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H:CSU1viEN 

El trabf1j o realizado "ValoraciÓn de las rese:rvas de agua 
subterraneas de la zona El Almirante para ctbasto a la, -
ciudad de Bayan10 11 , tuvo como objetivo el estudio del area 
perteneciente al acueducto Ba~rruno con el fin de estudiar 
el caudad de agua necesario en las actuales tomas,·as!­
como en las futuras obras que se ll~varán a cabo para •in 
crementar el gasto y resolver los problemas actúales y -
futuros que se presenten en la Ciudad de Bayamo. 

En el ptesente trabajo se analizÓ la calidad quÍmica y -
bacteriolÓGica de las aguas. SegÚn la fÓ1~ula de Kurlov~ 
las at;;uas se clasifican como hidrocarbonatadas clorura -
das calsicas sÓdicas e hidrocarbonatadas cloruradas cál-

• 1 • s¡cas magnes¡anas. 

La calidad bacteriolÓgica en la actual zona de explota -
ciÓn es satisfactoria. 

La ~ineralizaciÓn presente en las a~uás del área de estu 
dio'var!a desde 0,1 g/1 hasta 1,1 g/L. 

, 
El movimiento de las aguas subterraneas es del SE-NW ali , , 
mentandose éstas fundamentalmente de las corrientes su -
perficiales. 

Se calcularon los parámetros hidrogeolÓgicos: 

Coeficiente de conductividad, radio de influencia, coefi 
ciente de filtraciÓn y coeficiente de almacenamiento 

Finalmente fueron calculadas las reservas de explotaciÓn 
y dadas las conclusiones y recomendaciones del trabajo. 

El presente trabajo consta de: 

, . 'f' 34 pag¡nas, 4 tablas y 9 anexos gra·-J..cos. 
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INTHODUCCIOH 

El desarrollo impetuoso del Pa.is y en particular lc.s PE;rS -
pectivas que se abren con la implantaciÓn de un t;ran numero 
de Industrias y desarrollo Social en la Ciudad de Bayruno, -
Capital de la Provincia Granma implican necesidades de agua 
imposibles de resolver con las actuales capacidades de ac;ua 
disponibles en la l;üsma. 

Tras finalizar el cur r J.culum establecido por e 1 Einist er io­
de EducaciÓn Superior para la carrera de Ingeniería GeolÓgi 
ca e Hidrogeoloc;!a se plantea ante el graduanqo la realiza­
ciÓn de un trabajo de diplome. para la obtencion del mencio­
nado t !tul o. 

, 
Conjugando ambas situaciones la autora de este tralx:.jo co-
menzó el primero de Octubre de 1979 el c~lculo de las reser 
vas de agua subterránea de lá Zona "El Almiranten para el -
abasto a la Ciudad de Bayan10. J~q_te se realizÓ bajó la e;u!a­
de los Ingenieros lTorberto Eillan y José Sanjurjo. 

La parte fundamental de éste trabajo hubo de realizarse en­
los meses de Noviembre a Enero (perÍodo de seca) por lo que 
desde el punto de vista hidrogeolÓcico conocemos que los re 
sultados que se ofrecen no son definitivos pero sirven como 

r d 1 · 1 ·lid d r · d 1 t d J. • • una gu.J..a e as poslDl a es m.1.n1mas e os gas os eGerml 
nadas en el pozo No. 90. 

Este trabajo de diploma consta de ocho capÍtulos c1e los cua 
1 1 . ,. ·' b , es se re ac1onan a com;l.tJ.uac.lon un reve resLLlJ.1en. 

En el se tratÓ sobre las caracterÍsticas econÓmicas, 
•' · 'o• ,., ff' 1' '·' c.1on geogra:c .J.. ca, orO.i1.J..arogra. 1a, e 1ma ~í vege·c Etelon, 

1 • 1 , ,.. . 1 p· 1 d U"l • • , G C' • .~.o • o mm;er1a g:rai 100 e ano e O.J..cac.l on e 00 1 a.L .lOe,,. 

f' º-ª.PJ:_t_u 1 o I I 

situa­
como -

Este capÍtulo trata de lo. t;;eolog{a de la zona de estudio.Se 
hizo una breve reseña historica de los trabajos o estiJ.dios­
realizados ante:riorEJ.ente, sé dieron las ca:racter!sticas geo 
lg:_;icas del áre<.j de estudj.q. :::::.n dicho capÍtulo se confeccio 
no el Mapa geolo:~ico del area. 

CaQ{.tulo I¿:I 

Trata de las condiciones hidro,:~eolÓgicas analizándose las -
condiciones hid.ro.:;eolÓf;icas de la regiÓn y las caracte.r!sti 
cas hidrogeolÓ';icas del á.rea de estudio, analizándose los -, r , 
J.'esultados de los analisis qu.1micos y bacteriologicos para-
determinar la cc.lidad del agua para aqasto, as! como los ma 
teriales gráficos correspondientes a este capÍtulo, como es 
el mapa de hid.roisohipsas, el cual me da la direcciÓn de 
las aguas subterrán~~s, fuente de.al~mentaciÓn y descarga.­
de las mismas, tamb1en se confecc.l.ono el mapa de la red h.J..-, . , 
drog:raflca del a.rea. 



Capitulo. IV. 

Este capitulo 
del ~ua para 
la fo.rmu~a·de 
:ralizacio.n~ 

trata sobre la composiciÓn qu!mica y bacte:reolÓgica 
consumo humano determinándose el tipo de agua según 
Ku:rlov, as! como la dureza de las mismas y su mine-

También fue confecciobada 
los análisis qu!micos~' 

una Tabla que :recoge los :resultados de-

Capitulo V. 

Trata del volÚmen y metodolog!a de los trabajos :realizados: Traba 
jos de C~po, ~trabajos de Gabinete, ·de los cuales dependiÓ la~ 
confeccion de éste trabajo de Diploma. 

Capitulo VI. 

, Trata sobre el cálculo de las :reservas de agua subterránea dete:r~ 
mi.nándose en el lo siguiente: 
Cálculo de los pa~ámet:ros hid:rogeolÓgicos, cálculo de las ~ese:r -
vas naturales y calculo de las :resetvas de explotaciÓn, as~ cano­
el gráfico de los aforos utilizadoso 

Cap!tulo VII. 

Éste capitulo trata de la EvaluaciÓn de los trabajos anteriormen­
te :realizados, analizándose solamente los trabajos :realizados has 
ta 1977, ya que desde ésta fecha hasta finales de 1979"y p:rinci -
pios del 1980 no fue :realizado otro trabajo de Diploma. 

Capitulo VIII. 

En éste se dan las conclusiones y :recomendaciones del trabajo,los 
cuales han sido posibles debido a la culminaciÓn de dicho trabajo. 

Este trabajo ha tenido una duraciÓn de 4 meses, la :realizaciÓn -
del mismo se ha visto afectada por :retrasos considerables en la -
realizaciÓn de los aforos ubicados en el área de las investigacio 
nes. 

Pa~a la :realizaciÓn de éste info~e se ha contado con la cOlabora 
cion del Instituto de Hid:roeconom~a de la Provincia G:ranma. 

, , 
Agradecemos particularmente la ~üda prestada por el gu~a de este 
trabajo Ingeniero Norberto Milla.n. 
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CAPITULO I 

Características EconÓmico-Geográficas del Área. 

I.l- Características fÍsico-geográficas de la RegiÓno 

Esta Provincia está conformada en casi toda su extensiÓn por las 
Regiones naturales siguientes: , ,. 
La llanura del Cauto- Guacanayabo una de las mas bastas del Pa~s 
a la cual divide en dós partes Norte y Sur, el R{o Cauto, el mas 
largo de toda la isla~' 
En la porciÓn más Occidental dicha llanura tiene por lÍmites el­
Golfo de Guacanayabo,que en el vértice de~ angulo que forma, pr~ 
sent~ una extensa Cienaga Litoral, a traves de la cual desemboca 
el R.1.o Cauto. 
Los vientos característicos de esta zona son los alisios del Nor 
Oeste que llegan algo debilitados al ser perturbados por el re -
lieve en su curso hacia el interior. 
En esta zona se producen entre otros, tipos de lluvias convecti­
vas producto del ascenso de masas de aire caliente que ha cierta 
altura se enfrÍan condensándose el vapor de agua que se ptecipi­
ta con posterioridad a otros procesos, en forma de lluvia. 
Ad~1ás de las lluvias convectivas constribuyen al aumento de las 
precipitaciones los ciclones, as! como los Nortes en épocas de -
invierno o 

El área de estudio pertenece a la Provincia granma, se encuentra 
ubicada a:l; Sur de la Ciudad de Bayamo a la margen del R!o Bayamo 
geomorfologicamente coincide con su mayor área con las diferen -. , ( 

tes terra~as ex.1.stentes en la margen derecha del r.1.o Bayamo, oc~ 
pando un area aproximada de 80 km2. 
Los limites naturales de la zona en cuestiÓn son: 
Al Norte: La Ciúdad de Bayamo y la Carretera Central Bayamo-San­

tiago. 
Al Este : La carretera que une a Guisa con la Carretera Central 
Al Oeste y al SurOeste está limitada por el r!o Bayamo y el arro . , ' yo Copen.1.cu. 

