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El trabgjo realizado "Va loraoién de lag reservas de agua

subterrancas de la zona 1 Almirante pars obasto a la -

cludad de Bayamo", tuvo como objetivo el eguudlo del area
perteneclente al acueducto Bayamo con el fin de estudiar

el caudad de agua necesario en lag actugles tomas, ‘asi -

como en las fufuras obras que se llevaran a cabo para 'in

crementar el gasto y resolver los problemag actiales y =

Tuturog que se presenten en la Ciudad de Bayamo.

En el pregente trabajo se anallzo la calidad qulmlca y -
bacterlolo sica de lag aguas. Sewun la formula de Kurlov—
las aguas se clas;flcan como hldrocarbonau“dac clorurg =-
dag calslicag sodicas e hidrocarbonatadag cloruradas cal-
sicas magnes;anas.

La calidad bacterioldgica en la actual zona de explota =
cidn es satisfactoria.

La mlne;alizaCLOn presente en las aguas del area de estu
dio'varia desde 0,1 g/l hasta 1,1 g/L,

El mgv1mlento de las aguas subterraneas es del SE-NW ali
mentandose &stag fundamentalmente de lag corrientes su -
pexrficiales.

Pars el calculo de las reservas de agua subterranea fue-
ron utilizados los datos obtenidos del aforo realiz%do -
al pozo No, 90, situado en la tercera terraza del rio Ba
yamo,

Se calcularon los parémetros hidrogeologicoss

Coeficlente de conductividad, radio de influencia, coefi
ciente de filtracion y coeficiente de almacenamiento

Finalmente fueron calculadas las reservas de explotacidn
y dadas lasg conclusioneg y recomendaciones del trabajo.

El presente trabajo consta de:

34 pdginas, 4 tablas y 9 anexos gréaficos.



Bl desarrollo impetuoso del Pafs y en pagrticular las pgrg -
pectivas que se sbren con la ;mplanuaCLOn de un gran numero
de Industrias y desarrollo Socilal en la Ciudad de Bayamo, -
Capital de la Provincia Granma implican necesidades de agua
imposibles de resgolver con lag actuales capacidades de agua
disponibles en la misma,

Tras Tinalizar el curriculum establecido por el ”Lnl terjo-
de Hducacidn Supc“lor para la carrera de Ingenieria Ceologi
ca e Hidrog eoloula ge plantea ante el graduando la realliza-
cion de un trabajo de diplome para la obienc;on del mencilo-
nado tftulo.

Conjygendo ambas gituaciones la autora de éste %trabajo co -
menzd el lemefO de Octubre de 1979 el calculo dc las recer
vas de agua subterranes de 1la Zons "ELl Almirgnte" para el -
abagto a la Ciudad de Bayamo. Zgte se reallzo bajo la gufa-
de los Ingenieros lorberto Millan y Jose bangurao.

La parte fundamental de GSbe trabajg hubo de realizarse en=—
los meses de Noviembre a Inero (perloqo de seca) por lo que
dedde el punto de vigta hldrogfolo 'ico conocemos qgue los re
ﬁultuuos que se ofrecen no son definitivos pero sirven como
una gufa de lae pogibilidades minimas de los gastos determi
nados en el pozo lo, 90,

Lgte trabajo de diploma consta de ocho capluulos de los cuae
les se relacionan a continuacion un breve resimen.

Capftulo I

’

In el se txa t4 sobre las caracterfsticas econonicges, situa-
cidn SCO“IuLlC oronidrografla, clima y veggtaclon, como -
material t>J.m3.co el Plano de Ubicacion Geo“TaCica.

Capftulo II

o ¢ : . £ s

fste capltulo trata de la geologla de la zona de estudio,Se
hizo una breve regefla hlq”OflCu de log trabajos Q egtudiog=-
rgalizadog anterior qenbe, ge @1eron lag cgracterfisticas geo

1¢zicas del dreg de estudig. Zn dicho capitulo se confeccio
no el lapa geolosico del area.

