

— - En base a los resultados arriba mencionados. se deducirdn los sitios con deficiente
informacion hidrogeologica (D-6-1).

== Se determinaran los 3 sitios para perforaciones exploratorias ((D-6-2).

2. Instalar los equipos de observacion en los pozos existentes de monitoreo.

— . Instalar: Instalar medidores automaticos en 7 lugares donde sea deseable una
observacion continua del nivel de agua subterrinea de acuerdo a la estructura
hidrogeol6gica determinada y los resultados del andlisis de la variacion del nivel de
agua subterrdnea obtenidos en la Actividad ((D-6-1) (&-1).

—  Recoleccién y' ordenamiento de los datos: El Subgrupo de Observacion de Agua
Subterranea tendrd la responsabilidad por la recoleccion y ordenamiento de los datos
(@-2).

—  Resumirén en un Manual: Se analizaran los métodos de ordenamiento de los resultados
registrados automaticamente 'y la comprobacién de su nivel de precision, y se
resumiran en un Manual (2)-3).

3. Perforar nuevos pozos exploratorios, realizar registro eléctrico de pozos, prueba de bombeo
e instalar medidores.

— - Ejecutar registros eléctricos y pruebas de bombeo en los pozos de prueba perforados

por la Parte Cubana. Los resultados de la perforacion y los registros eléctricos de

pozos seran resumidos en una grafica prismatica de columnas al igual que en el

proyecto anterio (@-1).

—  Efectuar el andlisis de los datos de la pruebas de bombeo utilizando el texto del
proyecto anterior y calcular la constante hidrogeolégica (@-2).

— - Una vez instalados los medidores, el Subgrupo de Observacion del Agua Subterrdnea
se encargara de recolectar y ordenar los datos. ((3-3).

4. Establecer la red de observacion
—  Analizar con el Grupo de Manejo de Acuiferos las necesidades de nuevos puntos de
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observacion (agua subterranea/superficial) de acuerdo con los resultados de las
simulaciones y reflejar las conclusiones en el establecimiento de la red de observacion
de agua subterrinea de GEARH (@-1).
Cronograma de las 1. Creacién del Subgrupo:  febrero, 2013 HG
actividades /Experto | 2. (D-1-1: febrero — marzo., 2013 (Cumplimiento: 22, marzo) HG
JICA 3. @-1-2: febrero, 2013 (Cumplimiento: 27-28, febrero) HG
4, ~([D1-3: febrero — marzo, 2013 (Cumplimiento: 22, marzo) HG
5. (D=1-4: febrero — mayo, 2013 HG
6. @O-1-5: marzo, 2013 HG
7i-11@=2-1: mayo — julio; 2013 CA
8. 1([D-2-2: mayo — julio, 2013 . CA
9. (D-3-1: febrero —marzo, 2013 (Cumplimiento: 22, marzo) HG
10, 1@-3-2: Julio, 2013 HG
11 @D-4-1: febrero — marzo, 2013 (Cumplimiento: 20, marzo) HG
12, 1 @D:4-2: junio — julio, 2013 HG
13,1 1 D-4-3: julio, 2013 HG
14. (D-5-1: febrero — marzo, 2013 (Cumplimiento: 22, marzo) HG
15 (Ds5-2: febrero —marzo, 2013 (Cumplimiento: 22, marzo) HG
16, @D-5-3: febrero —marzo, 2013 (Cumplimiento: 22, marzo) HG
17, @D-5-4; febrero — marzo, 2013 (Cumplimiento: 22, marzo) HG
18. @-5-5: febrero — marzo, 2013 (Cumplimiento: 22, marzo) HG
19. @D-5-6: febrero —marzo, 2013 (Cumplimiento: 22, marzo) HG
20. @D-6-1: marzo — Julio, 2013 HG, PG, CA
21, D-6-2: Julio, 2013 HG, PG, CA
22, @-1: abril —julio. 2013 HG. CA
23, @-2: abril —julio, 2013 (cont.) HG, CA
24, @-3: julio, 2013 HG, CA
25. @-1: enero — junio, 2014 HG
26, (3-2: enero — junio, 2014 HG
27. @-3: enero — junio, 2014 CA
28. @-1: noviembre, 2013 — julio, 2014 (asesoria a GEARH continuaré
después del Afio 3) HG,CA, (MAS)
HG: Hidrogeologia, CA: Calidad de agua, PG: Prospeccitn geofisica
MAS: Modelo de agua subterrdnea
Area de Actividad Area seleccionada de la Cuenca Sur en las Provincias de Mayabeque y Artemisa. asi como
sus alrededores
Equipamiento GPS
requerido
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Plan de actividades del Sub-Grupo de SIG/BD (borrador)

Asunto : Plan de actividades
Resultado Se lleva a cabo adecuadamente el monitoreo de los acuiferos en el drea objetivo.
Tareas necesarias 1. Papel de lIas entidades afines.
antes de la 2. Miembros del grupo y su disponiblidad.
planificacién 3. Nivel de conocimiento técnico de los miembros.
Objetivo (Indicadores) | Los datos de monitoreo son archivados periédicamente en la base de datos de SIG.
Miembros/ 1.  Miembros
Expertos de JICA 1)  Pedro Luis Garcia EIPH-Habana Lider
2)  Ernesto Flores Valdés EIPH-Habana
3)  Orlando R Laiz Aberoff EIPH-Habana
4)  Luis Ernesto Batista EIPH-Habana
5)  Adrian Lugo EIPH-Habana
6)  Laritza Socorro EIPH-Habana
7)  Humberto Garcia EAH-Mayabeque
8)  Ernesto Morales Chirino EAH-Artemisa
9)  Arturo Lorenzo Ferras EIPI-Matanzas
10) Ramoén Yosvani Batista EAH-Granma
11)  Celia Yaima Batista EAH-Holguin
2. Experto de JICA
1) SIG/BD
Actividad 1. Estudiar los materiales existentes del drea objetivo del proyecto
1) Obtener  informacion  hidrogeolégica de  EIPH-H, GEARH,
EAH-Mayabeque, EAH-Artemisa y del proyecto anterior de JICA en
Camagtiey
2)  Revisar y analizar el formato de la informacién existente
3)  Obtener los mapas topograficos a escala 1:25,000 y las imagenes satelitales
4)  Crear el formato de la base de datos del proyecto
5)  Creacion del sistema de intercambio de datos entre las entidades
involucradas
2. Aplicacion del SIG
1)  Comprar el software y las PC
2)  Planificacién de la capacitacion
3) Capacitacion para operacion de software
4)  Creacién de mapas bésicos del proyecto
3. Actualizar la base de datos y el SIG :
1)  Recopilar los resultados de monitoreo ¢ introducirlos a la base de datos
2)  Reunion con los miembros del grupo para revisar la informacién obtenida
Metodologia Capacitacion préctica con las PC
Cronograma Marzo — Abril, 2013

v" Obtener  informacién  hidrogeolégica de  EIPH-H, GEARH,
EAH-Mayabeque. EAH-Artemisa y del proyecto anterior de JICA

Revisar y analizar el formato de la informacion existente

Obtener los mapas topograficos a escala 1:25,000 y las iméagenes satelitales
Crear el formato de la base de datos del proyecto

Creacién del sistema de intercambio de datos entre las entidades

involucradas

W

Abril — Junio, 2013

v" Comprar el software y las PC

¥ Planificacion de la capacitacion

v Capacitacion para operacion de software
¥~ Creacion de mapas bésicos del proyecto

Después de agosto 2013, durante todo el periodo del proyecto

v" Recopilar los resultados de monitoreo e introducirlos a la base de datos
v" Reuni6n con los miembros del grupo para revisar la informacién obtenida

Lugar de la actividad

EIPH-Habana, EAH-Mayabeque. EAH-Artemisa
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Equipamiento

PC, software de SIG

necesario
Otros materiales ® Base de datos existente (EIPH-Habana, GEARH, EAH-Mayabeque,
necesarios EAH-Artemisa, proyecto anterior de JICA)

®  Datos de monitoreo obtenidos durante el proyecto




Plan de Actividades del Grupo de Tecnologia de la Recarga del Agua
Subterranea y el Control de la Intrusion Salina (borrador)

Asunto ; : 2 Plan de actividades

Resultados esperados ¥ | Las diversas técnicas estudiadas en cuanto a recarga del agua subterranea y el control de

meta . . .
la intrusion salina.

Temas a confirmar con | [Recarga del Agua Subterrénea

anterioridad a la 1. Confirmar el nivel técnico de los participantes.
elaboracion del plande | 2. Confirmar el método actual de tecnologia de recarga.
trabajo [Control de la Intrusion Salina]

1. Confirmar el nivel técnico de los participantes.

2. Confirmar el nivel técnico para el disefio y la construccién estructural en Cuba.
3.  Confirmar el método actual de contramedida.
Objetivos de la 1. Objetivos de la actividad
actividad, personas Fortalecer la capacidad técnica de la recarga del agua subterranea y el control de
meta y expertos de Ia intrusidn salina.
JICA 2. Personas meta
1)  Arturo Gonzalez Baez GEIPI Leader
2)  Rafael Feito Olivera EIPH-Habana Sub leader
3)  Pedro Luis Garcia EIPH-Habana
4)  Amadelis Quesada GEIPI
5)  Ernesto Flores Valdes EIPH-Habana
6) Lourdes Valdes Gonzalez EIPH-Habana
7)  Dulce Maria Rodviges EAH-Mayabeque
8)  Ibrahim Plaza Penalver GEARH
3. Expertos de JICA
1)  Experto para recarga del agua subterrnea
2)  Experto para control de la intrusion salina
Actividades y su [Recarga del Agua Subterranea]
contenido 1. Organizar el grupo, evaluar la actual tecnologia de recarga y elaborar el plan de

actividades junto a la C/P.

2. Estudiar las experiencias y ejemplos de recarga en el mundo.

3.  Estudiar los métodos técnicos méas adecuados teniendo en cuenta las condiciones
naturales, sociales, etc. en el area objetivo.

1)  Estudio preliiminar sobre las especificaciones tentativas aplicables a las
actuales condiciones naturales y del uso del suelo. Materializar las
especificaciones para que se evalien en el modelo de agua subterrénea
(Resultado 2).

2)  Revision de las especificaciones del método de recarga a partir de los
resultados de la simulacion.

4.  Disefio basico y estudio de factibilidad sobre las mejores técnicas aplicables.

1)  Disefio basico del método de recarga en el drea objetivo.

2)  Revision del disefio a partir de los resultados de la simulacidn,

[Control de la Intrusion Salina]
1. Breve resumen del control de la intrusién salina.

1)  Presentar la estructura del control de la intrusi6n salina (conferencia).

2)  Realizar la conferencia para ¢l flujograma de trabajo de la planificacién de
las contramedidas, a partir del control actual de la intrusion salina en el
mundo.

2. Indagacién sobre el nivel técnico con respecto al disefio y la construccién
estructural.
3. Planificacion del control de la intrusién salina.

3) Estudiar los métodos mas adecuados de control y establecer sus

especificaciones sobre la base de los resultados de la simulacién (Resultado

2).
4)  Revisar los métodos de control anteriores sobre la base de las actuale(
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coyunturas econdmicas y las tecnologias constructivas.
5)  Planificar métodos factibles de control y establecer sus especificaciones.
4.  Disefio basico para el control de la intrusién salina.
6) Realizar el disefio bésico para el control de la intrusién salina.
7)  Formular su cronograma de implementacion.
5. Realizar un seminario sobre el plan de manejo del agua subterrinea.