, 
Las coordenadas del area de estudio son: 
N : 180,000 - 191,000 
E : 518,000 - 525,000 

l.2...; Orohidrograf!a. 

La cuenca del r!o Bayamo forma parte de la Cuenca del R!o Cauto­
extendiéndose la primera hasta el cierre de las Coordenadas: 
N: 188,000 y E: 519,000, al Sur de la Ciudad de Bayamo y hasta -
las Estribaciones de la Sierra Maestra. SegÚn la direcciÓn Este­
Oeste ocupa desde la cuenca del R!ojCauto hasta la cuenca del -­
R!o Mabay con un área de 504lun2 
Hacia el Sur la zona presenta un ca.tácter t!pico montañoso con e 
lavaciones superiores a los 1200 ms., en esta zona las laderas = 
poseen una gran pendiente y se manifiesta un~ amplia red de cañ~ 
a~s y arroyos temporales y donde tiene tambien su nacimiento el­
r.l.o Bayamo~ 
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El área de estudio posee un relieve llano cuya mayor parte está repre 
sentada por la tercera terraza del r!o,Bayamo, con calas sobre el ni­
vel del mar de 60-89 ms., aunque tambien ocupa de forma menos signifi 
cativa la primera y segunda terraza. 
La única corriente superficial importante presente en el área de estu 
dio es el r!o Bayamo el que tiene sú nacimiento en las Coordilleras 
de la Sierra Maestra a unos 1000 ms, sobre el nivel del Mar, teniendo 
como afluentes los r!os Guisa, Guama, Oro de Baya.mo y el r!o del Dia­
blo, el primero corre en direcciÓn Sur Norte y los restantes aproxima 
da.mente del Sureste a Noroeste dentro de los cuales los principales -
afluentes lo constituyen el r!o Guamá y el r!o Guisa. 
Entre los arroyos que desembocan en el río Bayamo están los siguien -
te~t Arroyo Salado, Arroyo Managua, Arroyo CopenicÚ y otros, todos de 
caracter temporal. 

I~3-Clima y VegetaciÓn~ 

El Clim~ presente en la zona es un clima tropical y está sometido a -
la accion de los vientos alisios del Sureste y del Este Noreste en Ve 
rano. 
La temperatura fue tomada de datos obtenidos en la estaciÓn de Babi -
ney cuyas coordenadas Lambert son: N: 206,500 y E: 535,000. 
Las temperaturas medias de mayor magnitud corresponden a los meses de 
Abril, Mayo, Junio, Julio y Agosto y los valores m!nimos en los meses 
de Noviembre a Marzo~ 
Por la distribuciÓn de las precipitaciones ·en el afio se determinan ...; 
dos perÍodos, uno de seca y otro de llgvia. En el primero de acuerdo­
con los datos registrados en los pluviometros de Mabay; Malvango y la 
Baya.mesa,9uyas coordenadas La.mbert son respectivamente. 

·N; 188,500 - E: 506,000, N: 190,600 - E: 512,100 
Y N: 196,400- E: 517,600, incluye los meses de Noviembre a Abril y­
el segundo de Mayo a Octubre. 

Los valores de las precipitaciones recogidas en las estaciones pluvio 
métric~s antes mencionadas no exceden a los valores medios de la eva­
poracion par~ la misma zona lo que se justifica porque estas incluye~ 
la evaporacion de las ag~a~ superficiales represadas y naturales, as~ 
como la evapotranspiracion. 
L~ vegetaciÓn está representa~a por Arbustos y malezas en las zonas ~ 
mas elevadas y en las zonas mas llanas que ocupan la mayor parte de ~ 
la regiÓ.tJ, se encuentran·siembras de pasto y otros cultivos como la ca 
fia de azucar y el arroz. 

I.4~Econom!a de la RegiÓn 

El área de estudio se encuéntra ubicada en la Provincia Granma y per­
tenece al Municipio Bayamo. 
La economía de la regiÓn es principalmente agropecuaria, predominando 
el cultivo de ~rroz y el de caña de azÚcar y alcanzando gran désarro­
llo la ganader~a fundamentalmente en los aJ.rededores .de Bayamo 0 

En lo referente a la Industria, la ciudad de Bayamo está representada 
por la Fábrica de Productos de Cerámica Roja, la Fábrica de Productos 
Lácteos "Nestle", la Posteurizadora "El Alba", la Industria Sarena Y-;, 
II procesa~oras de la Fibra del Renaf, la Industria de Materiales de~ 
Construccion, la Fábrica de Helados y además el Central Arqu!medes Co 
lina que pertenece al Muni~io de Bayamo. . 
La red de Comunicaciones de la Provincia está compuesta principalmen...; 
te por la carretera Central Bayamo- Santiago de Cuba, la carretera Ba 
yamo-Manzanillo~Niquero, la carretera·que une a Bayamo con Holgu!n y 
la carretera Central Bayamo-Las Tunas. 
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La Ciudad de Bayamo cuenta con un Aeréopuerto que enlaza mediante vu~ 
los la Ciudad de Bayamo COl} La Habana~ Además existen vuelos de Baya ... 
mo a PilÓn, el cual comenzo a funcionar recientemente. 

Con respecto a la PoblaciÓn de la Provincia Granma tenemos, atendien~ 
do a su residencia la siguiente: 

PoblaciÓn Urbana : 288,630 

PoblaciÓn rural : 434,936 

Total habitantes : 723,566 

La Ciudad de Bayamo éuenta con 141,095 babitantes, según datos del 31 
de Diciembre de 1976~ 
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CAPITULO II 

Geolog'a de la zona de Estudio 

2~1- Breve reseñ.a histÓrica de los estudios realizados anteriormente~ 

Los trabajos geolÓgicos efec~uados en el ár~a fueron: 

- En el afio 1944 Woodring, W~P y Daviess, S,_N publicaron su Geo­
logy and Deposita of Guisa - Los ~egros, area Oriente en el Bu 
llitin of the United States Geological Survey en el número --
9356. 

- En el afio 1950 el Dr. Becrwa.n.n realizÓ el trabajo "BiostraGra­
phic"Report on Samples Colectad by M.T Rozary. in the Bayamo­
area~ 

- En el afio 1950 G.R Se.trien publicÓ "Geology of Bayamo Area; O~ 
riente Provinc:e Cuba" • 

- En el afio 1955 la Cuban Venezuelean Oil Voting Trust hizo el ~ 
trabajo " Stratigraphic Report" 

- Efi 1972* un equipo soviético integrado por Alexeev N, Somagulov 
R. Popov v. y Runsij realizÓ el "Informe técnico EconÓmico pa­
ra el desarrollo del riego de la zona Bayamo-Manzanillo~ 

- En el afio 1975. el graduando Rolando Carrf1tge realizÓ en su tra, 
bajo de diploma "La evaluaciÓn hidrogeologica de interfluvio -
Bayemo-Mabay, 

- En ~1 afio 1977 los graduandos Nalia Escalona y Manuel Hernán ~ 
dez realizaron su trabajo de diploma "Análisis preliminar de ~ 
las cohdiciones hidrogeolÓgicas en gran parte de la Provincia­
Granma. 

- En 1977 también fue realizado un trabajo en nuestra actual Zo~ 
na ,de estudio por el graduando Ricarqo Oliva titulado "Valora~ 
cion de las reservas de agua subterráneas con el objetivo de ~ 
ampliar la toma del acueducto Bayamo." 

- En el año 1978 los graduandos Iraida Rivera M. y Carlos Llo.ré~s 
B • .realizaron el trabajo de diploma "Análisis preliminar de -
las condiciones ñid.rogeolÓgicas de la cuenca del Cauto en la -
Provincia Granma.· 

!:.: Fue .realizado en la Provincia Granma el siguiente trabajo'~· 

Proyecto sobre la red básica de ob.ras hidrogéolÓgicas en la 
Provincia G.ranma para el pe.r!odo 1976 - 1985o 
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r . , 
2.2- Geolog¡a de la reg¡on. 