Capftulo ITII

Trata de lag condiciones hidr ogeolomlcas analizandose laq -
condlclones hidrog '60l0g sicas de la r regidn y las caraCucrlstl
cas hidrogeolozicas del ares, de estudio, analiz ando e log =
resultados de los ahalisis quimicos y bacierlo7orlcoc parae=
determinar la calidad del agua para abasto, asi como los ma
teriales gréficos correﬂpondlenteq a este capltulo, comno es
el mapa de hlavo1qohlpqas, el cual me da la QlVGCClon de =~
las aguag subuerranees, Tuente de allmentaclon vy degcarga =
de lag mismas, yaublen se confecciono el mapa de la red hi-
drografica del area.
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Cagitulo‘IV.

Este capftulo trata sobre la composlclon quinica y bactereologlca
del ggua para consumo humeano determinandose el tipo de agua segan
la formula“de Kurlov, agsl como la dureza de las mismas y su mine-
ralizacion,

Tamblen fue con@eocioﬁada una Tabla que recoge los resultados de-~
los analls1s quimicosds

Capftulo V.

Trata del volimen y metodologfe de log trabajos realizados: Traba,
jos de C@npo, y trabajos de Gabinete, de los cuales dependio la -
confeccidn de este trabajo de Diploma,

Capftulo VI.

: Trata sobre el calculo de las reservas de agua subterranea deter=
minandose en el lo siguientes

Calculo de los parametros hldrogeologlcos, calculo dg las jeser -
vas ngturales y calculo de las resefvas de explotacidn, asi camo-
el grafico de 1os aforog utilizados,

Cap{tulo VII.

Este oapltulo trata de la BEvaluacion de log trabajos anteriormen-
te realizados, anallzandose solamente los trabajos realizadog has
ta 1977, ya que desde ésta fecha hasta finales de 1979°y princi -
plos del 1980 no fue realizado otro trabajo de Diploma,

Capitulo VIII.

En éste se dan las conclusiohes vy recomendaciones del trabajo,los
cueles han sido posibles debido a la culminacion de dicho trabajo.

Este trabajo ha tenido una duracidn de 4 meses, la realizacidn =~
del mismo se ha visto afectada por retrasqgs considerables en la -
realizacidn de los aforos ubicados en el area de las investigacio
ness

Pa;a la realizacidon de éste informe se ha contado con la coélabors
cion del Instituto de Hidroeconomls de la Provincia Granmea,

Agradecemos particularmente la gyuda prestada por el gufa de éste
trabajo Ingeniero Norberto Millan,.
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CAPITULO I

‘. ’
Caracterfisticas Econémico-Geograflcas del Area,

Caracterfsticas fisico-geogralficas de la Regidhoe

Egta Provincia estd conformada en casi toda su extension por las
Regiones naturales siguientes:

La llanura del Cauto- Guacanayabo una de las més,bastas del Pafs
a la cual divide en dos partes Norte y Sur, el Rio Cauto, el mas
largo de toda la isla,

En la porcion més Occidental dicha llanura tiene por 1fmites el~
Golfo de Guacanayabo ,que en el vertice del angulo que forma, pre
gentg una extensa Clenaga Litoral, a través de la cual desemboca
el Rio Cautos

Log vientogs caracteristicos de esta zona son log slisios del Nor
Oeste que llegan algo debilitados al ser perturbados por el re -~
lieve en su curso hacia el interior,

En este zona se producen entre otros, tipos de lluvias convecti=-
vas producto del ascenso de masas de aire callente que ha cierta
altura se enfrian condensendose el vapor de agua que se precipi-
ta con posterioridad a otros procesos, en forma de lluvia,

Ademgs de las lluvias convectlvas constribuyen al aumento de las
precipitaciones los ciclones, agi como los Nortes en epocas de =
:anlernoo V

El drea de estudio pertenece a la Provincia Granma, Se_encuentra
ubicada al Sur de la Ciudad de Bayamo a la margen del Rio Bayamo
geomorfologicamente coincide con su mayor area con,las diferen =
tes fterrazas existentes en la margén derecha del rio Bayamo, ocu
pando un area aproximada de 80 km2.

TLos 1fmites naturales de la zona en cuestidn son:

Al NWorte: La Ciundad de Bayamo y la Carretera Central Bayamo-San-
tiagoe

Al Egste : La carretera que une a Guisa con la Carretera Central
Al Oeste y ,al SurOeste esta limitada por el rfo Bayamo y el arro
yo Copenlcu.

Las coordenadas del area de estudio son:

N : 180,000 - 191,000

E : 518,000 - 525,000

Orohidrografia .