Método de las
actividades

[Recarga del Agua Subterrdneal

1. Impartir conferencia y capacitacion.

[Control de la Intrusién Salina]

1.  Impartir conferencia y realizar la capacitacion mediante el uso de computadoras.

Cronograma de las
actividades

[Recarga del Agua Subterrineal
marzo y junio-julio de 2013
v Revisar las experiencias y ejemplos a nivel mundial (conferencia)
noviembre a diciembre de 2013 v junio de 2014
v"  Estudiar los métodos técnicos mas adecuados teniendo en cuenta las
condiciones naturales, sociales, etc. en el area objetivo.
noviembre a diciembre de 2014 y junio de 2015
v'  Estudiar los métodos técnicos mas adecuados teniendo en cuenta las
condiciones naturales, sociales, etc. en el 4rea objetivo.(continuacion).
v" Realizar el disefio bésico teniendo en cuenta las condiciones naturales.
sociales, etc. en el area objetivo.
noviembre de 2015 a enero de 2016
v" Estudiar los métodos técnicos més adecuados teniendo en cuenta las
condiciones naturales, sociales. etc. en el drea objetivo.(continuacion).
v" Realizar el disefio basico teniendo en cuenta las condiciones naturales,
sociales, etc. en el area objetivo (continuacion).
[Control de la Intrusion Salina]
marzo 2013
v~ Presentar la estructura del control de la intrusion salina (conferencia)
v" Realizar la conferencia para el flujograma de trabajo de la planificacién de
las contramedidas, a partir del control actual de la intrusién salina en el

mundo
¥v" Indagar sobre el nivel técnico con respecto al disefio y la construccion
estructural.
diciembre de 2013

¥ Capacitacion sobre contramedidas (continuacion).
v"  Estudiar los métodos méas adecuados de control y establecer sus
especificaciones sobre Ia base de los resultados de la simulacion (Resultado
2)
junio 2014
¥ Revisar los métodos de control anteriores sobre la base de las actuales
coyunturas economicas y las tecnologias constructivas
v" Planificar métodos factibles de control y establecer sus especificaciones
noviembre 2014
v" Realizar el disefio basico para el control de la intrusion salina
junio 2015
v" Realizar ¢l disefio bésico para el control de la intrusion salina
¥v" Realizar seminario sobre manejo del agua subterranea (1)
mayo 2016
v" Realizar el disefio bésico para el control de la intrusion salina
¥ Formular su cronograma de implementacion
noviembre 2016
v Realizar seminario sobre manejo del agua subterranea (2)

Sede de las actividades

EIPH-Habana

Equipamiento
requerido

Computadoras

Materiales requeridos

[Recarga del Agua Subterranea]




@  Datos sobre estructura hidrogeoldgica (mapas geoldgicos, perfiles geoldgicos y
estructura del acuifero, etc.).

®  Resultados de la simulacion (Resultado 2).

[Control de la Intrusién Salina}

®  Caso de estudio sobre control de la intrusion salina en el mundo.

@  Resultados de la simulacién (Resultado 2).

@  Informacién sobre la experiencia constructiva de Cuba (experiencia de disefio y
construccion de estructuras subterraneas).

@  Informacion sobre las restricciones de importacion de equipos y materiales de
construccion en Cuba.

~“== &

5K



Plan de actividades del Grupo de Manejo del Acuifero (borrador)

Asunto

Plan de actividades

Resultado y meta

+ Seinicia la implementacién experimental del plan de manejo de las aguas subterraneas de acuerdo con los
lineamientos y manuales de operacion en el érea objetivo.

Confirmacién antes
de la planificacién

Antes de la confeccion del plan, se confirmaron los siguientes aspectos con los miembros del
Grupo.
1.  Objetivos de la actividad del Grupo de Manejo del Acuifero.
2. El sistema regulatorio, de politicas, directrices, manuales, etc. en Cuba.
3. El “plan de manejo del agua subterranean,” “el plan de utilizacion del agua (subterranea),
etc. que se desarrollaron en Cuba.
4. Experiencia en la elaboracion del “plan de manejo del agua subterranean,” “el plan de
utilizacion del agua (subterranea), etc. (entidad, miembros).
- La experiencia del plan de desarrollo.
-~ El nombre del plan y objetivo de desarrollo del plan.
—  Elpapel desémpeﬁado por el miembro en el desarrollo del plan.
5. Evaluacion de capacidades en relacién con el manejo del agua subterranea (entidad,
miembros).
—  Investigacion hidrogeoldgica (levantamiento de campo, anélisis).
—  Investigacion hidroldgica (agua superficial, meteorologia) (levantamiento de campo,
andlisis).
—  Investigacion sobre el agua subterrdnea (nivel del agua, calidad del agua)
(levantamiento de campo, andlisis).
—  Célculo de la recarga del agua subterrénea.
—  Célculo de la descarga del agua subterranea.
- SIG/BD.
—  Modelo del agua subterrinea.
—  Estudio y/o disefio de las contramedidas para el fallo del agua subterranea (instalacion,
construccion).
—  Elaboracion de las contramedidas para el fallo del agua subterranea (instalaciones,
estructuras).
-  Sondeo socioecondmico.
—  Pronéstico de la demanda de agua.
—  Manejo de la tasa de bombeo.
-~ Otras capacidades relacionadas con la elaboracion del plan de manejo del agua
subterranea.
6.  Demanda sobre esta actividad.

Objetivos de la
actividad /
Recursos humanos
de la parte cubana /
Experto de JICA

1. Proposito de la actividad
—  Manegjo del agua subterrinea que integre el “balance hidrico” y el modelo
tridimensional del agua subterranea.
—  La planificacién hacia un desarrollo y manejo sostenibles del agua subterranea.
2. Parte cubana

- Ibrahim Plaza GEARH Leader
- Lourdes Valdés Gonzalez EIPH-Habana
—  Fermin E. Sarduy GEARH

- Dulce Marid Rodrigez
- Humberto Garcia
- Ernesto Morales Chirino
- Héctor Medina Alfonso
—  Manuel Burgos
- Ramoén Yosvani Batista
- Gabriel Alfonso
—  Marta Suarez Acufia

3. Experto de JICA

- Lider/Manejo del Agua Subterranea

EAH-Mayabeque
EAH-Mayabeque
EAH-Artemisa
EAH-Artemisa
EIPH-Villa Clara
EAH-Granma
EAH-Pinar del Rio
EAH-Camagiiey

- Hidrogeologia (preparacién del plan de implementacion de obras para las instalaciones
de recarga artificial)
—  Disefio/Intrusién Salina (preparacion del plan de implementacién de obras para el

3



control de [a intrusion salina)

Temas y contenido
de la actividad

L.

Verificar los resultados de simulacién de los modelos del agua subterranea y de intrusién
salina.
£ Modelo actual: Validacion del resultado de la calibracion del nivel y calidad del agua y
estructura del modelo para el calculo pronosticado ((D-1).
~  Modelo de pronostico: A partir del resultado del calculo pronosticado sin nuevas
contramedidas, se verifica la influencia (influencia en las instalaciones actuales y
cambios en la tasa de bombeo v en la calidad del agua, etc.) en el uso actual del agua
subterranea y se evaliia el efecto de las contramedidas existentes ((D-2).

2. Establecer las condiciones hidrogeolégicas permisibles del acuifero..

—  Establecimiento de un nivel estindar de agua y de una calidad estindar de agua
(calidad de agua permisible), a partir de las instalaciones existentes y el uso actual del
agua (El estindar 0 norma en cada érea se ofrece a partir del rango permisible tomando
en consideracion las condiciones de uso del agua subterrdnea en cuanto a las
actividades econdmicas regionales. etc. Es necesario que la influencia que cada drea
reciba por la disminucién en la entrada de agua subterrnea se minimice) (@-1).

3. ' Preparar el plan de bombeo anual de cada pozo de explotacion en base a los resultados de
andlisis del modelo del agua subterrdnea calibrado cada afo.

—  Consideraciones sobre el plan de incremento y disminucion de la tasa de bombeo en
cada area mediante el uso del resultado del calculo pronosticado del modelo de agua
subterrdnea para lograr la “condicién estdndar permisible del acuifero en cada 4rea”™
(®-1).

—  Consideraciones sobre la tasa futura de bombeo de cada pozo de produccion a partir de
los resultados anteriores (&-2).

4.  Preparar ¢l plan de manejo del agua subterrinea, la pauta (lineamientos y manuales) de
operacion.
—  Consideraciones sobre la elaboracién y contenido (borrador) del plan de manejo y
guia operativa del agua subterrénea (directrices y manual), etc. (@-1).
- Completamiento de la elaboracién y contenido (borrador) del plan de manejo y guia
operativa del agua subterranea (directrices y manual), etc. (@D-2),
5.  Preparar el plan de implementacion de obras de recarga de acuifero y control de intrusién
salina.
—  Elaboracién del plan de implementacion (cronograma de construccion) de obras para
la recarga del agua subterranea y el control de la intrusién salina (&-1).
6. Preparar el plan de manejo del agua subterranea a largo plazo, teniendo en cuenta el efecto
del cambio climético, asi como las obras de recarga v control de intrusion salina.

S Realizar los célculos pronosticados hasta 2100; se crea el escenario que refleje los
diversos parametros vinculados:al cambio climatico (®)-1).

—  Serealiza el caleulo pronosticado a partir del escenario mencionado anteriormente v se
proponen las contramedidas necesarias ((6)-2).

~ ' Seelabora un plan de manejo del agua subterrénea a largo plazo hasta 2100 (&)-3).

7. Organizar seminarios técnicos sobre la implementacion del plan de manejo del agua
subterrdnea.

- Explicacién y debate sobre la elaboracion y contenido del plan de manejo y guia
operativa del agua subterranea (directrices y manual), etc. (@D-1).

L Explicacién y debate sobre el contenido y método operativo del plan de manejo y guia
operativa del agua subterrdnea (directrices y manual), etc. (@D-2).

- Explicacién sobre el contenido del plan de manejo del agua subterranea a largo plazo
(@-3).

M¢étodo de la 1! Trabajo cooperado
actividad 2. Capacitacion: Caso de estudio en Japdn y otros paises
Cronograma de las 1. marzo, 2013: Creacion del Grupo de Manejo del Acuifero
actividades 2. noviembre, 2013: @D-1
3. noviembre — diciembre, 2013:  @)-1
4. enero, 2014: @-1, D=2
5. enero — mayo, 2014: @:-1
6. junio, 2014: @D-1.@-=2
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Sitio de planificacion

7. julio —octubre, 2014: @-1, ®-1
8. noviembre, 2014: ®-1, ©-2
9. noviembre — diciembre, 2014:  @-1, @-1,3-2
10. enero, 2013: @D-1, D=2
11. enero—mayo, 2015: @-1, @-1, @-2, @-1
12. junio, 2015: @©-1, D=2, @-1, D-1
13. junio — octubre, 2015: @-2, -2
14. noviembre, 2015: @-1,D-2
15. noviembre, 2015 - enero, 2016: @-2, @-2, &-1, ®-1, ®-2
16. febrero — junio, 2016: @-2, ©®-1, ®-2, ®-3
17. junio, 2016: @-2,@-3
18. julio, 2016 —: Creacidn del sistema de implementacion del plan de
manejo del agua subterrdnea y realizacion de pruebas
19. noviembre 2016: Presentacion de los resultados del proyecto
- Area seleccionada de la Cuenca Sur de las Provincias Mayabeque v Artemisa..