La regiÓn en la cual está enmarcada nuestra área de estudio pe.rte 
nece a la gran Cuenca del Cauto, la cual se caracteriza desde el­
PaleÓgeno por movimientos de ascenso y descenso ocurriendo inten­
sa sedimentaciÓn hasta la actualidad, dicha Cuenca está .represen­
tada por sedimentos del €uate.rnario. 
Los sedimentos más antiguos pertenecen al PaleÓgeno infe.rior(Pg.l) 
encontrándose al Sur y Sureste de la .regiÓn. Estos sedimentos han 
sido cortados por perforaciones a diferentes profundidades. 
Las Rocas están representadas por sedimentos de diferentes edades 
-Sedimentos pertenecientes al $aleÓgeno. 

Dentro de estos tenemos sedimentos del Oligoceno. 
, 

-Sedimentos del Neogeno 
-Sedimentos del Plioceno Cuaternario 
-Sedimentos del Cuaternario 

Sedimentos del PaleÓgeno. Dentro de estos sedimentos encontramos ~ 
los siguientesf formaciones geolÓgicas: 
- FormaciÓn: El Cobre 
- FormaciÓn: Charco Redondo 

FonnaciÓn: San Luis 

FormaciÓn El Cobre. 
Aflora en la mayor parte de la Sierra Maestra en nuestro caso está 
presente en la Provincia en el área de Guisa "Los Negros". Esta -­
formaciÓn ha sido cortad~ por perforaciones realizadas por Compa -
ñ!as extranjeras en la busqueda dapet.rÓleo y gaso 
La l~tolog!a de la formaciÓn El Cobre es mttY va.riad-a;--.incluye ~a\8-
volcanica, materiales tabáceos, aglomerados de material andeéltico 
pequeñas proporciones de calizas tebáceas, areniscas, margas. 

FormaciÓn Charco Redondo: 
Aflora en la regiÓn Guisa-Los Negros, en la 6aridad al Sur de la ~ 
Ciudad de Bayamo. 
Li tolÓgicamente está forn11¡da por ,calizas margosas, margas y con~l9 
merados costeros con matr¡z calcarea. La caliza de ésta formacion­
se caracteriza por su gran resistencia a la erosión. . 

, " . En las margenes del Rlo Bayamo aparece en forma masl va. 
Esta formaciÓ~ tiene gran importancia econÓmica por contener los ~ 
más ricos depositas de Manganeso de la Provincia. 

FormaciÓn San Luis: 
Aflora hacia el Sur de la regiÓn. 
El Miembro con~lomerático "Camarones" de la FM San Luis tiene 
amplia extension superficial en la Cuenca del Cauto. 

···:.< 
una-

LitolÓgicamente está compuesta por: Areniscas, Aleurolitas y con~ 
glomerados. 

Aclaramos q~e esta formaciÓn no aflora en .t'iuestra área de estudio...: 
sino hacia la desembocadura del R!o Bayamo~ 



2.3.- Estructura geo~Ó~ica de la Zona de Estudio. 

Nuestl:'a z0na de estudio se encuentra situada en la pendiente -
Sur de la depresiÓn del Cauto, en los limites de la llanul:'a -
Aluvial-Proluvial que colinda con la pendiente Noroeste de la­
Sierl:'a Maestra.· , ,,, 

Directamente en la zona de estudio estan desal:'l:'ollados los se~ 
dimentos aluviales contemporáneos, los cuales fol'man las tl:'es~ 
terl:'azas de erosiÓn-acumulativa del r!o Bayamoo· 
El espeso!' total del complejo de !'ocas aluviales de acuel:'do -­
con los datos preliminal'es es de 45.0-5~.0 Ms. 
La primel'a terl:'aza del !'lo B~amo limita directamente con el ~ 
cauce del R!o, ,el cual'despues del escul'l'imiento tiene una an­
chul'a de 50,0-!00,0 Ms. 
La terl'aza del cauce esté: formada pl'incipalmente pol' sedimen ...; 
tos guijarl'osos gl'avosos. , 
La segunda tel'.í'aza del Cauce, en la cLJ.al esta sitLJ.ada lá toma­
actual de agua, excede a la tel'raza del caLJ.ce de 2-4 Ms. y tie 
ne LJ.na :cota absoluta de +45- +42,00! mer~tos. 

Desde el pLJ.nto de vista litolÓgico los sedimentos de ~a segLJ.n~ 
da terl'aza de la margen a pal'tir de la supel'ficie estan repre­
sentadas por un es peso!' de 3-4 Ms. de arcilla al' en osa o arena:-, 
arcillosa pesada de colo!' pardo amarillento que contiene poco~ 
canto l'odado y grava. Estos sedimentos arcillo-arenosos subya­
cen a las rocas gl:'avogLJ.ijarrosas con mezcla de al'ena de grano~ 
pequeño, las cLJ.ales, es pósible se relacionen con los sedimen;..; 
tos de la tercera tel:'raza~ 
El espeso!' de los sedimentos· gl:'avo gu.ijal'rosos val'f.a en ampli03 
rangos desde 6-8 basta 16 Ms. e incluso 30.0 Ms. 
Los sedimentos gravo-guijal'l'osos a su vez subyacen a la capa -
de al'cillas aluviales de colo!' amal'illo con un espesor de - -
19-15 Ms"~ 

Los Últimos tienen un colo!' amal'illo clal'o y contienen gl'an -~ 
cantidad de concl'eciones calcáreas, intercalaciones de arena , 
canto rodado peqLJ.eño y grava.· 

, 
La arcilla del complejo de sedimentos aluviales segun datos de 
las perforaciones se transforma en arcilla del Mioceno, visco­
sas de un color gris azuloso, las·cLJ.ales a su vez contienen-­
una capa· con un espesor de 4-6 Ms. de arenas acuiferas de gra­
no medio. 
El'espesor visible de los sedimentos del Mmoceno es de 25.0 ...;_ 
30.0 Ms ~ 
En pendientes col'tadas de la tel'cera terra~a de la margen con~ 
co;s.tas absolutas de +50 Ms. en la cLJ.al esta sitLJ.ada la Ciudad• 
de Bayamo, afloran sedimentos arcillo-arenosos (arcilla areno­
sa pasada y arcilla) en la parte superior del col:'te de esta te 
rraza. 
Los Últimos están bastante manifestados en el col:'té de los se~ 
dimentos aluviales y tienen un espesor de 10-15 Ms~ 
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CAPITULO III _,_ .. _ -
3 .1. ~ C ondi e i one_@_jlj._dr_g_g_~_g]-Ó gic ..§.§.._ d e ___ l:§. r .e _gi _Qf!. 

-

Para la descripciÓn de,diferentes,acuÍferos presentes se toma­
como base el informe tecnic o-eéonomico del desarrollo del riego 
en ,la zona Bayamo-IJianzanillo I .T .E Bayamo-Manzanillo. De cuyo -
analisis ée plantea la existencia de los siguientes complejos -
acuÍferos. 
-Complejo acuÍfero de los r. mslcanÓgenas sedimentarias del tQ~ 

leoceno-Eoceno2. (Pg.l-Pg.2) 
-Complejo acuÍfero de los sediijlentos Carbonatados del Eocenoi 

(Pag. 2) 
-Complejo acuÍfero de los sedimentos 

Oligoceno (Pg.2C 2-3)Pg.3) 

-Complejo acuÍfero de los sedimentos 
-Complejo acuÍfero de los sedimentos 

-' , -Complejo acu1fero de los sedimentos 
del Palecoceno-Eooeno2C Pg•l-Pg. 22) 

terrÍgenos del Eoceno2:.:3 -

terrÍgenos del Mioceno 
del flioceno-Guaternario. 

(N2-Q) 

vulcanÓgenos sedimentarios 

Está formado litolÓ9icamente por las rocas de la F.M El Cobre : 
Tobas ,Areniscas To~adeas, aglomerados tobáceos, tomándosE} estos. 
como las rocas acu1feras del complejo cuya acuosidad estan·en­
funciÓn del grado de agrietamiento que presentan los mismos. 
Estas afloran ál Sureste de la regiÓn, en las zonas onduladas -
pre-montañosas. 
La AlbnentaciÓn se produce a ex~ensas de la infiltraciÓn de las 
aguas superficiales, la que esta representada por una dE}nsa red 
de arroyos y ríos, además de las precipitac.;,ones atmosfericas y 
~renan principalmente hacia el complejo acu1fero del Eoceno 
(Pg22), áunque en épocas de seca la descarga se efectúa hacia:..; 
los rios. 
Este complejo acuÍfero pre~enta una mineralizaciÓn que oscila -
entre 0.1-1 gr/1. Clasificandose segÚn la fÓrmula de Kurlov co~ 
mo hidrocárbonatada-clorurada-sÓdica-magnésica, yaciendo ~ntr~.'+: 
5 y 20 Ms. de pfofundidad, en dependencia de las caracter.tstie­
cas del relieve·~ 
El gasto se supone no sobrepase de 1-2 Lt/seg~ 
ComplejO acuÍfero de los sedimentos carbonatados del Eoceno Me~ 
dio (Pg.2) 
El complejo acuÍfero de los sedimentos carbonatados del Eoceno...: 
Medio (~g.2) aflora al Sureste y coincide con las rocas de la ~ 
F.M Charco Redondo~ , , 
Las rocas acu.tferas estan representadas por calizas agrietadas, 
calizas cársicas y calizas estrat~ficadas. 