La cuenca del rfo Bayamo forma parte de la Cuenca del Rfo Cauto~
extendiendose la primera hasta el clerre de las Coordenadas:

N: 188,000 y E: 519,000, al Sur de la Ciudad de Bayamo y haste -
las Bstrlbac;ones de la Sierra Magstra. Segun la direccidn Este-
Ogste ocupe desde la cuenca del Rio,Cauto hasta la cuenca del --
Rfo Mabay con un area de 504km2

Hacla el Sur la zona presenta un caracter tipico montafioso con ]
levaciones superioreg a los 1200 ms., en esta zona las laderag -
poseen una gran pendiente y se manifiesta ung amplia red de cafig
ags y arroyos temporales y donde tiene tambien su hacimiento el-
rio Bayamo,



El aree de estudio posee un relieve llano cuya mayor parte esta repre
sentada por la tercera terraza del rio Bayamo, con calas sobre el ni-
vel del mar de 60-89 ms,, aunque también ocupa de forma menos signifi
cative la primera y segunda terraza,

Le Unica corriente superficial importante presente en el area de estu
dio es el rfo Baysmo el que tiene sl nacimiento en lag Coordilleras -
de-la Sierra Maestra ,a unos 1000 msy sobre el nivel del Mar, teniendo
com6 afluentes losg rios Gulsa, Gyama, Oro de Bayamo y el rfo del Dia~-
blo, el primero corre en direccion Sur Norte y los restantes aproxima
damente del Sureste a Noroestg dentrq de los cuales los principales ~
afluentes lo constituyen el rio Guema y el rfo Guisas

Entre los arroyos que desembocan en el rio Bayamo estan los siguien -~
tes: Arroyo Saladd, Arroyo Mahegua, Arroyo open;cu y otros, todos de
caracter temporal,

I.3-Clima y VegetacionJ

El Climg presente en la zona es un clima tropical y estd sometido a ~
la accion de log vientos alisios del Sureste y del Este Noreste en Ve
rano.

La temperatura fue tomada de datos obtenidos en la estacidn de Babi -
ney cuyas coordenadas Lambert son: N: 206,500 y E: 535,000,

Lag temperaturas medias de mayor magnitud corregponden a los meses de
Abril, Mayo, Junio, Julio y Agosto y los valores minimos en log meses
de Noviembre a Marzo,

Por la d;strlbu01on de las precipitaciones en el afio se determinan =
dos perlodos, uno de seca y otro de lluvia. En el primero de acuerdo=-
con los datos registrados en los pluviometros de Mabay, Malvango y la
Bayamesa,guyas coordenadas Lambert son respectivamente,

‘s 188,500 - E: 506,000, N: 190,600 - E: 512,100

Y W: 196,400 - E: 517,600, incluye los meses de Noviembre a Abril y -
el segundo de Mayo a Octubre.

Lgs valores de lasg precipitaciones recogidas en las estaciones pluvio
metrlcgs antes mencionadas no exceden a los valores medics de la eva=
poracion parg la misma zona lo que se justifica porque estas incluye
la evaporacion de las agyas superficiales represadas y naturales, asi
como la evapotranspiracions

Lg vegetacion estsd representada por Arbustos y malezas en las zonas -
mes elevadas y en lasg zonas mas llanes que ocupan la mayor parte de =
la reglog gse encuentran“eienbres de pasto y otrog cultivos como la ca

fila de azucar y el arroz,

I.4=Economia de la Regidn

El area de estudio se encuéntra ubicada en la Provincia Granma y per—
tenece al Municipio Bayamo,

La economfa de la reglon es pr1nc;palmente agropecuaria, predominando
el cultivo de grroz y el de cafia de azucar y alcanzando gran désarro-
1lo la ganaderla fundamentalmente en los alrededores de Bayamo,

En lo referente a la Indusiria, la ciudad de Bayamg esta representada
por la Fabrica de Productos de Ceramica Roja, la Fabrica de Productos
Lacteos "Nestle", la Posteurizadora "EL Alba" la Industria Sarena y-
LI procesadoras de 1 Pibra del Renaf, la Industrla de Materiales de~
Construccion, la Fabrica de Helados y adémas el Central Arqulmedes Co
lina que pertenece al Munidpio de Bayamo,

Lia red de Comunicaciones de la Provincia esta compuedta prlnclpalmen~
te por la carretera Central Bayamo- Santiago de Cuba, la carretexra Ba
yamo-llanzanillo~Niquero, la carretera que une a Bayamo con Holgufn y
la carretera Central Bayamo-Las Tunasg.