Equipamiento

PC

Después de la *+ Intercambio del plan de capacitacién con las personas involucradas en el proyecto.
planificacién + _Confirmacién de responsabilidades durante la actividad entre Japén y Cuba.
Indicadores « La primera version de los lineamientos y manuales de operacion estd preparada y

distribuida a las personas relacionadas.
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INFORME FINAL
PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA SUBTERRANEAY EL

CONTROL DE LAINTRUSION SALINA
EN LAREPUBLICADE CUBA

5-3(2): Acta de la Segunda Reunién del Comité de Ejercucion
del Proyecto (PEC)







MINUTA DE DISCUSIONES
ENTRE
LA AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON (JICA)
Y
EL INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRAULICOS (INRH)
DE LA REPUBLICA DE CUBA
SOBRE
EL PROYECTO DE COOPERACION TECNICA DEL JAPON
“FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA
SUBTERRANEA Y EL CONTROL DE LA INTRUSION SALINA”
EN LA REPUBLICA DE CUBA

El Grupo de Expertos de la Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (en adelante
“JICA”) para el proyecto de cooperacién técnica sobre el “Fortalecimiento de las Capacidades
de Manejo del Agua Subterranea y el Control de la Intrusion Salina en la Republica de Cuba”™
(en adelante, “el Proyecto”), encomendado por JICA para realizar el Proyecto, fue enviado a la
Repiiblica de Cuba con el propésito de lograr el desarrollo de la capacidad. El Grupo de
Expertos ha llevado a cabo diversas actividades durante el Primer Afio del Proyecto, siguiendo

el Plan de Operaciones (en adelante, “el PO”).

La Segunda Reunion del Comité de Ejecucién del Proyecto (en adelante, “CEP”) fue
convocada con fines de realizar una revisién y evaluacion del avance del Proyecto, y se llevo a
cabo en la sala de conferencias del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (en adelante,

({3 IN RI_I”) 5

En base a las explicaciones de las actividades desarrolladas 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 ejecucion 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, 23 de Julio de 2013
g %9
0 Dy sk




K & % B

Ing. Shigeki Kihara N
Lider de Expertos/Manejo del Agua
Subterranea,

Kokusai Kogyo Co., Ltd.
(encomendada por)

Japan International Cooperation Agency
(JICA)

LY
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Ing. Miriam Valdés Pérez

Directora General,

Grupo Empresarial de Investigaciones,
Proyectos a Ingenieria (GEIPI)

Ing. Fermin Sarduy uintanilla
Director General,
Grupo Empresarial de Aprovechamiento
de los Recursos Hidraulicos (GEARH)

Y/

Ing. Ana Lydia Heméddez G.
Directora Técnica,

Grupo Empresarial de Investigaciones,
Proyectos e Ingenieria (GEIPI)

Ing. Ibrahim Pl exalver
Ingeniero Principal Hidrogeologo,
Grupo Empresaridl de Aprovechamiento

de los Recursos Hidraulicos (GEARH)



Testigo

SRR

Lic. Tatsuo Suzuki

Experto en Coordinacion,

Agencia de Cooperacién Internacional del
Japén (JICA) en Cuba

Testigo

/*""\“M\

Ing. Aimeé Agﬁ;irre Hernandez

Vice Presidenta,

Instituto Nacional de Recursos Hidrdulicos
(INRH)

0 Ol

Ing. Vladimir Cabranes Alpizar

Director de Relaciones Internacionales y
Colaboracion

Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
(INRH)



DOCUMENTOS ADJUNTOS A LA MINUTA DE DISCUSIONES

1. Informe de Avance 1 (I/Al)

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

adicionales.

2. Restimen de las Actividades en el Primer Afio del Proyecto

La Parte JICA y la C/P resumieron las actividades del Primer Afio 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 Subterrdnea y evaluar el nivel técnico de este
grupo (Actividad 1-1 en la Matriz de Disefio del Proyecto (en adelante “PDM”))

La reunién inicial del Sub-Grupo de Hidrogeologia / Hidrologia y del Sub-Grupo de
Observacién del Agua Subterranea se llevo a cabo el 18 de febrero de 2013. Luego, ¢l 4 de
marzo de 2013 tuvo lugar la reunién inicial del Sub-Grupo de SIG/BD.

(2) Llevar acabo el estudio hidrogeoldgic, prospeccion geofisicas y estudio hidrolégico
(Actividad 1-2 en PDM)

El Sub-Grupo de Hidrogeologia / Hidrologia realiz6 la recopilacion y el ordenamiento de los
datos existentes, asi como también reconocimientos en el terrenos con el fin de examinar en
detalle la estructura hidrogeolégica y seleccionar los puntos para las perforaciones
exploratorias. Se comenz6 con la prospeccion geofisica el 15 de Julio de 2013.

El Sub-Grupo de Observacion del Agua Subterrénea realiz6 cinco talleres sobre el monitoreo

del agua subterranea y calidad del agua.

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

El Sub-Grupo de Hidrogeologia / Hidrologia y el Sub-Grupo de Observacion del Agua
Subterranea han seleccionado 7 pozos de observacién en donde se instalardn los medidores

automaticos del nivel de agua.

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

~) ¢
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El Sub-Grupo de SIG/BD realiz6 las siguientes actividades.
e  Recopilacion y ordenamiento de datos hidrogeoldgicos, imagenes satelitales, etc.
e Disefio de SIG/BD (Examen del formato de la base de datos)
*  Capacitacion en el uso del software de SIG, desde el 15 al 23 de julio de 2013

(5) Formar el Grupo de Modelacién del Agua Subterrdnea y evaluar el nivel técnico de este
grupo (Actividad 2-1 en PDM)

La reuni6n inicial del Grupo de Modelacion del Agua Subterranea tuvo lugar el 20 de marzo de
2013.

(6) Elaborar los modelos del agua subterranea y de intrusién salina (Actividad 2-3 en PDM)

La capacitacién bésica sobre la Modelacién del Agua Subterranea tuvo lugar el 26 y 27 de
febrero de 2013 cuando se presentaron las debidas explicaciones sobre los datos que son
necesarios en la construccion de un modelo de agua subterrdnea. El taller sobre el modelo
bidimensional vertical tuvo lugar el 25 de junio de 2013. El Grupo de Modelacion del Agua
Subterrdnea mantuvo reuniones en varias ocasiones con el fin de deliberar sobre la estructura

inicial del modelo.

(7) Formar el Grupo de Tecnologia Recarga y Agua Subterrdnea y Control de la Intrusioén
Salina (Actividad 3-1 en PDM)
El 5 de marzo de 2013 tuvo lugar la reunion inicial del Grupo de Recarga y Tecnologia de

Control de la Intrusion Salina.

(8) Estudiar diferentes casos en el mundo (Actividad 3-2 en PDM)
Luego de la reunién inicial del Grupo de Recarga del Agua Subterranea y Tecnologia de
Control de la Intrusion Salina, se realizaron dos talleres sobre la Recarga del Agua Subterranea
en fechas 12 de Marzo y 17 de Julio de 2013, ademas de 2 talleres sobre Tecnologia de Control
de la Intrusién Salina en fechas 15 de Marzo y 1 de Abril de 2013.

(9) Formar el Grupo de Manejo de Acuiferos y evaluar su habilidad técnica (Actividad 4-1 en

PDM)
El 12 de Marzo de 2013 se realizo6 la reuni6n inicial del Grupo del Manejo de Acmferos

3. Equipos y Materiales &\ ]9
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La Parte JICA present6 las explicaciones sobre la adquisicion de los equipos y materiales
incluidos en el Proyecto. La Parte Cubana presentd explicaciones sobre la finalizacién de los
procedimientos de importacion y el método de administracién de los equipos y materiales que

ya han llegado a Cuba.

. Plan de Actividades del 2% Afio

La Parte JICA present las explicaciones debidas concernientes al Plan de Operaciones del gde

Afio del Proyecto.

(1) Plan de Operaciones del 2% Afio
El 2% afio est4 programado a comenzar en Noviembre de 2013 y concluir en Julio de 2014.

(2) Resultado 1 (Se lleva a cabo adecuadamente el monitoreo de los acuiferos en el area
objetivo.)
e Actualizacion de los datos geologicos e hidrogeologicos
e Continuacion de la prospeccion geofisica
o Perforacion de 3 (tres) pozos exploratorios y realizacion del registro eléctrico y de las
pruebas de bombeo (aforo) de los pozos, bajo la responsabilidad de la Parte Cubana
e Preparacién del plan para la red de pozos de observacion

o Establecimiento del SIG/BD, y almacenaje y actualizacion de los datos recopilados

(3) Resultado 2 (Se elaboran los modelos de agua subterranea en el area objetivo)

e Continuacién de los anélisis de los varios factores que inciden en el calculo del balance

de aguas y la cantidad de recarga del agua subterranea
s Modificacién y ajuste de la estructura y parametros de los modelos de agua subterranea

tomando en consideracién los resultados de la perforacién de los pozos exploratorios y

la actualizacién de los datos hidrogeolégicos
» Inicio de los anélisis predictivos utilizando los modelos de agua subterranea

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

subterrdneas y control de intrusion salina)
o Continuacién de los estudios de varias técnicas de recarga del agua subterrdnea y el

control de la intrusién salina Kl
94
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*  Andlisis de los métodos apropiados de construccion tomando en consideracién las

condiciones naturales, sociales economicas y politicas del area objetivo

(5) Resultado 4 (Se inicia la implementacién experimental del plan de manejo de las aguas
subterraneas de acuerdo con los lineamientos y manuales de operacioéne en el drea objetivo)
e Verificacién de los resultados de simulacion de los modelos de agua subterrénea y de intrusién
salina
e  Definicién de las condiciones hidrogeologicas permisibles de los acuiferos
e Preparacién del plan anual de bombeo de cada pozo de produccién tomando en

consideracién los resultados de los anélisis de los modelos de agua subterrdnea

(6) Capacitacion en el Japon

La Parte JICA presenté las explicaciones sobre la capacitacién en el Japon prevista
tentativamente para Octubre de 2014 (inicio del 3* afio) con la participacién de 5 (cinco)
ingenieros cubanos. Los detalles del programa de capacitacién seran objeto de deliberacién

durante el 2% afio.

(7) Seminario Técnico
La Parte JICA explic6 que el Seminario Técnico correspondiente al 2% afio tendré lugar en el

mes de junio de 2014.

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

La Parte JICA pidié a la Parte Cubana que continfien durante Agosto-Octubre 2013 con las
siguientes actividades.
e Prospeccion geofisica, siguiendo el plan preparado para la exploracién del agua
subterranea
¢  Recopilacién y ordenamiento de los datos mensuales sobre el volimen de utilizacion
del agua (datos de la Empresa de Aguas de La Habana), asi como también los datos de
bombeo de las aguas para consumo doméstico y del agua para riego
o Medicién del agua subterrdnea y del agua superficial (nivel de las aguas, calidad de las
aguas, etc.) siguiendo el plan de monitoreo .
N
v

e Capacitacion en el uso del software SIG

Apéndice 1: Lista de Asistentes
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INFORME FINAL
PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA SUBTERRANEAY EL

CONTROL DE LAINTRUSION SALINA
EN LAREPUBLICADE CUBA

5-3(3): Acta de la Tercera Reunion del Comité de Ejercucion del
Proyecto (PEC)







MINUTA DE DISCUSIONES
ENTRE
LA AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON (JICA)
Y
EL INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRAULICOS (INRH)
DE LA REPUBLICA DE CUBA
SOBRE
EL PROYECTO DE COOPERACION TECNICA DEL JAPON
“FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA
SUBTERRANEA Y EL CONTROL DE LA INTRUSION SALINA”
EN LA REPUBLICA DE CUBA

El Grupo de Expertos de la Agencia de Cooperaciéon Internacional del Japén (en adelante
“JICA”™) para el proyecto de cooperacién técnica sobre el “Fortalecimiento de las Capacidades
de Manejo del Agua Subterrdnea y el Control de la Intrusién Salina en la Republica de Cuba”
(en adelante, “el Proyecto™), encomendado por JICA para realizar el Proyecto, fue enviado a la
Reptblica de Cuba con el propésito de lograr el desarrollo de la capacidad. El Grupo de
Expertos ha llevado a cabo diversas actividades durante la primera etapa del Segundo Afio del

Proyecto, siguiendo el Plan de Operaciones (en adelante, “el PO™).