La alimentaciÓn se produce a expensas de la infiltraciÓn de las 
aguas superficiales y parcialmente por la filtraciÓn de las ~-­
guas subterráneas contenidas en el horizonte acuÍfero m&lcomege 
no sedimentario del Poleoceno Eoceno 2 (;t'g. 2-Pgl) y sus aguas __ 
van a descargar· al complejo acuÍfero del Plioceno Guaternario Y. 
los rios Bayamo, Guisa y d;(E::.'utillo en épocas de seca. La minera­
lizaciÓn oscila entre 0,1 gr./L. y raramente de 1-3 gr/L. y por. 
su composiciÓn quÍmica las aguas son hidrocarbonatadas clorura­
das sÓdicas~ La profundidad a que se encuentra el nivel del 
agua está en el rango de los 5-2q Ms, presentándose los valores 
mayores en las zonas con cotas mas elevadas. 



13 

- Complejo acuÍfero de los sedimentos terrÍgenos del Eoceno 2-3-0li­
goceno. 
(Pg 22-3 -Pg 3) 

, 
Este complejo aflora en las cercan.tas del Poblado Bueycito~ 
Las rocas acuÍferas están representadas por calizas, calizas arci~ 
llosas y areniscas, estando su alimentaciÓn muy relacionada a las­
aguas contenidas en horizontes acuÍferos situados a una mayor altu 
ra,topográfica, aunque fundamentalmente mantienen interrelaciÓn hi 
draulica con las aguas superficiales de donde se d~prende que su -
descarga ocurra hacia los rfos y hacia el complejo acuÍfero ~lioce 
no·6uaternario. · . 
La mineralizaciÓn presente en estas aguas es de 0-3 gr/Lt., aunque 
localmente se manifiesta mayor de 3 gr/Lt. lo que puede deberse a­
la presem:ria de aguas de grietas filoneanas. 
La profundidad de ~acehcia al igqal que en las aguas de los comple 
jos acu!feros·ya mencionados esta en funciÓn del relieve y oscila­
entre 5-20 Ms. de profundidad. 

Complejo acuÍfero de los sedimentos terrÍgenos del Mioceno 
El complejo acuÍfero de los sedimentos terrÍgenos del Mioéeno bor­
dea por el :Biste a los sedimentos carbonatados del Mioceno. 
Las rocas acuÍferas se encuentran formadas por areniscas poco ce -
mentadas y marga. 
Posee una cubierta de gran potencia de sedimentos del Plioceno.Cua 
ternario. Su alimentaciÓn ocurre ~or la filtraciÓn de las aguas -­
provenientes de los complejos acu.tferos carbonatados del Mioceno y 
de los sedimentos terrÍgenos del Eoceno medio-superior-Oligoceno y 
que posee una mayor cota topográfica~ Las aguas son hidrocarbonata 
das sÓdicas, cloruradas sulfatadas sodicas e hidrocarbonatadas clo 
ruradas magnésicas con una mineralizaciÓn muy variable que oscila­
entre 0.2-3 gr/Lt~ 

- Complejo acuÍfero de los sedimentos del Plioceno-Cuaternario. 
(N2-Q). 
El complejo acuÍfero que mayor détribuciÓn présenta es el de los -
sedimentos aluviales del Plioceno-Cuaternario. 
LitolÓgicamente está formado por }ntercalaciones y lentes de are -
niscas de diferentes gromelamet!~a y arenas arcillosas con inclu 
siones de gravas, guijarros, cubiertas casi en su totalidad por·· ca 
pas de arqillas arenosas y arcillas con una potencia de 5-~0 Ms. y 
a veces mas que provoca un retardamiento en la incorporacion de -­
las aguas auperficiales al acuÍfero~ 
La alimentaciÓn ocurre fundamentalmente desde los sedimentos del -
Mioceno y PQleógeno situados más al Sur a una mayor altura sobre -
el nivel de:l¡, Mar y con una mayor permeabilidad lo que permite su -
interrelacion con las aguas superficiales. 
La descarga se produce en los rf.os, pantanos, lagunas y en el mar. 
Seg~n ~a formula de Kurlov las aguas son hidrocarbonatadas clorur~ 
das, Sodicas magnesianas y en menor grado cloruradas sulfatadas so 
dicas. 
Los gastos promedios varían de 20-50 Lt/Seg. con un descenso de 10 
a 20 metroé y en algunos casos de·4o metros, a veces alcanzan 
85 Lt./Seg.' con un descenso de 39,5 metros. 
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, , 
En general el estudio h~drogeolo~ico en la region es bajo, los com 
plejos presentan un carac:t.er freatico, aunque en ocasiones se pre­
sentan presiones locales·~ El movimiento de las agul}s subterránea?, 
tiene una direcciÓn N•N O con un drenaje hacia el R~o Cauto y el ~ 
Golfo de Guacanayabo~ 
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3.2.- Condiciones hidrogeolÓgicas de la zona de estudio 

Esta zona se caracteriza por una distribuciÓn general de las 
aguas subterráneas que coincide principalmente con los sedi­
mentos gravo-guijarrosos aluvialeso 

, ' 

En dependencia de las·· condiciones glomdfologicas y de la su-
perficie hipsométrica, 1~ profundidad de yaéirrüento del ni j 
vel de las aguas subterr~eas varía desde 9,0-16'0 Ms. (en , 
la tercera terraza del r.1.o Bayamo) y hasta 4-0-6.0 Ms. en 1 
segunda terraza. 

A veces las aguas subterráneas descubiertas bajo la capa de~ 
arcilla arenosa y arcillosa en la III terraza de la margen .... 
poseen·presiones locales, cuyas magnitudes alcanzan de 4-5 -
metros~ 

, . , , 
La alimentacion de las aguas subterraneas es efectua a tra -. 
vés de corrientes superficiales (r{.o Baya.m.o y numerosos arro 
yos te.gJ.po.rá.les) y en menor g:¡;ado de las precipitaciones atmos 
féricas ya que la infiltra.cion calculada p.res~nta un valor -
de o,0015f}.-o que me indica por lo pec¡ueílo de este valor que­
las fuente~ principales dealimentacion son ~uperfic~ales, -­
aunque en epocas de secas las aguas subterraneas al.1.mentan -
las cor.rientes superficiales. 

El movimiento de las aguas sub~erráneas es,en ge.g.eral qel SE, 
- NO, aunque en algunas zonas esta direccion varia ~egun se-· 
puede apreciar en el anexo No. 5. Consideramos qt1e este se -
produzca po.r la presencia al Norte del área de estudio de ~-¡ 
g.randes espesores de arcilla _sor lo cual las aguas subterra-i 
ne!:}s·tienden a buscar zonas mas favorables para su circula -l 
cion. 

TaJUbién se observa en el Anexo No. 5 un cono de depresiÓn en 
el comportamiento de las hidroisohipsas debiéndose esto a -
que en esta zona los pozos en su mayorÍa son sometidos a ex­
plotación. 

"' 
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... 

No. Coordenadas Prof. (~) Q S Min. . N.E 
Total (1/Seg (M) Total 8-11-79 

Pozo V E: (M) . 
'• 

13 189,300 521,625 8,10 1,20' 6.75 
14 185,500 521,125 21-;oo 1,70 7,10 

:15 .183;100 512,126 > 72,40 - 0,40 ' ·- 7,88 
1 . 