La Ciudad de Bayamo cuenta con un Aeréopuerto que enlaze mediante vug
log la Ciudad de Bayamo coy La Habana, Ademas existen vuelos de Baya=
mo a Pllon, el cual comenzo a funcionar recientemente,

Con respecto a la Poblacidn de la Provincia Granma tenemos, atendien=
do a su residencia la giguiente:

»e

Poblacidn Urbana : 288,630
Poblacidn rural : 434,936
Total habitantes : 723,566

Lg Ciudad de Bayamo Suenta con 141,095 habltantes, segin datos del 31
de Diciembre de 1976,



CAPITULO IT

Geologéa.de la zona de Egtudio

2.1~ Breve resefia histdrica de los egstudiog realizados anteriormente.

Los trabajos geoldgicos efectuados en el area fueron:

En el afio 1944 Woodring, WP y Daviess, S4N publicaron su Geo-
logy and Deposits of Gulsa -~ Los Regros, area Oriente ,en el Bu
1%121n of the United States Geologlcal Survey en el nimero —-
93564 u

En el afio 1950 el Dy, Becrwann realizd el trabajo "BlogtraGra-
phic Report on Samples Colected by M.T Rozary. in the Bayamo -
area.

En el afio 1950 G.R Serrlen publicS “"Geology of Bayamo Area; O~
riente Province Cuba',

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

En 1972* un equipo sov1etlco integrado por Alexeev N, Somagulov
R. Popov V, y Ruhsij realizo el "Informe técnico Economico pa~-
ra el desarrollo del riego de la zona Bayamo-Manzanillos

En el afio 1975 el graduando Rolando Carrgtge realizd en su tra
bajo de dipldéma "La evaluacion hidrogeologicae de interfluvio -
Bayamo~Mabay,

En el afio 1977 los graduandos Nalia Escalona y Manuel Hernan =
dez realizaron su trabajo de diploma "Anglisis preliminar de =
lag condiciones hidrogeoldgicas en gran parte de la Prov;ncia~
Granma..

BEn 1977 tambien fue reslizado un trabajo en nuestra actual Zo=
na de estudio por el graduando Ricardo Oliva titulado "Valoraw
cidén de lag reservas de agua subterréneas con el objetivo de =
ampliar la toma del acueducto Bayamo,"

En el afio 1978 log graduandos Iraida Rivera M. y Carlos Llorens
B, realizaron el trabajo de diploma "Andlisis preliminar de =
lag condiciones hldrogeologloas de la cuenca del Cauto en la -~
Pfovincia Granma,

.

Fue realizado en la Provincia Grenma el siguiente trabajos

Proyecto sobre la red bagica de obrag hldrogéologlcas en lag ==
Provincia Granma para el perfodo 1976 = 1985,
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242~ Geologla de la region.

La regién en la cual estd enmarcada nuestra area de estudio perte
nece ,a la gran Cuenca del Cauto, la cual se caracteriza desde el-
Paleogeno por movimientos de asgcenso y degcensgo ocurrigndo inten-
sa sedimentacion hasta la actualidad, dicha Cuenca esta represen-
tada por sedimentos del Guaternario.

Log sedimentos més antiguos pertenecen al Qaleogeno inferior(Pg.l)
encontrendose al Sur y Sureste de la regidn., Bstos sedimentosg han
sido cortados por perforaciones a diferentes profundidades,

Las Rocas estan repregentadas por sedimentos de diferentes edades
~Sedimentog pertenecientes al Baleocgeno.,
Dentro de estog tenemos sedimentos del Oligoceno.
~-Sedimentos del Neégeno
~Sedimentos del Plioceno Cuaternario
~3edimentos del Cuaternario
Sedimentos del Paledgeno, Dentro ,de estos sedimentos encontramos =
los siguientesp formacmones geologicass
~ Formacidn: El Cobre
- Formacion: Charco Redondo
~ Fomacion: San Luis

Formacidn El Cobres,

Aflora en la mayor parte de la Sierra Maestra en nuestro casgo estd
presenteg en la Provincia en el ares de Guiga "Los Negrog", Lsta =—-
fgmna01on ha sido cortadg por perforaciones realizadas por Compa =-
fifas extranjeras en la busqueda dapetroleo y gas,

La_ljtologfe de la formacidn E1l Cobre es mpy variads~incluye law -
volcanlca, materiales tebaceos, aglomerados de material andegitico

pequefias proporciones de calizas tabaceas, areniscag, margas.