La Tercera Reunién del Comité de Ejecucion del Proyecto (en adelante, “CEP”) fue convocada
con fines de realizar una revisién y evaluacién del avance del Proyecto, y se llevd a cabo en la

sala de conferencias del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (en adelante, “INRH”).

En base a las explicaciones de las actividades desarrolladas, que fueron presentadas por las
Contrapartes (C/P) Cubanas y los Expertos JICA (en adelante, “Parte JICA”), de acuerdo al
Informe de Avance 2 (IA2), los miembros del CEP mantuvieron una serie de discusiones

buscando la ejecucién exitosa del Proyecto, aceptando basicamente e] JA2.

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

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

La Habana, 23 de Enero de 2014
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Kokusai Kogyo Co., Ltd.
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Ing. Miriam Valdés Pérez

Directora General,

Grupo Empresarial de Investigaciones,
Proyectos a Ingenieria (GEIPT)

Ing. FermiaSaduy Quintanilla
Director General,

Grupo Empresarial de Aprovechamiento
de los Recursos Hidraulicos (GEARH)
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Ing. Ana Lydia Hérnandez G.
Directora Técnica,

Grupo Empresarial de Investigaciones,
Proyectos e Ingenieria (GEIPI)

Ing. Ibrahim Plaz4 Pefialfer
Hidroged6logo/Principal,

Grupo Empresarial de Aprovechamiento
de los Recursos Hidraulicos (GEARH)
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Lic. Tatsuo Suzuki

Experto Coordinador de Cooperacion en
Cuba,

Agencia de Cooperacion Internacional
del Japon (JICA)
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Ing. Vladimir Cabranes Alpizar

Director, Relaciones Internacionales y
Colaboracion,

Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
(INRH)



DOCUMENTOS ADJUNTOS A LA MINUTA DE DISCUSIONES

1. Informe de Avance 2 (IA2)

La Parte Cubana béasicamente aceptd el IA2 entregado por la Parte JICA, complementado con

esclarecimientos adicionales.

2. Resiimen de las Actividades desde Noviembre 2013 a mediados de Enero 2014

La Parte JICA y las C/P cubanas presentaron un resumen de las actividades desarrolladas en la
primera etapa del Segundo Afio del Proyecto. Los miembros de la CEP aceptaron basicamente

las explicaciones presentadas.

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

(1) Resultado 1 (Se realiza en forma apropiada el Monitoreo de los Acuiferos en el Area Meta.)
El Sub-Grupo de Hidrogeologia / Hidrologia ha continuado con la recoleccién, ordenamiento y
analisis de los datos existentes, con el fin de examinar en detalle la estructura hidrogeoldgica.
El Sub-Grupo de Observacién del Agua Subterrdnea ha llevado a cabo un total de seis talleres
sobre el monitoreo del agua subterrdnea y la calidad del agua, ademas de instalar los medidores
automaticos del nivel de aguas en 7 pozos existentes de monitoreo.

El Sub-Grupo de SIG/BD ha realizado la primera reunién del Segundo Afio del Proyecto en
fecha 9 de Enero de 2014. Se continfia con el establecimiento del SIG/BD.

(2) Resultado 2 (Se elaboran los Modelos de Agua Subterrdnea para el Area Meta.)
La primera reunién del Grupo en el Segundo Afio del Proyecto ha sido realizada en fecha 10 de

Enero de 2014. Se contintia con ¢l establecimiento del Modelo 3D de Agua Subterrénea.

(3) Resultado 3 (Se estudiaron varias técnicas aplicables a la Recarga del Agua Subterrdnea y el
Control de la Intrusion Salina.)

Se realizé un taller sobre la Recarga del Agua Subterrdnea en fecha 9 Diciembre 2013,
Ademas, se realizaron tres talleres sobre la Tecnologia del Control de 1a Intrusion Salina, en el

periodo comprendido entre el 26 Diciembre 2013 y el 10 Enero 2014.

(4) Resultado 4 (Se pone en practica experimental la ejecucién del Plan de Manejo del Agua

Subterrdnea, junto con el Manual/Lineamiento de Operacién en el Area Meta.)



En fecha 17 Enero 2014 se realiz6é la primera reunién del Grupo en el Segundo Afio del
Proyecto. En esta reunién se mantuvieron deliberaciones sobre los datos basicos que se

necesitan en €l Manejo del Agua Subterranea.

3. Plan de Operaciones desde fines de Enero a Marzo 2014

La Parte JICA y las C/P presentaron las explicaciones sobre el plan de actividades a ser

desarrolladas entre fines de Enero y Marzo de 2014.

(1) Resultado 1 en PDM

* Seactualizan los datos geolégicos e hidrogeolégicos.

» Se contintia con la propseccidn geofisica.

* Serealiza la capacitacién en el registro de pozos.

*  Se contintia con los preparativos de la perforacién de 3 (tres) pozos exploratorios, junto
con el registro de pozos y las pruebas de bombeo, bajo la responsabilidad de la Parte
Cubana.

* Se contintian con los trabajos de monitoreo (agua subterranean, agua superficial).

* Seestablece el SIG/BD, y se almacenan y actualizan los datos recopilados.

(2) Resultado 2 en PDM

* Se contintia con el andlisis de varios factores para el célculo del balance de aguas y la

recarga del agua subterranea.
*  Se modifican / ajustan la estrucutura del Modelo de Agua Subterrdnea y sus parametros,

en base a los resultados de los datos hidrogeoldgicos actualizados.

(3) Resultado 3 en PDM
* Se continfia con el estudio de las varias técnicas de recarga del agua subterrdnea vy el

control de la intrusidn salina.

(4) Resultado 4 en PDM
* Secontinua con el examen de los datos basicos para el manejo del agua subterranea.

(5) Capacitacion en el Japén
La Parte JICA explicé que la capacitacion en el Japdn se planea tentativamente para el mes de

Octubre 2014 (inicio del Tercer Afio del Proyecto) invitando a 5 (cinco) ingenieros cubanos, y \ /1 0
=
-

SK



se tiene previsto deliberar sobre el cronograma detallado del programa de capacitacién en el
mes de Marzo 2014.

4. Equipos y Materiales

La Parte JICA present6 explicaciones sobre la adquisicidn de los equipos y materiales previstos
en el Proyecto. Por su parte, la Parte Cubana presenté explicaciones sobre los equipos cuyos
procedimientos de importacién se han completado, junto con el método de administracién de

los equipos y materiales ya recibidos en Cuba.
Apéndice 1: Lista de Asistentes

Apéndice 2: Plan de Perforaciones Exploratorias

Apéndice 3: Administracién de los Equipos y Materiales ya recibidos
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Apéndice 2: Plan de Perforacién de Tres Pozos Exploratorios

El Plan de Perforacion de tres pozos exploratorias se basa en el siguiente Acuerdo
logrado entre la Parte Japonesa y la Parte Cubana.

1. Estudio Geofisico
Este estudio sera realizado utilizando los equipos especificos de Geofisica que
seran recibidos en los proximos meses por el Proyecto. El personal profesional de
EIPH La Habana realizara el estudio geofisico en la segunda quincena de marzo y
en el mes de abiril, siguiendo las indicaciones del Experto JICA en Geofisica cuya
presencia en La Habana esta prevista para el 19 de febrero y se extendera hasta
el 25 de marzo de 2014.

2. Disefio de los Pozos Exploratorios ,
El disefio de los pozos exploratorios sera efectuado durante el préximo mes de
marzo, cuando se contara con la asesoria del Experto en Gecfisica y el Experto en

Manejo del Agua Subterranea.

3. Perforacién de Pozos Exploratorios
La perforacion de los pozos exploratorios sera realizada a partir de la segunda
quincena de mayo, en base al estudio geofisico, y con la presencia del Experto en
Manejo del Agua Subterranea.

4. Financiamiento
Los gobiernos provinciales de Mayabeque y Artemisa son los responsables del
financiamiento de las obras de perforacién de los pozos exploratorios, debido a
que la nueva organizacién provincial de Mayabeque y Artemisa incluye las obras
hidraulicas dentro del presupuesto del gobierno provincial, en lugar de asignarlo a
una institucioén independiente que es el caso de las otras Provincias.

5. Registro Eléctrico y Prueba de Bombeo
Se espera que la perforacion de los pozos exploratorios en la segunda mitad de
mayo coincida con la llegada de la bomba sumergigle y el generador eléctrico, los
cuales, junto con los equipos de Geofisica, permitira realizar el registro eléctrico y .
las pruebas de hombeo de los tres pozos exploratorios perforados. \_/}

S.K



Apéndice 3: Administracion de los Equipos y Materiales ya recibidos

ftem Cantidad Perteriencia Responsable
) _ 3 EIPH-La Habana Ing. Emesto Flores Valdés

gnoer?a!%?r de nivel de agua 1 EAH-Mayabeque Ing. Dulce M. Rodriguez Lugo

1 EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela

. ) 4 EAH-Mayabeque Ing. Dulce M. Rodriguez Lugo

gn:gﬂzirizigxgl de agua 3 EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela

3 Expertos de JICA Ing. Shigeki Kihara
Lector de datos del 1 EAH-Mayabeque Ing. Dulce M. Rodriguez Lugo
medidor de nivel de agua 1 EAH-Artemisa ing. Carlos Manue! Aniela
de auto-registro
Instrumento de toma de 1 ElPH-La Habana Ing. Ernesto Flores Valdés
agua su_bterra’nea y sus 1 EAH-Mayabeque Ing. Dulce M. Rodriguez Lugo
accesonos 1 EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela
Medidor de calidad de 1 EIPH-La Habana Ing. Ernesto Flores Valdés
agua de_ pozo ¥ sUS 1 EAH-Mayabeque Ing. Dulce M, Rodriguez Lugo
accesorios 1 EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela
Kit de andlisis de calidad 1 Expertos de JICA Ing. Shigeki Kihara
de agua

1 EIPH-La Habkana Ing. Pedro Luis Garcia
Programa de SiG 1 EAH-Mayabeque Ing. Dulce M. Rodriguez Lugo

1 EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela
Software de flujo de 1 EIPH-La Habana Ing. Ernesto Flores Valdés
aguas subterraneas 1 EAH-Mayabeque Ing. Dulce M. Rodriguez Lugo
tridimensionaly 1 EAH-Aremisa Ing. Carlos Manuel Antela
transporte de materiales
{método de diferencia)

1 EIPH-La Habana Ing. Ernesto Flores Valdés
GPS 1 EAH-Mayabeque Ing. Dulce M. Rodriguez Lugo

1 EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela

1 EIPH-La Habana Ing. Emesto Flores Valdés
PC de escritorio y 1 Ing. Pedro Luis Garcia
equipos y materiales 1 EAH-Mayabeque Ing. Dulce M. Rodriguez Lugo
relacionados 1 EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela

2 Expertos de JICA Ing. Shigeki Kihara

1 EAH-Mayabeque Ing. Dulce M. Rodriguez Lugo
PC cuaderno 1 EAH-Artemisa Ing. Carlos Manuel Antela

1 Expertos de JICA Ing. Shigeki Kihara




INFORME FINAL
PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA SUBTERRANEAY EL

CONTROL DE LAINTRUSION SALINA
EN LAREPUBLICADE CUBA

5-3(4): Acta de la Cuarta Reunion del Comité de Ejercucion del
Proyecto (PEC)







MINUTA DE DISCUSIONES
ENTRE
LA AGENCIA DE COOPERACION INTERNA;(_ZI_(?').NAL’,DEL jAréN- (JICA)
v |
EL INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRAULICOS (INRH)
DE LA REPUBLICA DE CUBA
SOBRE
EL PROYECTO DE COOPERACION TECNICA DEL JAPON
“FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA
SUBTERRANEA Y EL CONTROL DE LA INTRUSION SALINA”
EN LA REPUBLICA DE CUBA

El Grupo de Expertos de la Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (en adelante
“JICA”) para el proyecto de cooperacién técnica sobre el “Fortalecimiento de las Capacidades
de Manejo del Agua Subterranea y el Control de la Intrusién Salina en la Republica de Cuba”
(en adelante, “el Proyecto™), encomendado por JICA para realizar el Proyecto, fue enviado a la
Republica de Cuba con el propésito de lograr el desarrollo de la capacidad. El Grupo de
Expertos ha llevado a cabo diversas actividades durante la tiltima etapa del Segundo Afio del

Proyecto, siguiendo el Plan de Operaciones (en adelante, “el PO™).