16 186,050 1 524,950 . 78,00 0,40 > 9,20 

24. :181,550 525,050 . 30,00 1, 25 0,9 4,33 
26 183,900 525,100 -4cf,oo 0,35 7,80 
27 185,050 524,025 13,70 1,20 11,20 
35 182,050 526,050 15,45 1,20 . 9,07 
37 185,355 521,255 40,00 0,40 1,47 7,00 4,38 
42 183,400 52ª_,020 14-,17 1,70 4,10 
47 182;950 526,850 72,00 --0,40 4,60 
74 185,400 521,200 18,00 1,40 7' 80 
75 185,250 520,450 14,30 . 1,30 ,"j"\ 1 \ 8,63 

_J._ 
1 

76 185,100 519,600 \ 15,65 . 1,45 . 5, 30 

77 188,900 520,200 64,00 0,40 0,4 4,10 
78 189,550 519,850 67 ,oo 0,40 o 3 

. ' . 4,i1 
81 188;300 519,835 4.8,00 0,40 ,0,4 7,20 
82 .189;400 519,950 35 ,oo 0,40 a..6,80 ·8,7 ·O 2 . , . 3, 60 
85 -186,050 520,100 15,90 1,25 6, 64 
89 188,450 523,900 13,00 2,00 10,12 
90 185,200 520,950 11,70 1,25 12,00 26,04 . 7,94 
91 187,000 523,725 14,42 1,50 12,70 

''" 

93 -194,325 523,750 15,40 . 1,50 13,95 
94- ·197 ,900 523,375 -18,00 . 1,25 8,00 

\ 

''" 
'"'e:; 188,800 524,175 13,75 1,50 9,48 

r- ~6 186,100 520,200 31,00 0,35 6,65 
199- 185,850 519,500 34,00 0,50 2, 34 ·6,15 1,0 6 60 

' -102 :188,200 522,550 . 36,00 0,50 5,55 10,00 5,50 
116 183,550 522,200 -38,0Ó 0,40 7,20 8 28 

\ ' . 5, 50 
117 184;02Q. 523,050 30,00 0,50 0,8 . 5, 50 
P-18 183,030 523,010 15,00 o, 50 5,20 

.. 
P-19 182,550 522,900 34,00 . 0,40 '· 7,45 

124 l88.700 520.050 30.00 0,5_0 ' .4 ... 50 . 
125 185.650 521.800 31.00 . 0.50 

1 
!l:. 05 

~26' 186.050 521.050 35.00 o. 50- 2.50 
tl39 189.950 521.100 33.20 0.40 5.50 
~74. 187.500 519.550 85.00 0.12 . 4.,20 
312- 187.700 519.500 0.12 5.04 -
313 '187 .050 519.600 0.12 4.,25 

.. 

314 ... 186,800 519,400 ·0~12 4,18 
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CAPITULO IV ··-·-'·"··-

ComposiciÓn QuÍmica y BactereolÓgica' del agua para consumo humano. 

Como resultado de los análisis qu{micos realizados en diferentes po 
zos del área de estudio y segÚn la clasificaciÓn de,Kurlov el agua= 
en general es del tipo hidrocarbo~atada c~orurada calsica magnesia­
na e hidrocarbonatada clorurada calsica sodica de acuerdo a la con­
centraciÓn de los diferentes iones. SegÚn los resultados obtenidos­
existen pozos como el 95 que pre~entan variaciÓn en el tipo de agua 
siendo ésta del tipo clorurada sodica la autora de este trabajo con 
sidera dicha variaciÓn debido a la presencia en esta zona (Norte 
del área de estudio) de sedimentos arcillosos lo cual también provo , 
ca un aumento 'en la mineralizacion c¡ue en dicho pozo alcanza un va­
lor de 2.3 g/1 debido a la disolucion de los iones presentes en los 
sedimentos a:r:'cillosos y favorecida por la poca permeabilidad de qi­
chos sedimentos, disminuyendo el mov~iento de las aguas subterra -
neas y aumentando as{ la mineralizacion. 
SegÚn el mapa de mineralizaciÓn (Anexo Ho. 8) en la zona cercana al 
rio Bayamo la mineralizaciÓn es menor de 1 g/~ aumentando los valo­
res a medida que nos alejamos tanto al ~este como al Norte, alean -
zando valores hasta de 2.3 g/1. 
Como resultado de los análisis bactereolÓgicos realizados en los po 
zos No. 77, 78 81 que actuaJrnente componen la toma de agua para abas 
to a la Ciudad de Bayamo podemos plantear: 

Pozo ConcentraciÓn Calif. J?echa 

78 - 30 :rr .m.P/100 mL 9-II-79 

- 30 H.T·i[.P/100 ml 9-III-79 

- 30 r T' P/lOO \1 elVle ml 7-XII-79 

77 - 30 :r ~ir P/100 ·J •lhe ml 25-I-79 

81 -430 N.Iif.P/100 :tp.l 7-I-79 

- 30 H.M.P/100 ml 9-II-79 

- 90 N.M.P/100 ml 9-III-79 

- 30 N.II.P/100 ml 7-XII-79 

Coñ1o se observa en la tabla anterior la calide.d del agua en el pozo 
No. 78 es satisfactoria de acuerdo a los resultados obtenidos en -
los análisis realizados en diferentes meses del año 1979. 
Sin embargo.! el comportamiento del agua en el pozo No. 81 varia de -
~atisfactoria a no satisfactoria en los diferentes meses analizados 
esta variaciÓn no la consideramos producto de la contaminaciÓn del -
manto freático, ya que analizando el comports . .miento en los resulta...: 
dos obtenidos en el pozo No. 78 y 81 los cuales fueron realizados y 
tomadas las muestras en las mismas fechas y por,presentar ambos po­
zos caracteristicos similares al encontrarse situados a una distan­
cia a~rÓximadarnente igual del cauce del r!o, por estar ~~roanos en­
tre Sl. y presentar una misma litolog{a consideramos que.t esta varia­
ciÓn en los resultados obtenidos no es lÓgica ya que por lo antes -
mencionado ambos pozos deben presentar un comportamiento similar -­
llegando <} la concJusiÓn, esto sea producto de una mala realizaciÓn 
en los análisis por parte del laboratorio, o en el momento de ser -
tomadas las muestras de agua. 
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Con relaciÓn al contenido de clo~o y sulfato podemos decir que cwn~ 
plan con las normas establecidas pa~a el consumo h~~o con excep -
ciÓn del pozo No. 95 que sobrepasa el valor establecido e.n el co.ate 
nido de cloro pues como ante-tio.rmen-t¡e explicamos el agua de dicho -
pozo es del tipo clorurada sodica cálsica magnesiana. 
En cuanto al contenido de No.2 y No.3 podemos decir: El No.2 presen 
te eh las aguas de los pozos analizados es insignificante por lo -­
que. no ofrece peligro pa.ra el consumo humano. Con .relaciÓn al co.nte 
nido de No.3 en algunos casos presenta valores considerables por lo 
que es nécesa;io cl9rar el agu.a que se dedique al,co.nsumo, pues la­
presencia de este ion es un indioe de contaminacion en las aguas. , 

· El agua presente e.t:. üt:testra area de estudio presenta una dureza e.tr 
t.re 2 y 5 me~ por lo que podemos clasificar el tipo de agua segun. 
Aleki.n en blrrida a .relativamente blanda, existiendo pozos como el ...; 
95 que p!esenta,una dureza mayor de 9 por lo que el tipo de agua es 
m.uy dura. El análisis de la dureza en el agua es de· ext.rao.rdi.naria.­
impq.rtancia pa.ra el agu.a. dedicada al consumo humano, industrial y -
agricola. considerándose que el agua para consumQ debe presentar ...; 
una dureza igual e> me.no.r de siete. 
Atendiendo al PH que en ning~Ín caso sob.:repaaa el valor de siete las 
aguas se considerar( .11eut.ras. 
Las aguas so.n cristal5..na.s; sin olor, sin sabo~ y presentan u.na. tur­
bidez menor o igual. a uno. 
La. conductividad el,éet.rica por lo general .no alcanza valores mayo­
l!es de Wlo, obteniendos~ los mayol'es valo.res e.n las zonas donde más 
alta es la mine.ralizacion. 



CAPITULO V 

, 
Para el calculo de las reservas de 
Zona 11 Ial .Almircu:lte 11 para el abasto 
dividieron los trabajos en: 

- ·:rrab ajos de C2Jnpo 

~ Trabajos de Gabinete 

Trabajos de Campo 
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, 
e,gua subterranea de la 
a la Ciudad de Bayruno, se 

Primere111ente fueron medidos nox la diplmnante los niveles es 
t 't. 1 ""' , -~ ·1cos de as aguas subterl'aneas en el area de estudio, to.,. 
mandose la profundidad de los difexentes pozosr asi como la­
toma,de müestxa de :';giJ.a tanto para analisis quunico y bacte­
l'iologi,co, con el fJ.n de detel'minax la calidad quÍmica y bac 
teriologica de las aguas subtexr~neas destinadas para el a -
basto a la ciiJ.dad ele J3a,ya.mo. 

El aforo utilizado fue 1'ealizaclo al Pozo lTo. 90 pertenecien-, . 
te al area ele estu.d1o del acueducto :Sa_:r:w:no. 

El mismo fue realizado con un motor .3VD modelo Alem~n con una 
potencia nominal de 4-5 · HP, una velocidad angular de 2500 HPLI 
y una bomba ATH-10-1-6. 

Dicho aforo tuvo una duraciÓn de veinticuatro ho.ras y veinte 
minutos, el tiempo de du.raciÓn no es el requerido pefo fue -
necesario parar el aforo pox p.roblemas en el cabezal. 

Cons.ideramos dicho aforo ,o.r ientati vo para el cálculo de las..: 
reservas de agua subterranea. 
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Trabajos de Gabinete 

Los trabajos de gabinete se comenzaron una vez terminados la ma­
yor parte de los trabajos de campo. Estos trabajos constituyen -
la,parte fundamental de este trabajo de diploma. 

, , , . 

~espues de obtener los,niveles estaticos de las aguas subter~a,-
neas en los pozos del area de estudio y sus alrededores se paso­
a la confecciÓn del Mapa de hiqroisohipsas aclarando que ello co 
rresponde al primer mes de la epoca de seca. (Noviembre de 1979) 

Otro de los materiales confeccionados fue el g~J.,y;O de las ob ~ 
servaciones de variaciÓn de los nivele~ con lae'p,fetilpitaciones -
calculándose en el mismo la infiltracion de las precipitaciones­
tomadas en el equipo No. 893. 
Para el cálculo de la infiltraciÓn se utilizÓ el método gráfico-, 
de Binderman utilizando la formula: w = Ah + AZ_(M/dla) 

At 

donde: 
AH VariaciÓn del nivel en el tiempo At 
Az = Magnitud de d.:i3minuciÓn del nivel en el tiempo At, como re -

sultado de la afluencia del Manto acu:ifero. 
At = VariaciÓn del tiempo (dias) 

r 

Fueron analizados además los trabajos geofÍsicos realizados ant~. 
riormente (a~o 1969 por Cuba) pero por lo escueto de los mismos­
se prescindio de ellos. 

Posteriormente se pasó al estudio de los resultados de los análi 
sis quÍmicos y bacter~olÓgicos realizando su correspondiente in­
forme asic oomo la confecciÓn del material gráfico. 

Finalmente pasamos a realizar el'cálculo de las reservas con·el­
resultado obtenido de los aforos. 

En resÚmen se realizaron los siguientes materiales gráficos en -
nuestro trabajo de gabinete. 

- Plano de situaciÓn geográfica del área 
- Plano de la red hidrográfica del área 

, . , . 
- Mapa geolog1co esquemat¡co 

Gráfico de las observaciones de variaciÓn de los niveles con -
las preciPitacioneso 

- Perfil hidrogeolÓeico A-A' 
, 

- Perfil hidrogeologico B-B' 
- Mapa de hidroisohipsas 

, 
-Mapa de mineralizacion~ 
- Gráfico de aforo del pozo No. 90 
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CAPITULO VI 

Cálculo de las reservas de agua subterránea~ 

, , , 
E~ siguiente capitulo incluye el calculo de los parametros hidrogeo 
logicos y c~lculo de las reservas de explotaciÓn en la tercera te -
rraza del r~o Bayamo. 

Para la realizaciÓn de los mismos fueron utilizados los datos del -
aforo realizado al pozo No. 90. Para los c~lculo~ fue utilizado un­
solo aforo por no ser posible efectuar en ~a fecha señalada los afo 
ros proyectados en los pozos elegidos del area del acueducto, ya -­
que 1~ realizaciÓn de los aforos no depende del Instituto de Hid~oe 
cononua, pues solo éste los solicita al Ministerio de Construccion­
por dichas razones los pa1•ámetros calculados nos brindan una infor­
maciÓn orientati,va y no una informaciÓn detallada de las reseivas -
de agua subterranea. 

Cálculo de los parámetros hidrogeolÓgicos. 
, 

Calculo del coeficiente de conductividad 

El-Parámetro (A) fue calculado por el método Grafo-Analftico (Anexo 
No.9l 

A= 1300 

C= s2 - S¡ 

lO g t1-Iü gl2 

C= 272 

A- Intercepto de la recta sobre el eje de las ordenadas 
C- Pendiente de la recta 
S¡ Abatimiento en el ler satélite 

s2 Abatimiento en el 2do satélite 

Para el c~lcLÜ9 ·del coeficiente de conductividad se utilizÓ la si -
guiente formula. 

lOg ay= 2 16g r - 0,35 + A 
'"C 

ay = 1,12 x 103 m2¡ dÍa 

Donde: 

ay - Coeficiente de conductividad (m2/d!as) 

r = Radio del pozo central 

Cálculo del coeficiente de filtraciÓn 

El coeficiente de filtraciÓn en nuestro caso fue asumido con un va­
lor igual a 30 m/d{a, para ello utilizamos valores de dicho coefi ~ 
ciente calculados anteriormente por otros alltores con diferentes a­
foros realizados en nuestra área de estudio. 
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A continuaciÓn relacionamos en una tabla, diferentes parámetros 
calculados anteriormente. 

POZO Q S (m/~!a) (m2/A~!a) No. (1/seg) (m) 

77 32,5 4,50 39,3 -
78 62,0 6,oo 6,5 2,25xl93 

81 27,4 11,2 14,2 1,2 xle3 

Cálculo del coeficiente de almacenamiento 

lL = K pro H pro 

ay 

)A.= o,655 

Kpro - Coeficiente de filtraciÓn (m/dia) 
Hpro - Potencia acuÍfera del pozo central (m) 
ay - Coeficiente de conductividad (m2/dia) 

, 
Calculo del radio de influencia (In) 

Para ~1 cálculo de R.n se utilizÓ la fÓrmula: 

Rn = 1,5 { agt 

Rn = 51 m 

Donde: 

ay - Coeficiente de conduo.tividad 

t - Tiempo de duraciÓn del aforo (dÍas) 

. .M.. 

----. 

o 2 , 
0,2 
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6,3 - cálculo de las reservas de explotaciÓn 

Para realizar el cálculo de las reservas de explotaciÓn de , , 
nuestra area empleamos el metodo del "Gran Pozo" 

Este m~todo plantea que si el grupo de pozos no tiene for­
ma circular sino otr!} cualquie:¡;a, el radio condicional dEjl 
gran,pozo para los calcules practicos puede hallarse segun 
la formula. · 

:ro.V A 
-1m 

En nuestro caso la forma del grupo de pozos es irregular ~ 
por lo que emplearemos la fÓrmula anterior, tomada de las­
notas de clase de la asignatura "Dinámica de las aguas sub 
te;rráneas". 

tO·~w;; 
ro= 4,12 m 

ro= radio condicional del "Gran Pozo" 
A= Area limitada = 55 Km2 

1!!.= 3,14 

El áre~ emplead~? e.q. este ca~o fue tomada a partir de las -
cercan~as del rlo hasta el area que o~upan los pozos que -
empleamos en nuestros cálculos es aproximada según la esca 
la del mapa en el que se encuentran reflejadaslos pozos de 
la zona de estudió del acueducto, la escala del mapa es -­
igual a 1: 25 ooo. 
Para el cálculo del radio de influenc.ia del 11 Gran Pozo"(Ro) 
fue util.izada la sig;uiente fÓrmula también refer.ida en nues 
tras notas de clase. 

Ro ro + R n 

Ho = 55 m 

Donde: 
·ro- radio condicional del "Gran Pozo"= 4,12 m 
Rn- radio de influencia del "Gran Pozo 11 = 51 m 

Para la determinaciÓn del abatim.iento en el "Gran Pozo(S0 ) 
se tomo como 0,5 H ya que para pozos de explotaciÓn dedica 
dos al abasto el abatimiento admisible debe ser(0,3-0~6)H 
siendo la garantía del estudio confiable para ,tomar 0,5 H 
El valor de So tomado es: 

S 0 = 25 m 

Oon el resultado de los parámetros obtenidos anteriormente 
pasamos al cálculo de las reserv~s de explotaciÓn en el -­
"Gran Pozo" (Qt) utilizando la formula: 

Qt = 1,37 K (2H-S0 )S0 

.. log -Ro-log r 0 



Qt = 67 685 m3/ dÍa 

Qt = 783 1/seg. 