La Cuarta Reunién del Comité de Ejecucion del Proyecto (en adelante, “CEP”) fue convocada
con fines de realizar una revisién y evaluacién del avance del Proyecto, y se llevé a cabo en la

sala de conferencias del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (en adelante, “INRH”).

En base a las explicaciones de las actividades desarrolladas 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 ejecucién 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, 24 de Junio de 2014
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Experto Coordinador de la Cooperacion,

Japan International Cooperation Agency
(JICA)

S

Ing. Miriam Valdés Pérez
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Director, Relaciones Internacionales y
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Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
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DOCUMENTOS ADJUNTOS A LAMINUTA DE DISCUSIONES

1. Informe de Avance 3 (I/A3)

La Parte Cubana acepté en principio el I/A3 entregado por la Parte JICA, con el complemento

de esclarecimientos adicionales.

2. Restimen de Actividades del 2% Afio

La Parte JICA y las C/P resumieron las actividades del 2% Afio del Proyecto. Los miembros del

PEC aceptaron basicamente las explicaciones.
Las actividades resumidas, de acuerdo a la PDM, fueron las siguientes.

(1) Resultado 1 (Se realiza en forma apropiada el monitoreo de los acuiferos en el 4rea

objetivo.

El Sub-Grupo de Hidrogeologia / Hidrologia continué con la recoleccién, ordenamiento y
andlisis de los datos existentes, con el fin de examinar detalladamente la estructura
hidrogeologica. El grupe de prospeccién geofisica de EIPH-La Habana continué con los
estudios de resistividad utilizando el equipo existente, para mas tarde, en junio, realizar los
estudios de resistividad mas el registro de pozos, como parte de una transferencia tecnolégica
en el uso de los equipos donados. Se ha informado de que la perforaciéon de un pozo
exploratorio comenzd en fecha 16 de junio de 2014.

El Sub-Grupo de Observacién del Agua Subterrdnea durante el 2% Afio llev6 a cabo 11 (once)
talleres de capacitacidn sobre el monitoreo del agua subterrdnea (nivel del agua subterrdnea y
calidad del agua). Ademaés, realizd la instalacién de medidores automaticos del nivel de aguas
en 7 pozos existentes y utilizados como pozos de monitoreo. Se continué con los trabajos de
monitoreo del nivel y la calidad del agua.

La capacitacién en SIG/BD se extendié entre el 13 de enero y el 27 de febrero de 2014,

continuando de esta manera con el establecimiento del SIG/BD.

(2) Resultado 2 (Se elaboran los modelos de agua subterranea del area objetivo).

] A



Se continud con el establecimiento de los modelos V2D y 3D del agua subterrdnea. La

capacitacién sobre Modelos de Agua Subterrdnea se realiz6 entre €l 10 y €l 13 de junio de

2014.

(3) Resultado 3 (Se estudian varias técnicas para la recarga del agua subterrdnea y el control de

la intrusion salina).

Durante el 2% Afio del Proyecto se realizaron: un taller sobre Recarga del Agua Subterrinea, y

3 talleres sobre la Tecnologia de Control de la Intrusién Salina.

(4) Resultado 4 (La implementacién de un plan de manejo del agua subterranea se pone

experimentalmente en prictica en el 4rea objetivo, junto con los lineamientos/manuales de

operacion).

Se continué durante el 2%° Afio del Proyecto, con el ordenamiento de los datos bésicos para el

manejo del agua subterrdnea. Muchos integrantes del Grupo de Manejo del Agua Subterrdnea

participaron en las Actividades que buscaban los Resultados 1 al 3.

3. Plan de Actividades para 3* Afio del Proyecto

La Parte JICA y las C/P explicaron el plan de actividades para el 3* Afio del Proyecto.

(1) Resultado 1 de acuerdo a PDM
Se actualizan los datos geologicos, hidrogeoldgicos y de calidad del agua.

Se contimia con la prospeccién geofisica (estudios de resistividad y de registro de

POZO0s).
Se contimia con la capacitacion sobre el registro de pozos.

Se continlia con la capacitacién sobre las pruebas de bombeo.

Se continla con los trabajos de monitoreo (agua subterranea y superficial).

Se establece el plan de la red de observacion.

Se establece el SIG/BD, y los datos recolectados son almacenados y actualizados.

(2) Resultado 2 de acuerdo a PDM

Se contimia con el andlisis de los varios factores que intervienen en el célculo del

1

o

balance de aguas y la cantidad de recarga del agua subterranea.

b)
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Se modifican/ajustan los pardmetros de la estructura del Modelo de Agua Subterrdnea
en base a los resultados de los datos hidrogeoldgicos actualizados.

Se inician los andlisis predictivos reales.

(3) Resultado 3 de acuerdo a PDM

Se contintda con el estudio de varias técnicas de recarga del agua subterranea y el
control de la intrusién salina.

Examen de los métodos apropiados de construccién, tomando en consideracién las
condiciones naturales, sociales, econémicas y politicas de los acuiferos de la Cuenca
Sur.

Preparacién del disefio preliminar del método apropiado de construccion y su

aplicabilidad.

(4) Resultado 4 de acuerdo a PDM

Se contintia con el examen de los datos basicos para el manejo del agua subterranea.
Verificaciéon de los resultados de la simulacién obtenidos de los modelos de agua
subterranea ¢ intrusién salina.

Definicién de las condiciones hidrogeol6gicas permisibles del acuifero.

Preparacion del plan de bombeo anual de cada pozo de produccidén, en base a los
resultados de analisis del modelo de agua subterrinea.

Preparacion del plan de manejo del agua subterranea, junto con los lineamientos y

manuales de operacion.

(5) Capacitacion en el Japén

La Parte JICA explicé el programa de capacitacion (tentativo) en el Japon, cuya realizacién

esta prevista para octubre de 2014 (inicios del 3* Afio del Proyecto).

4. Actividades solicitadas a la Parte Cubana durante los meses de Julio — Octubre 2014

La Parte JICA solicito a la Parte Cubana la realizacion de las siguientes actividades entre los

meses de Julio - Octubre 2014.

Prospeccion geofisica utilizando los equipos donados

Perforaciones exploratorias incluyendo los registros de pozos y las pruebas de

o

bombec

Sk




* Mediciones del agua subterranea y el agua superficial (nivel de aguas, calidad del agua,
ete.), siguiendo el plan de monitoreo

* Capacitacion en Base de Datos siguiendo el plan del Sub-Grupo de SIG/BD

* Estudio por iniciativa de la C/P cubana de los datos necesarios para modelos de agua
subterranea,

* Recoleccion y ordenamiento de datos mensuales de descarga de las aguas para uso

doméstico y de las aguas para riego

5. Equipo y Materiales

La Parte Cubana present6 explicaciones sobre la pérdida de un medidor automatico del nivel de -
aguas, debido al colapso de la pared del pozo en donde estaba instalado. Ademds, explicéd la
Parte Cubana de que se necesita llevar al Japén uno de los medidores de la calidad de las aguas
de pozos para su reparacion por el fabricante.

La Parte Cubana presenté explicaciones sobre el avance en la obtencién de la chapa de la

segunda camioneta pick-up para el Proyecto.

Apéndice 1: Lista de Asistencia
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INFORME FINAL
PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA SUBTERRANEAY EL

CONTROL DE LAINTRUSION SALINA
EN LAREPUBLICADE CUBA

5-3(5): Acta de la Quinta Reunion del Comité de Ejercucién del
Proyecto (PEC)







MINUTA DE DISCUSIONES
ENTRE
LA AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON (JICA)
Y
EL INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRAULICOS (INRH)
DE LA REPUBLICA DE CUBA
SOBRE
EL PROYECTO DE COOPERACION TECNICA DEL JAPON
“FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA
SUBTERRANEA Y EL CONTROL DE LA INTRUSION SALINA”
" EN LA REPUBLICA DE CUBA

El Grupo de Expertos de la Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (en adelante
“JICA”™) para el proyecto de cooperacidén técnica sobre el “Fortalecimiento de las Capacidades
de Manejo del Agua Subterranea y el Control de la Intrusién Salina en la Republica de Cuba”
(en adelante, “el Proyecto™), encomendado por JICA para realizar el Proyecto, fue enviado a la
Republica de Cuba con el propésito de lograr el desarrollo de la capacidad. El Grupo de
Expertos ha iniciado en el mes de Noviembre de 2014 las actividades de campo
correspondientes al Tercer Afic del Proyecto, siguiendo el Plan de Operaciones (en adelante,
“el PO™).

La Quinta (5®) Reunién del Comité de Ejecucién del Proyecto (en adelante, “CEP”) fue
convocada con fines de realizar una revisién y evaluacién del avance del Proyecto, y se llevo a
cabo en la sala de conferencias del Instituto Nacional de Recursos Hidrdulicos (en adelante,
“INRH").

En base a las explicaciones de las actividades desarrolladas 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 ejecucion 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, 2 de Diciembre de 2014
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Ing. Shigeki Kihara Ing. Mirian Valdés Pérez

Lider de Expertos / Manejo de[Agua Directora General,

Subterrdnea, Grupo Empresarial de Investigaciones,
Kokusai Kogyo Co., Ltd. Proyectos e Ingenieria (GEIPI)

(encomendado por)
Agencia de Cooperacidn Internacional
del Japon (JICA)

1> M: =
By G~
Director Gene

Grupo Empresarial de Aprovechamiento

de los Recursos Hidréulicos (GEARH)

" Ing. ﬁnj’Lydia Hernandez G.
Directora Técnica,
Grupo Empresarial de Investigaciones,
Proyectos e Ingenierfa (GEIPI)

Ing. Ibrahim Bl IZeﬁalver
Hidroge6logo Principal,

Grupo Empresarial de Aprovechamiento
de los Recursos Hidraulicos (GEARH)

Testigo Testigo
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Lic. Masami Shukunobe Ing. Vladimir Cabfanes Alpizar
Experto Coordinador de Cooperacién Técnica Director, Relaciones Internacionales y
en Cuba, Colaboracion,

Agencia de Cooperacién Internacional Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
del Japén (JICA) (INRH)



DOCUMENTOS ADJUNTOS A LA MINUTA DE DISCUSIONES

1. Plan de Actividades del 3 Afio

La Parte Cubana acept6 en principio el Plan de Actividades del 3% Afio, que fue explicado por

la Parte JICA con la presentacion de esclarecimientos adicionales.