Donde: 

K - Coeficiente de filtraciÓn (m/dÍa) 
H - Potencia total del pozo (m) 

H0 - Hadio .de influencia del 11 Gran Pozo 11 (m) 

ro- Radio condicional del 11 G.ran Pozo 11 (m) 
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Analizando los .resultados obtenidos con relaciÓn al gasto de ex -
plotaciÓn el cu.al nos diÓ un valor de 783,1/seg. podemos decir 
que este gasto puede ser explotado en el a.rea. 

Actu.almente se explotan un total de 130 1/seg.pa.ra el ac~edu.cto , 
considerando un gasto promedio por pozo de 60 1/seg. se.ran necesa 
.rios un tótal de cinco nu.evos pozos para captar un gasto igual a 
430 1/seg. necesarios en la actu.alidad para ~basto a,la ciu.dad de 
Bayamo, además de la utilizaciÓn de nuevas l,1.neas elect.ricas, nue 
va~ conductoras, estaciones de bombeo y nuevos tanques .rompe-pre­
sion que son los utilizados para bombear desde ellos el agua que­
viene directamente de las tomas y que pasa a estos tanques de don 
de es conducida al acu.educto. .. 
Para disminuir en gran medida el costo econon1ico de lo expuesto -
anteriormente se propone por la autora de este trabajo de grado u 
tilizar un dren horizontal que en este caso se construirá cerca -
del r!o Bayamo en la segund-a terraza del mismo, dicho dren conta­
rá con una longitud de 100 m. y t;!.na profundidad media de 5 m, pue 
de realizarse la excavaciÓn del Dren con una máquina Drag Line un 
aproximado de 20,000 mJ ge arena·y grava y utilizar para su cons­
trucciÓn tubos de hormigon perforados lo que unido a la longitud­
del dren permitirá obtener una mayor área de afluenci9- de ap;ualji -
lo cual implica.uá un aumento en el gasto de explotacion a obtener 
Después de construido el Dren se plantea la construcciÓn de una -
toma vertical pór donde seria extraÍda el agua a·través de un e -
quipo de bombeo 9 y trasladado hacia el acueducto. 
A continuaciÓn pasarnos a realizar los cálculos del gasto de explo 
taciÓn y el gasto econÓmico del propuesto dren horizontal: 

Para el c~culo del gasto de explotaciÓn (Qt) fue utilizada la --, 
formula: 

Qt= (I-r2_-h22 K B 
R . 

Qt:= 11 520 m3,td!a 

Qt= 140 1/seg. 

Donde: .. .. 
K - Coeficiente de filtracion promedio dGl area de estudio=30 M/dia 
R - radio de influencia = 100 m 
H - Profundidad del dren horizontal = 5 m 
h - Profundidad del dren horizontal hasta el nivel dinrunico = 3 m 
B - largo del dren horizontal = 100 m 
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Los parámetros utilizados en la fÓrmula anterior fueron tomados co­
mo valores promedios por loe estudios realizados anteriormente y se , r , 
gun las caracter1sticas del area. 
Las ventajas que puede ofrecer la construcciÓn de un dren horizon -
tal para resolver los problemas actuales y futuros del acueducto Ba 
yarno son varios, entre ellos t ener:1os: 
Seria necesario construir una sola estaciÓn de bombeo, una conducto 
ra y la ins~aciÓn de una sola lÍnea eléctrica. . 
Cálculo de la potencia (Kv;) que seria necesaria emplear en la esta.:. 
ciÓn de bombeo, calculada en base a obtener un gasto de 140 =1/seg. 
La fÓrmula emoleada fue tomada de: "Indicadores para la valoraciÓn 
de ihversione¿ de acueductos y alcantarillados". Instituto de Hidro 
economÍa 1979. 

N = 12,5 Q H 
JIT = 810 KW 

Donde: 

1T ~ Potencia (Y"r) :..li . 

Q !!P Gasto Cm3 1 seg.) 
H = Carga total (m) 

1,62 m3/seg. 

= 40 m 

La carga total (H) fue tomada con un valor aproximadamente igual a-
40 m. teniendo en cuenta las características del relieve presente , 
en el area. 

A continuaciÓn damos el costo de los equipos a emplear en la toma ;.. 
horizontal, esto fue realizado secún indicadores tomados de tablas. 

El costo de los equip•os de bombeo se toma (para equipos horizonta 
les) igual a~~ 350,01 el Hvv resultando entonces un valor de: 

$ 350,01 X 810 = $ 283,508.10 

La construcciÓn civil cuesta un total de :¡~125,00 el Hw obteniendose 
un costo de: 
~3 125, o o x m o = ~:; 101, 250 

.¡.' 
Tomando la longitud total de la conductora aproximadamente igu~l a-
2000 metros y un diámetro de 24 11 el costo de la conductora sera 
igual a: 
Para una condo.atora de 24" el costo es de :;~66, 000 el metro lineal y , 
para nuestro caso sera: 

$ 66,00 X 2000 = 0132,000 

Con estos cálculos finalizamos el presente cap!tullio, as! como la -­
propuesta de la construcciÓn de un dren horizontal para con ello -­
tratar de resolver los problemas qne se presentan en el acueducj;o -
con relaciÓn al déficit de agua necesario para abastecer la ciudad­
de Bayamo y su futuro desarrollo industrial,sin la necesidad de con 
tinuar la construcciÓn de nuevos pozos en el área del acueducto y -
su posterior estudio,lo cual hasta'el momento no ha llegado a resol 
ver los problemas que se presentan. 
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Caracteristicas de la actual toma del Acueducto Bayamo 

La actLtal toma la componen los pozos de explotaciÓn Ho. 77 , 
78, 81. 

Esta zona litolÓgicru11ente se encuentra formada por sedimen -
tos arenosos ·arcillas, arcillosos arenosos, con g.:ravas y mez 
cla de ellos. 

SegÚn Pável y Liaximinov en su informe hidrogeolÓgico para 
abasto a la ciudad de Bayan10, la potencia de los sedimentos­
del elioceno.€uaternario (N2Q) es del orden de los 60 métros 
y la capa acu{fera oscil~ entre valores de 20-50 metros. El­
acuifefo presente es freatico y descarga sus aguas en el r!o 
Bayruno. 

Los coeficientes de filtraciÓn varÍan entre 5-25 míd.fa. 

, 1· El coeficiente de conductividad varJ.a entre (1.2 x 10 .... '7"3.78-
x 103) ri7 cl{a 

La composiciÓn qu{rr;ica de las aguas segÚn Kurlov es del tipo 
hidrocarbonatacla calcica-sÓdica. 

La calidad bactereolÓgica del agua segÚn los análisis de la­
actual toma es satisfactoria • 

• Los gastos calculados a dichos pozos anteriormente y actual-
mente son iguales a: 

Pozo 

77 

78 

81 

Gasto (L/§eg.) 
"' 

30 

70 

30 
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CapÍtulo VII. 

EvaluaciÓn de los trabajos realizados anteriormente. 

A partir qe 1968 fue confecciona~o un prog~ama de investigaciÓn 
para la busqueda de agua subterranea con f~es de abasto a la -
Ciudad de Bayamo en tres etapas de explotaciÓn que respondÍan a 
las necesidades a corto y mediano plazo que demanda el futuro -
desarrollo de la Ciudad. 

La primera etapa que correspondiÓ al ptopio año 1968 presentaba. 
necesidades del orden de los 300 L/Seg. y su urgencia fue moti­
vada por una épidemia de,tifus, y que abarcó un levantamiento­
a escala 1:50,000 en un area de 50 km2, la pe~foraciÓn a percu­
siÓn de 5 calas con una profundidad de 70 Mts. cada una, perfo~ 
ración rotar.ia de 4 calas de observaciÓn con una profundidad de 
30 Mt.s, se programó la realizaciÓn de 5 !:}foros expe;:imentales­
unitarios y un aforo experimental con sat~lite, adamas trabajos 
geofÍsicos, de laboratorio y la perforacion de las 16·calas pa­
ra organizar las observaciones del régimen en la zona. 

Este etapa fue cumplida parcialme~te y aún es la fecha en que ~ 
estas necesidades de agua subterranea no han sido satisfechas -
en su totalidad, tomándose incl~so aguas de corrientes superfi­
ciales para abasto a la poblacion e industrias. 

Las dieciseis calas programadas para las observaciones del régi 
men no fueron·realizadas y tampoco el af,oro experimental con po 
zos satélites. 
La autora de éste trabajo entiende que el retraso ocurrido en ~ 
la primera etapa de las investigaciones aún se refleja en la si 
tuaciÓn de las investigaciones de la segunda etapa lo que origi 
na serias dificultades en el abasto de agua a la Ciudad de Baya 
mo tanto en cantidad como en su calidad. 

La segunda etapa que contempla hasta el año 1980 para el cual,­
se requieren cantidades del orden de los 400 L/se~. y que segun 
el desarrollo actual de las investigaciones es practicamente im 
posible puedan ser satisfechas. 
En 1977 y como parte de esta segunda etapa fue·confeccionado el 
trabajo de Diploma del graduando Ricardo Oliva. Dicho trabajo --: 
debido a las dificultades presentadas en el Instituto de Hidro­
economía con relaciÓn a los materiales existentes y la Empresa~ 
Constructora encargada de la realizac~Ón de las perforaciones -
de 6 pozos de investigaci9n-explotacion y sus,correspondientes­
aforos experimentales, as~ como la construccion de un total de­
ocho pozos satilites solo ~e realizÓ la perforaciÓn de un pozo­
de inv~stigacion-explotacion y dos pozos satélites, todo esto -
influyo negativamente en la calidad del trabajo. 
El aforo e~pleado tuvo una duraciÓ~ de lO horas incluyendo la ~ 
recuperacion del nivel y ~e alcanzo un abatimiento de 1,60 Mts. 
el tiemso invertido no reune las condiciones requeridas para 1~ 
ejecucion de un aforo ni tampoco la obtenc;ón de un solo abati­
miento por lo que los parámetros hidrogeologicos obtenidos com() 
el coeficiente de filtraciÓn y el gasto solo Queden consi~erar­
se como valores orientativos y nunca como parámetros de calculo 
de confiable seguridad. 



Los,valores ofrecidos (900 L/Seg.) no fueron obtenidos y las pera 
pectivas de agua en la regiÓn están por debajo no ya de los valo­
res que se ofrecen, sino incluso en valores inferiores que se de­
seaban obtener. 

, , ··' 1 

A partir de 1977 los trabajos hidrogeologicos en el area fueron-
detenido~ hasta que a fines de 1979 se .comenzaron los trabajos de 
ampliacion que sirven de fundamento a este Diploma. 
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CAPITULO VIII 

C ONCLUSI OH:CS Y HEC miENDACI ONES 

CONCLUSI mms 
, 

El presente trabajo trata acerca de la valoracion de las reservas 
de agua subterránea de la Zona El Almirante para abasto a la ciu­
dad de Baymo, que lleva aparejado el desarrollo socio-industrial­
de dicha ciudad p.roc1uc t o del cual hemos llegado a las s igu. ient es­
conclusiones: 

1- Los objetivos del trabajo en general fueron c~mplidoso 
2- El movimiento de las aguas subterl'áneas es del SE-IiW ·con algu 

nas variaciones en las zonas sometidas a explotacion. 

3- No existe interrelaciÓn hidráulica entre las,precipitaciones­
atmosféricas y las aguas subterráneas, alimentándose fundamen 
talmente de las col'rientes superficiales. 

4- La calidad bactereolÓgica de las aguas subterráneas en los po 
zos ·de. la toma act1.-1al del acueducto de Bayan10 es satisfacto -
ria. 

5- La composiciÓn quÍmica de las aguas subterráneas en el área­
de estudio es variada siendo del tipo hidrocarbonat~da cálc~: 
ca magnesiana en algunas zonas e hidrocarbonatada calcica so­
dica en otras, dependiendo de la concentraciÓn de los dif eren 
tes iones. Se presentan algunas éxcepciones principalmente al 
Norte de nuestra área de estudio. · . 

6- El contenido de cloro y sulfato en los pozos analizados cum -
plen con el valor establecido para el consumo humano. 

7-

8-

El área que actualmente sirve de abasto a la ciudad de Bayamo 
se enc1.-1entra prÓxima al r{o Bayamo (80 ms) existiendo induda­
blemente interrelaciÓn hidráulica entre las aguas superficia­
les y subterrá.neas facilitada por la prese1}cia de aluviones -
muy permeables, durante las avenidas del rJ.o el campo de po -
zos se inunda lo que provoca que las aguas para abasto·se 
vean afectadas corl' iendo el riesgo de ser cont é:Uíl!linadas. 

La situaciÓn actual de los pozos del acueducto es antisanita­
ria sumándose la toma de agua directamente del río Bayamo(Co­
nociéndose que como norma sanitaria no deben tomarse corrien­
tes superficiales para abasto por su fácil contaminaciÓn quÍ­
mica y bacter~olÓgica. 

, 
Lo anteriormente planteado obligo al Instituto de Hidroecono-
m!a de la Provincia Granma a densifica.r la red de pozos sob.re 
todo en la segunda y tercera terraza del r{o Bayamo, situa -­
ciÓn de los pozos más alejados del r!o y en una zona me~os po 
blada. 

, 
9- L<fS afo.ros l'ealizados anteriormente en el a.r~a son en su mayo 

.rJ.a deficie.t:tes, 'incompletos en su realizacion y muy reduci -
dos en su1m.ume.ro. 
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RECOiillliTJDACI ONES 

1- Nivelar topográficamente todas las calas que se realicen po~ 
que con ello: 

a)Garantizamos la utilidad de la cala, aunque se produzcan -
movimientos superficiales de tierra. 

b)Garantizamos la correlaciÓn exacta al confeccionar perfi -
les geolÓgicos e hidrogeolÓgicos. 

c)Ofrecemos valores exactos de las cotas de las aguas subte­
rráneas, facilitando así la confecciÓn de diferentes mate­
riales gráficos. 

2~ La eliminaciÓn de las cas~s existentes en la zona del acue -
dueto, por la contaminacion que se puéde establecer entre -
las letrinas y las aguas subterráneas. 

3- Durante ~1 proceso de perforaciÓn, ésta debe realizarse en 
seco o utilizando poca agua para evitar que el testigo se 1~ 
ve·extremadarnente y no tengamos el corte litolÓgico existen­
te. 

4~ Actualmente se encuentran en la red de observaciones sistemá 
ticas los pozos: 42, 47 

La autora de este trabajo propone ampliar la red de observa­
ciones sistemáticas en la zona del acueducto a fÍn de deta -
llar el área de las investigaciones por la importancia que -
ésta posee en el futuro desarrollo de la ciudad de Bayamo. 

5- El estudio de la zona por los materiales de investigaciÓn 
ha sido realizado entre (1978-1979) y se puede conside~ar -
con perspectivas limitadas para la instalaciÓn de 1~ toma de 
agua con elmgasto exigido. Para la obtenci-ón de volumenes de 
agua en cantidades relativamente no grandes se recomienda la 
ubicaciÓn de pozos de extracciÓn en el área de los pozos No. 
274, 125 y 126. 

6~ Para la instalaciÓn de tomas de agua subterránea para el a -
basto a la poblaciÓn de Bayamo con el gasto requerido se re­
comienda estudiar la zona comprendida ent1'e los r!os Bayam.o­
y Mabay, adyacentes a la ciudad de Bayamo. Para esto. la prin 
cipal etapa de ,trabajo resulta el estudio de los m~t eriales­
de investigacion ya realizados*' as! como la eleccion y;. análi 
sis de los datos de explotacion de las aguas subterráneas. 

Todo ~sto permite ya en la etapa actual trabajar para la eva 
luacion de las condiciones naturales y detectar las zonas -. , , 
con mayores perspect¡vas par~ la busqueda de agua subterra-
nea~ as! como la determinacion de los métodos más efectivos­
de investigaciÓn y sus correspondientes volÚmenes de trabajo 

7- Que la actividad de aforo sea controlada por el Ins:b.i tuto de 
Hidroeconom!a y no por ot .í'a Empresa y exigir calidad en la ~ 
realizaciÓn de los mismos. 

8- Que se realice un estudio más detallado de las característi­
cas geofÍsicas, geolÓgicas e hidrogeolÓgicas del área pertene 
ciente al acueducto Bayamo. 
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10- En 
ha 
la 
de 
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, 
el area actual del ~cueducto y en la zona ~ue se p~oyecta va 
existir interrelacion entre lo~ procesos f~sico quimicos de­
superficie y las aguas subterraneas debido a la proximidad -
los niveles estáticos (3-10 ms) de las aguas y la existencia 
estratos permeables. Se recomienda su atenuaciÓn. 

11- El gasto que se obtiene en la actualidad es bajo no satisfacien­
do las necesidades planteadas incrementándose la entrega de agua 
para consumo con la toma de agua directamente del rio Bayamo. 

12- Los gastos obtenidos en nuestros cálculos utilizando los datos~ 
del aforo realizado al Pozo No. 90 nos da uh total de 783~/seg. 
los cuales pueden ser explotados en el área. 

13- La autora del presente trabajo propone la construcciÓn de un -
Dren horizontal en el área dél acueducto para tratar de resol­
ver los problemas existentes. 
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