(1) Plan de Operaciones del 3 Afio
El 3% afio abarca desde Septiembre de 2014 hasta Julio de 2015.

(2) Resultado 1 (Se lleva a cabo adecuadamente el monitoreo de los acuiferos en el drea
objetivo.)
*  Actualizacion de los datos geoldgicos, hidrogeoldgicos, y de calidad de aguas
* Perforacién bajo responsabilidad de la Parte Cubana de tres (3) pozos exploratorios,
incluyendo registro de pozos y aforos o pruebas de bombeo
*  Continuacion de la prospeccion geofisica (estudios de resistividad y registro de pozos)
* Continuacién de la capacitacion en registro de pozos
* Continuacién de la capacitacién en aforos o pruebas de bombeo
* Continuacién de las tareas de monitoreo (agua subterranea, agua superficial)
* Establecimiento del plan de redes de monitoreo
* Establecimiento del SIG/BD, y almacenaje y actualizacién de los datos recolectados
(3) Resultado 2 (Se elaboran los modelos del agua subterranea en el area objetivo.)
* Continuacién del andlisis de los varios factores para calcular el balance de aguas y la
recarga del agua subterranea
*  Modificcacién/ajuste de los pardmetros estructurales de los Modelos de Agua
Subterranea, en base a los resultados de los datos hidrogeolégicos actualizados

* Inicio de anélisis de predicciones reales

(4) Resultado 3 (Se llevan a cabo estudios de diferentes técnicas de recarga de acuiferos y control de
intrusién salina .)
*  Continuacién de los estudios de técnicas varias de recarga del agua subterranea y el
control de la intrusion salina del agua del mar
¢ Examen de los métodos adecuados de construccién, tomando en consideracién las

condiciones naturales, sociales, econdmicas y politicas en el Acuifero Cuenca Sur

e
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* Preparacién de disefios preliminaries de los métodos adecuados, y examen de su

aplicacion

(5) Resultado 4 (Se inicia la implementacién experimental del plan de Manejo del Agua Subterranea de
acuerdo con los lineamientos y manuales de operacién en €] drea objetivo.)
*  Continuacidn del examen de los datos bésicos para el Manejo del Agua Subterrdnea
*  Verificacién de los resultados de la simulacion obtenidos de los Modelos de Agua
Subterrdnea e Intrusién Salina
* Definicion de las condiciones hidrogeolégicas permisibles del acuifero
* Preparacién del Plan Anual de Bombeo de cada pozo de produccién, en base a los
resultados del andlisis de simulacién de los Modelos de Agua Subterranea
* Preparacion del Plan de Manejo del Agua Subterrdnea, sus lineamientos de operacién y

Manuales

(6) Seminario Técnico

La Parte JICA explico que el Seminario Técnico correspondiente al 3% Afio tendré lugar en el
mes de Junio de 2015. Se pondré énfasis, en la medida de lo possible, en el Manejo del Agua
Subterranea, ya que el Proyecto Artemisa-Mayabeque estd enfocado en el Manejo del Agua

Subterranea.

(7) Evaluacion Intermedia

La Parte JICA explicd que la Evaluacidn Intermedia se llevard a cabo en el mes de Enero de
2015 y estard a cargo de una Mision Especial de JICA. La evaluacién se basard en los andlisis
de los cuestionarios, y una serie de discusiones e intercambios de puntos de vista con las
autoridades concernientes del Gobierno de Cuba. La Parte Cubana aceptd el cronograma para la
Evaluacion Intermedia, que se realizard en forma conjunta con los evaluadores cubanos.
Aprovechando la visita del JICA en el mes de enero es necesario organizar un encuentro con la
participacion de todas las partes para definir como se informara la ejecucidn financiera mes a

mes.

. Capacitacion en el Japén

La capacitacion en el Japdn tuvo lugar entre el 6 y el 17 de Octubre de 2014.

Los cinco (5) ingenieros cubanos que fueron capacitados por el Proyecto en el Japén,

V&

Rom
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explicaron el programa de capacitacién y los resultados obtenidos.



3. Demoras en la Ejecucién del Proyecto

La Parte JICA explicé que existen algunas demoras en la ejecucién del Proyecto, pero que se

realizan esfuerzos para superar tales demoras.

(1) Perforacion de Pozos Exploratorios
La Parte Cubana explicé el cronograma de ejecucién de la perforacién de los tres (3) pozos
exploratorios, incluyendo el registro de pozos, el aforo o pruebas de bombeo, y la instalacién de

los limnigrafos o medidores automaticos del nivel de aguas.

(2) Datos para Modelos de Agua Subterrdnea

La Parte Cubana explicd el avance en la recolecciéon y el ordenamiento de los datos de
evapotranspiracion, asi como también de los datos mensuales de bombeo del agua para uso
doméstico, para riego, etc. |

Se mantiene el dia 10 de diciembre el acuerdo para la entrega de los datos de los pozos.

4. Foco del Proyecto Artemisa-Mayabeque

La Parte JICA explicé que el foco del Proyecto Artemisa-Mayabeque es algo diferente del
anterior Proyecto Camagiiey, a pesar de que ambos proyectos son categorizados como
“cooperacion técnica” del Japén.

El foco del Proyecto Camagiiey fue “la capacitacidén de quince (15) ingenieros principales de
Cuba”, quienes estaban previstos a convertirse en capacitadores de otros ingenieros cubanos, de
tal manera a multiplicar los efectos beneficiosos del Proyecto. En otras palabras, el foco del
Proyecto Camagiiey fue la “capacitacion en si”.

Por otra parte, el foco del Proyecto Artemisa-Mayabeque es el “Manejo del Agua Subterrénea”,
en donde la capacitacidn de los ingenieros cubanos es una herramienta para logar la meta final
del Manejo del Agua Subterrdnea, que depende en gran medida de los resultados de la
simulacién de los Modelos de Agua Subterranea. Aqui radica el motivo de la importancia
crucial en construir Modelos de Agua Subterrdnea que sean confiables, y explica la insistencia
de la Parte JICA en contar con algunos “datos necesarios” en la modelacién del agua

=
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5. Equipos y Materiales

La Parte Cubana presentd explicaciones sobre el método de administracién de los equipos y
materiales donados, asi como sobre los avances en la obtencion de la Licencia de Importacion
del equipo portatil de medicién de la calidad del agua, el cual fue adquirido en substitucién del
mismo equipo, que fue asignado a Mayabeque y que se llevé al Japén para su reparacién, pero
lastimosamente el fabricante considerd la rotura de ese equipo como imposible de reparacion.
La Parte JICA explicé que la adquisicidn de este equipo de substitucién constituy6 un golpe de
buena suerte, pero que no siempre se puede esperar la misma buena suerte, por lo cual pidié el
maximo de cuidados en el manejo de los equipos del Proyecto, ya que la rotura de un equipo
puede significar simplemente la pérdida del equipo en cuestién, sin posibilidades de
substitucion.

Para garantizar el uso del transporte en los trabajos relacionados con el Proyecto se programaré

la permanencia en Cuba de especialistas japoneses durante todo el afio.

Apéndice 1: Lista de Asistencia
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INFORME FINAL
PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA SUBTERRANEAY EL

CONTROL DE LAINTRUSION SALINA
EN LAREPUBLICADE CUBA

5-3(6): Acta de la Sexta Reunion del Comité de Ejercucién del
Proyecto (PEC)







MINUTA DE DISCUSIONES
ENTRE
LA AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON (JICA)
Y
EL INSTITUTQ NACIONAL DE RECURSOS HIDRAULICOS (INRH)
DE LA REPUBLICA DE CUBA
SOBRE
EL PROYECTO DE COOPERACION TECNICA DEL JAPON
“FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA
SUBTERRANEA Y EL CONTROL DE LA INTRUSION SALINA”
'~ ENLA REPUBLICA DE CUBA

El Grupo de Expertos de la Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (en adelante
“JICA™) para el proyecto de cooperacion técnica sobre el “Fortalecimiento de las Capacidades
de Manejo del Agua Subterrdnea y el Control de la Intrusién Salina en la Repablica de Cuba”
(en adelante, “el Proyecto™), encomendado por JICA para realizar el Proyecto, fue enviado a la
Reptiblica de Cuba con el propésito de lograr el desarrollo de la capacidad, El Grupo de
Expertos continué con las actividades correspondientes al Tercer Afio del Proyecto, siguiendo

el Plan de Operaciones (en adelante, “el PO”).

La Sexta (6™) Reunién del Comité de Ejecucién del Proyecto (en adelante, “CEP”) fue
convocada con fines de realizar una revision y evaluacién del avance del Proyecto, y se llevé a

cabo en la sala de conferencias del Instituto Nacional de Recursos Hidriulicos (en adelante,
“INRH™).

En base a las explicaciones de las actividades desarrolladas que fueron presentadas por las
Contrapartes (C/P) Cubanas y los Expertos JICA (en adelante, “Parte JICA”) siguiendo el
contenido del Informe de Avance 4 (I/A 4), los miembros del CEP mantuvieron una serie de

discusiones buscando la ejecucién exitosa del Proyecto, y basicamente aceptaron el I/A 4.

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, 25 de Junio de 2015
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Ing. Shigeki Kihara

Lider de Expertos/Manejo.dél
Agua Subterranea,

Kokusai Kogyo Co., Ltd.
(encomendado por)

Agencia de Cooperacion
Internacional del Japon (JICA)

Ing. Miriam Valdés Pérez

Directora General,

Grupo Empresarial de Investigaciones,
Proyectos e Ingenieria (GEIPI)

Ing. Fermin Satddy Quntanilla
Director eral,

Grupo Empresarial de Aprovechamiento
de los Recursos Hidraulicos (GEARH)

Ing.Ana Lydia Herndndez G.
Directora Técnica,

Grupo Empresarial de Investigaciones,
Proyectos e Ingenieria (GEIPI)
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Ing%hﬁn Plaza Pefialver
Hidrogedlogo Principal,
Grupo Empresarial de Aprovechamiento
de los Recursos Hidrdulicos (GEARH)

WO,

Testigo

Ing. Vladimir Cabranes Alpizar

Director, Relaciones Internacionales y
Colaboracién,

Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
(INRH)



DOCUMENTOS ADJUNTOS A LA MINUTA DE DISCUSIONES

1. Informe de Avance 4 (I/A4)

La Parte Cubana bdsicamente acepté el I/A4 entregado por la Parte JICA, la cual presentd

esclarecimientos adicionales durante la Reunién PEC.

2. Resimen de Actividades del 3% Afio

La Parte JICA y las contrapartes cubanas presentaron un restimen de las actividades del 3% Afio

del Proyecto. Los miembros del PEC aceptaron basicamente estas explicaciones.

(1) Resultado 1 en PDM

* El registro de pozos fue realizado en los 3 pozos exploratorios en Noviembre de 2014.

* La prueba de bombeo (el aforo) fue realizado en el pozo exploratorio JICA-3 en enero
de 2015, y en el pozo exploratorio JICA-2 en febrero de 2015.

* El Sub-Grupo de Hidrogeologia / Hidrologia realizé dos talleres sobre analisis de las
pruebas de bombeo o aforos, en La Habana en junio de 2015.

* Se continud con el andlisis de la estructura hidrogeoldgica en base a nuevos datos que
fueron recolectados.

* La capacitacién en el monitoreo del agua subterrdnea (nivel de aguas) se realizé en
diciembre de 2014 (un dia tanto en Mayabeque como en Artemisa), y también en junio
de 2015 (un dia tanto en Mayabeque como en Artemisa).

* Las capacitaciones en el monitoreo del agua subterrdnea (calidad del agua) se
realizaron de enero a marzo de 2015 (6 dias en La Habana, 3 dias en Mayabeque, y 2
dias en Artemisa).

* Se continuaron con los trabajos de monitoreo del nivel de aguas y de la calidad del
agua, y se inicid el establecimiento de la red de monitoreo.

* Las capacitaciones en SIG/BD se realizaron de enero a febrero de 2015 (5 dias tanto en
Mayabeque como en Artemisa).

* Los miembros del Sub-Grupo SIG/BD visitaron en febrero 2015 a EAH-Holguin y

EIPH-Camagiiey, a interiorizarse del ambiente operativo del sistema existente del

SIG/BD. \JlQ/
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Se establecié un Sistema de SIG/BD y se iniciaron el almacenamiento y la

actualizacion de los datos recolectados.

(2) Resultado 2 en PDM

Las capacitaciones en Modelacioén del Agua Subterrdnea en La Habana tuvieron lugar
en febrero (3 dias) y en junio (2 dias).

Las capacitaciones en Modelacion del Agua Subterrdnea en Mayabeque tuvieron lugar
de enero a febrero (4 dias) y en junio (2 dias).

Las capacitaciones en Modelacién del Agua Subterrdnea en Artemisa tuvieron lugar de
enero a febrero (4 dias) y en junio (2 dias).

Se continué con la calibracién (modificacién/ajuste) de Modelos de Agua Subterrdnea
(modelo vertical bidimensional, y modelo tridimensional) en base a los resultados de la

actualizacion de los datos hidrogeoldgicos.

(3) Resultado 3 en PDM

El Grupo de Tecnologia de Recarga y Control de la Intrusién Salina realizé cuatro
talleres sobre la tecnologia de construccién de diques subterraneos, en La Habana en
abril de 2015.

Los miembros del grupo citado en EIPH La Habana prepard un documento titulado
“Posibilidad de construir un dique subterraneo en la cuenca La Cana, Provincia de Las

Tunas™.

(4) Resultado 4 en PDM

Se realizaron talleres sobre el Manejo del Agua Subterrdnea, en La Habana de abril a
mayo (4 dias).
Se realizaron talleres sobre el Manejo del Agua Subterranea, en Mayabeque de abril a
mayo (5 dias).
Se realizaron talleres sobre el Manejo del Agua Subterrdnea, en Artemisa de abril a
mayo (5 dias).
Se trataron las consideraciones del estudio de la primera mitad del Plan de Manejo del

Agua Subterranea.,

NG
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(5) Capacitacidn en el Japén

¢ La capacitacion en el Japdn de los 5 (cinco) participantes cubanos tuvo lugar entre el 6

y el 17 de octubre de 2014. Las metas de la capacitacidn fueron las siguientes.

Estudio de la investigacidon més reciente y la tecnologia de medicién del control de
la intrusion salina

Inspeccidén de diques subterrdneos que es una de las tecnologias de control de la
intrusion salina, y studio de la tecnologia de manejo de instalaciones relacionadas
Estudio del manejo del agua subterranea y metodologias de monitoreo que llevan a
cabo las autoridades locales del Japon

Inspeccidn del sitio de construccién de pared diafragma, y estudio de la tecnologia
lider de la construccidn de la estructura subterranea

Inspeccidn de un ejemplo de obstaculo del agua salada (subsidencia de la tierra)

3. Plan de Actividades del 4 Afio del Proyecto

La Parte JICA y las contrapartes cubanas presentaron explicaciones del Plan de Actividades del
4 Afio del Proyecto.

(1) Resultado 1 en PDM

*  Actualizacion de datos geoldgicos, hidrogeolégicos, y de calidad del agua

*  Continuacién de los trabajos de monitoreo (agua subterranea, agua superficial)

* Establecimiento de un Plan de Red de Monitoreo

*  Almacenamiento y actualizacion de datos recolectados de SIG/BD

(2) Resultado 2 (Se elaboran los Modelos de Agua Subterranca del 4rea objetivo)

¢ Continuacién del andlisis del balance de agua subterrdnea

* Calibracién (modificacién/ajuste) de Modelos de Agua Subterrinea en base a los

resultados de la actualizacion de los datos hidrogeoldgicos.

+ Caélculos predictivos del futuro en base a escenarios

(3) Resultado 3 (Se estudian diversas técnicas referentes a la recarga del agua subterrdnea y el

control de la intrusién salina.)

* Preparacién de tecnologias apropiadas relacionadas al control de la intrusién salina,

desde el punto de vista de largo plazo
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(4) Resultado 4 (Se ejecuta en forma experimental el Plan de Manejo del Agua Subterrédnea,
junto con el Lineamiento Operativo / Manual en el 4rea objetivo.)
* Verificacion de los resultados de la simulaciéon obtenidos de los Modelos de Agua
Subterranea y la Intrusién Salina
»  Preparacién del plan anual de bombeo para cada pozo de produccién en base a los
analisis de los resultados de la simulacién de los Modelos de Agua Subterranea
*  Preparacion del Plan de Manejo del Agua Subterranea y sus Lineamiento Operativos y
Manuales
* Seminario Técnico sobre Plan de Manejo del Agua Subterranea, previsto para junio de
2016

(5) Seminario Técnico Final sobre Resultados del Proyecto
La Parte JICA present explicaciones de que el Seminario Técnico del 4° Afio tendrd lugar en
noviembre de 2016 en La Habana. La Parte Cubana aceptd el cronograma del Seminario

Técnico final.

(6) Evaluacién Final

La Parte JICA explico que la Evaluacién Final del Proyecto tendrd lugar en junio de 2016 y sera
realizado por una misién especial de JICA. La Parte Cubana acepté el cronograma de la
Evaluacion Final, entendida como una evaluacion conjunta con la participacién de evaluadores

cubanos.

. Actividades Pedidas a la Parte Cubana durante Julio — Octubre de 2015

La Parte JICA pidié que la Parte Cubana continde con las siguientes actividades durante Julio —
Octubre de 2015.
*  Conclusién de la perforacién del 3% pozo exploratorio (dltimo pozo previsto), con el
registro de pozo y prueba de bombeo, bajo la responsabilidad de la Parte Cubana
* Instalacién del medidor automaético del nivel de aguas en cada pozo exploratorio
*  Capacitacién sobre Modelacion del Agua Subterrdnea por la Parte Cubana
* Recoleccién y ordenamiento de datos bdsicos para el Plan de Manejo del Agua
Subterranea, especialmente, creacion de escenarios (planeamiento del futuro)

*  Trabajos de edicién de la primera mitad del Plan de Manejo del Agua Subterrdnea

Y
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5. Pedidos de la Parte Cubana en Actividades del 4 Afio del Proyecto

La Parte Cubana solicit6 a la Parte JICA las siguientes actividades para el 4 Afio del Proyecto.
La Parte JICA aceptd el tercer pedido de la Parte Cubana y prometié valorar las otras dos
solicitudes.
* Considerar el empleo de los vehiculos del Proyecto durante la ausencia de la parte
JICA.
* Negociar con las oficinas de JICA la posibilidad de una capacitacién adicional en
Japén

* Elaborar el plan de accién (cronograma, responsables, etc.)

Apéndice 1: Lista de Asistencia
Apéndice 2: Plan de Accién
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INFORME FINAL
PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA SUBTERRANEAY EL

CONTROL DE LAINTRUSION SALINA
EN LAREPUBLICADE CUBA

5-3(7): Acta de la Séptima Reunion del Comité de Ejercucién del
Proyecto (PEC)







MINUTA DE DISCUSIONES
ENTRE
LA AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON (JICA)
Y
EL INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRAULICOS (INRH)
DE LA REPUBLICA DE CUBA
SOBRE
EL PROYECTO DE COOPERACION TECNICA DEL JAPON
“FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA
SUBTERRANEA Y EL CONTROL DE LA INTRUSION SALINA”
EN LA REPUBLICA DE CUBA

El Grupo de Expertos de la Agencia de Cooperacién Internacional del Japon (en adelante
“JICA”) para el proyecto de cooperacién técnica sobre el “Fortalecimiento de las Capacidades
de Manejo del Agua Subterrdnea y el Control de la Intrusién Salina en la Repiblica de Cuba”
(en adelante, “el Proyecto™), encomendado por JICA para realizar el Proyecto, fue enviado a la
Reptblica de Cuba con el propésito de lograr el desarrollo de la capacidad. El Grupo de
Expertos ha iniciado en el mes de Octubre de 2015 las actividades de campo correspondientes

al Cuarto Afio del Proyecto, siguiendo el Plan de Operaciones (en adelante, “el PO”).

La Séptima (7™) Reunién del Comité de Ejecucidn del Proyecto (en adelante, “CEP*) fue
convocada con fines de realizar una revisidn y evaluacién del avance del Proyecto, y se llevé a
cabo en la sala de conferencias del Instituto Nacional de Recursos Hidrdulicos (en adelante,
“INRH™).

En base a las explicaciones de las actividades desarrolladas 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 ejecucién 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, 24 de Noviembre de 2015
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Ing. Shigeki Kihara \J

Lider de Expertos / Manejo del Agua
Subterranea,

Kokusai Kogyo Co., Ltd.
(encomendado por)

Agencia de Cooperacion Internacional
del Japon (JICA)

Testigo

SN

Lic. Shop Ofawa
Representante

JICA

Agencia de Cooperacidn
Internacional del Japdn (JICA)

v

Ing. Miriam Valdés Pérez

Directora General,

Grupo Empresarial de Investigaciones,
Proyectos e Ingenieria (GEIPI)

iS4

Ing. Dixie Castillo Diaz

Director General,

Grupo Empresarial de Aprovechamiento
de los Recursos Hidrdulicos (GEARH)

Ing. ﬁna Lydia Hernandez G.
Directora de Ciencia y Técnica,
Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos

dn/

Ing, Ibrahis “ﬁenalver
Hidroged6logt Principal,

Grupo Empresarial de Aprovechamiento
de los Recursos Hidraulicos (GEARH)

Testigo

Y

Ing. Vladimir Cabranes Alpizar

Director, Relaciones Internacionales y
Colaboracién,

Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
(INRH)



DOCUMENTOS ADJUNTOS A LA MINUTA DE DISCUSIONES

1. Plan de Actividades del 4™ Afio

La Parte Cubana acepté en principio el Plan de Actividades del 4'° Afio, que fue explicado por

la Parte JICA con la presentacion de esclarecimientos adicionales.

(1) Plan de Operaciones del 4° Afio
El 4% afio abarca desde septiembre de 2015 hasta febrero de 2017 y las actividades de campo se

realizaran desde octubre de 2015 hasta diciembre de 2016.

(2) Resultado 1 (Se lleva a cabo adecuadamente el monitoreo de los acuiferos en el 4rea
objetivo.)

* Actualizacién de datos geoldgicos, hidrogeoldgicos, y de calidad del agua

* Continuacion de los trabajos de monitoreo (agua subterrdnea, agua superficial)

* Establecimiento de un Plan de Red de Monitoreo

*  Almacenamiento y actualizacién de datos recolectados de SIG/BD

(3) Resultado 2 (Se elaboran los modelos del agua subterrdnea en el drea objetivo.)
* Continuacidn del analisis del balance de agua subterranea
* Calibracién (modificacion/ajuste) de Modelos de Agua Subterrdnea en base a los
resultados de la actualizacidn de los datos hidrogeoldgicos

¢ Célculos predictivos del futuro en base a escenarios

(4) Resultado 3 (Se llevan a cabo estudios de diferentes técnicas de recarga de acuiferos y control de
intrusion salina.)
*  Preparacién de tecnologias apropiadas relacionadas al control de la intrusién salina,

desde el punto de vista de largo plazo

(5) Resultado 4 (Se inicia la ilﬁplementacién experimental del plan de Manejo del Agua Subterrinea de
acuerdo con los lineamientos y manuales de operacidn en el 4rea objetivo,)
*  Verificacién de los resultados de la simulacién obtenidos de los Modelos de Agua
Subterranea y la Intrusién Salina
*  Preparacion del plan anual de bombeo para cada pozo de produccién en base a los

andlisis de los resultados de la simulacién de los Modelos de Agua Subterranea
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*  Preparacién del Plan de Manejo del Agua Subterrdnea y sus Lineamientos Operativos y
Manuales

*  Seminario Técnico sobre Plan de Manejo del Agua Subterranea, previsto para junio de
2016

(6) Seminario Técnico sobre Plan de Manejo del Agua Subterranea
La Parte JICA explicé que el Seminario sobre Manejo del Agua Subterranea tendra lugar en
junio de 2016. La Parte Cubana acept6 el cronograma del Seminario sobre Manejo del Agua

Subterranea.

(7) Seminario Técnico Final sobre Resultados del Proyecto
La Parte JICA present6 explicaciones de que el Seminario Técnico del 4*° Afio tendr4 lugar en
noviembre de 2016 en La Habana. La Parte Cubana aceptd el cronograma del Seminario

Técnico final.

(8) Evaluacién Final

La Parte JICA explicé que la Evaluacién Final del Proyecto tendré lugar en junio de 2016 y serd
realizado por una mision especial de JICA. La Parte Cubana aceptd el cronograma de la
Evaluacién Final, entendida como una evaluacién conjunta con la participacion de evaluadores

cubanos.

. Capacitacion en el Japén

La Parte JICA explico el programa de capacitacién (borrador) que tendra lugar en Japén de

febrero a marzo de 2016 con la participacién de 5 (cinco) ingenieros cubanos.

. Cronograma para el Completamiento del Plan de Manejo del Agua Subterranea

La Parte JICA y la parte cubana acordaron el cronograma siguiente para el completamiento del
plan de manejo del agua subterrdnea
* Desde ahora hasta finales de diciembre de 2015: Completamiento del andlisis de la
situacién actual
* Desde enero hasta mayo de 2016: Completamiento del andlisis predictivo y
preparacion de las medidas para lograr los objetivos

*  Junio de 2016: Completamiento del plan de manejo del agua subterrdnea (borrador)

@ww



*  Desde Julio hasta octubre de 2016: Prueba del plan de manejo del agua subterrdnea
(borrador)

*  Noviembre de 2016: Completamiento del plan de manejo del agua subterrdnea

Apéndice 1: Lista de Asistencia
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INFORME FINAL
PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA SUBTERRANEAY EL

CONTROL DE LAINTRUSION SALINA
EN LAREPUBLICADE CUBA

5-3(8): Acta de la Octava Reunién del Comité de Ejercucion del
Proyecto (PEC)
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MINUTA DE DISCUSIONES
ENTRE
LA AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON (JICA)
Y
EL INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRAULICOS (INRH)
DE LA REPUBLICA DE CUBA
SOBRE
EL PROYECTO DE COOPERACION TECNICA DEL JAPON
“FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DEL MANEJO DEL AGUA
SUBTERRANEA Y EL CONTROL DE LA INTRUSION SALINA”
EN LA REPUBLICA DE CUBA

El Grupo de Expertos de la Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (en adelante
“JICA™) para el proyecto de cooperacién técnica sobre el “Fortalecimiento de las Capacidades
de Manejo del Agua Subterrdnea y el Control de la Intrusién Salina en la Repiblica de Cuba”
(en adélante, “el Proyecto™), encomendado por JICA para realizar el Proyecto, fue enviado a la
Republica de Cuba con el propésito de lograr el desarrollo de la capacidad. El Grupo de
Expertos ha iniciado en el mes de Octubre de 2015 las actividades de campo correspondientes

al Cuarto Afio del Proyecto, siguiendo el Plan de Operaciones (en adelante, “el PO™).

La Octava Reunién del Comité de Ejecucion del Proyecto (en adelante, “CEP”) fue convocada
con fines de realizar una revision y evaluacion del avance del Proyecto, y se llevé a cabo en la

sala de conferencias del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (en adelante, “INRH”).

En base a las explicaciones de las actividades desarrolladas que fueron presentadas por las
Contrapartes (C/P) Cubanas y los Expertos JICA (en adelante, “Parte JICA™), en virtud del
Informe de Avance 5 (P/R5), los miembros del CEP mantuvieron una serie de discusiones

buscando la ejecucién exitosa del Proyecto y aceptaron en principio el P/RS5.

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, 22 de Enero de 2016
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Ing. Shigeki Kihara

Lider de Expertos / Manejo del Agua
Subterranea,

Kokusai Kogyo Co., Ltd.
(encomendado por)

Agencia de Cooperacién Internamonal
del Japon (JICA)

Testigo

B T

Lic. Masami Shukuhobe

Experto Coordinador de Cooperacién
Técnica en Cuba,

Agencia de Cooperacién Internacional
del Japén (JICA)

Ing. Miriam Valdés Pérez
Jefa de Despacho,
Instituto Nacional de Recursos Hidrdulicos

(INRH)
/

Director General,
Grupo Empresarial de Aprovechamiento
de los Recursos Hidrdulicos (GEARH)

Ing. Rigoberto Morale\idacios

Ing. Afia Lydia Hetnandez G.

Directora de Ciencia y Técnica,

Instituto Nacional de Recursos Hidréaulicos
(INRH)

Grupo Empresarial de Aprovechamiento
de los Recursos Hidrdulicos (GEARH)

Testigo

'\j\/

Ing. Vladimir CaBranes Alpizar

Director, Relaciones Internacionales y
Colaboracién,

Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
(INRH)



DOCUMENTOS ADJUNTOS A LA MINUTA DE DISCUSIONES

1. Informe de Avance 5 (P/R5)

La Parte Cubana acepté en principio el P/R5, que fue entregado por la Parte JICA con la

presentacion de esclarecimientos adicionales durante el CEP.

2. Resumen de las actividades de Octubre de 2015 a mediados de Enero de 2016
La Parte JICA y la C/P resumieron las actividades desarrolladas durante la primera etapa del 4

Afio del Proyecto. Los miembros del CEP aceptaron en esencia dichas explicaciones.

(1) Resultado 1 (Se lleva a cabo adecuadamente el monitoreo de los acuiferos en el 4rea
objetivo.)
* Continuacién del andlisis y examen en detalle de la estructura hidrogeolégica y las
pruebas de bombeo por parte del subgrupo de Hidrogeologia/Hidrologia.
* Continuacidén de los trabajos de monitoreo y establecimiento de un Plan de Red de
Monitoreo por parte del Subgrupo de Observacién del Agua Subterrdnea.

* Almacenamiento y actualizacién de datos recolectados de SIG/BD

(2) Resultado 2 (Se elaboran los modelos del agua subterrdnea en el area objetivo.)

* De Noviembre a Diciembre tuvieron lugar varias capacitaciones sobre Modelacién del
Agua Subterrdnea en La Habana (6 dfas).

* De Noviembre a Diciembre tuvieron lugar varias capacitaciones sobre Modelacién del
Agua Subterrdnea en Mayabeque (4 dias).

* De Noviembre a Diciembre tuvieron lugar varias capacitaciones sobre Modelacion del
Agua Subterrdnea en Artemisa (4 dias).

* Se continud la Calibracidén (modificacién/ajuste) de Modelos de Agua Subterrdnea
(modelo tridimensional) en base a los resultados de la actualizacién de los datos
hidrogeoldgicos.

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

* Preparacion de tecnologias apropiadas relacionadas al control de la intrusién salina,

desde el punto de vista de largo plazo
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(4) Resultado 4 (Se inicia la implementacidn experimental del plan de Manejo del Agua Subterranea de
acuerdo con los lineamientos y manuales de operacién en el drea objetivo.)
*  De Octubre a Diciembre tuvieron lugar talleres sobre Manejo del Agua Subterranea en
La Habana (8 dias).
* De Octubre a Diciembre tuvieron lugar talleres sobre Manejo del Agua Subterrdnea en
Mayabeque (9 dias).
* De Octubre a Diciembre tuvieron lugar talleres sobre Manejo del Agua Subterranea en
Artemisa (7 dias).
* Continuacién de las consideraciones sobre el Plan de Manejo del Agua Subterrinea

(andlisis de la situacion actual)

(5) Capacitacién en el Japén
* La Parte JICA explico el programa (borrador) de la capacitacidn en el Japén que tendré
lugar de Febrero a Marzo de 2016 con la participacion de 5 (cinco) ingenieros Cubanos.

* LaParte Cubana explicé el estado de los preparativos.

3. Plan de Operaciones de finales de Enero a Julio de 2016
La Parte JICA y la C/P explicaron el plan de actividades de finales de Enero a Julio de 2016.

(1) Resultado 1 (Se lleva a cabo adecuadamente el monitoreo de los acuiferos en el area
objetivo.)
* Actualizacion de datos geologicos, hidrogeolégicos y de calidad del agua
*  Continuacidn de los trabajos de monitoreo (agua subterrinea, agua superficial)
* Establecimiento de un Plan de Red de Monitoreo

* Almacenamiento y actualizacidn de datos recolectados de SIG/BD

(2) Resultado 2 (Se elaboran los modelos del agua subterranea en el area objetivo.)
*  Continuacién del anlisis del balance de agua subterranea
* Calibracién (modificacién/ajuste) de Modelos de Agua Subterrdnea en base a los
resultados de la actualizacion de los datos hidrogeoldgicos y de observacién

*  Calculos predictivos en base a escenarios especificos

S



(3) Resultado 3 (Se llevan a cabo estudios de diferentes técnicas de recarga de acuiferos y control de
intrusion salina).
*  Preparacion de tecnologias apropiadas relacionadas al control de la intrusién salina,

desde el punto de vista de largo plazo

(4) Resultado 4 (Se inicia la implementacion experimental del plan de Manejo del Agua Subterrénea de
acuerdo con los lineamientos y manuales de operacién en el drea objetivo.)
*  Verificacion de los resultados de la simulacion obtenidos de los Modelos de Agua
Subterrdnea y la Intrusion Salina
* Preparacién del plan anual de bombeo para cada pozo de explotacién en base a los
analisis de los resultados de la simulacién de los Modelos de Agua Subterrdnea
*  Preparacion del Plan de Manejo del Agua Subterrénea y sus Lineamientos Operativos y
Manuales
* Seminario Técnico sobre Plan de Manejo del Agua Subterrdnea, previsto para junio de
2016

(5) Evaluacién Final

La Parte JICA explico que la Evaluacion Final del Proyecto tendrd lugar en junio de 2016 y serd
realizado por una misién especial de JICA. La Parte Cubana aceptd el cronograma de la
Evaluacién Final, entendida como una evaluacion conjunta con la participacion de evaluadores

cubanos.

(6) Estructura de Implementacién
La Parte Cubana explicé la reorganizacion en su personal y en la estructura de implementacion

de finales de Enero a Diciembre de 2016.

Apéndice 1: Lista de Asistencia
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