Formacidn Charco Redondo:
Aflora en la region Guisa-Los Negros, en la €aridad al Sur de la -
Ciudad de Bayamo. .

thologlcamenue esta formada por calizas margosag, margas y conglo
merados costeros con matriz calcarea, La caliza dg ésta formacion=
se caracteriza por su gran resistencla a la erosion,

En las margeneq del Rio Bayamo aparece en forma masiva,

Egta formac;og tiene gran importancia econdmica por contener log =
més ricos depositos de Manganeso de la Provincia, '
Formacidn San Luis: ,

Afloras hacia el Sur de la region.

El Miembro conglomerético "Camarones" de la FM San Iuis tiene una-
amplia extension superficial en la Cuenca del Cauto.

Litologicamente estd compuesta por: Areniscas, Aleurolitas y con =
glomeradose.

Aclaramos qge esta formacidn no aflora en Nuestra area de estudio~
gino hacis Ila desembocadura del Rio Bayamos,



2e3e~ Bstructura geoldgica de la Zona de Estudio.

Nuestra zona de estudlo ge encuentra QLtuada en la. pendlente -
Sur de la depresidn del Cauto, en los limites de la llanura -
Aluvigl-Proluvial que colinda con la pendiente Noroeste de la-
Sierra Maestrae

Directamente en la zona de egtudio estan desarrollados los se~
dimentos aluvialeg contemporaneos, log cusles forman las treg=
terrazas de erosidn-acumulativa del rio Bayamo.

El espesor total del complejo de rocas aluviales de acuerdo =-
con los datos preliminares es de 45.0~55,0 Ns,

La primera terraza del rfo Bgyamo limita directamente con el =
cauce del Rfo, el cual'después del escurrimiento tiene una an-
churs de 50,0-~100,0 lig, .

Lo terraza del cauce estd formada principalmente por sedimen -
t08 gulijarrosos gravosod,

La segunda terkaza del Cauce, en la cual esta situada la toma-
actual de agua, excede a la terraza del cauce de 2-4 Mg, y tie
ne una ~cota absoluta de +45- +42,00! wmerros.

Desde el punto de vista litoldgico los sedimentos de la seguhm
da terraza de la margen a partir de la superficie estan repre-
gentadag por un espesor de 3-4 Ms, de arcilla arenosa o arena—
arcillosa pecada de color pardo amarillento que contliene poco=
canto rodado y grava, Estos gsedimentos arclllo-arenososg subya-
cen a las rocag gravoguljarrosas conh mezcla de areha de grano-
pequefio, las cuales, es pdsible se relacionen con los sedimen=
tos de la tercera terrazas,

Bl egpesor de los sedimentos gravo guljarrosos varia en amplice
rangos desde 6~8 hasta 16 Ms, e incluso 30,0 Mg,

Los gedimentos gravo-guljarrosos a su vez subyacen a la capa %
de arcillas aluviales de color amarillo con un egpesor de - =
16-~15 MSo

Los Ultimos tienen un colox amarillo claro y contienen greh -
cantidad de concreciones caléareas, intercalaciones de arena ,
canto rodado pequefio y gravas

La arcilla del complejo de sedlmentos aluviales segin datos de
lag perforaciones se transforma en arcilla del Mloceno, visco~
gag de un color gris azuloso, las cuales a su veg contienen --
una capa’con un espegor de 4~6 Mg, de arenas aculferag de gra-
no medios .

Bl espesor visible de los sedimentos del Mioceno es de 25.0 —~-
30 0 I\/ISq.

En pendientes cortadas de la tercera terraza de la margen con=
costas absolutas de +50 Mg, en la cual esta situada la Ciudad-
de Bayamo, afloran sedimentog arcillo-arenosos (arcilla areno-
sa pesada y arcilla) en la parte superlor del corte de esta te
Yraze,

Los Ultimog egtdn bastante manifestados en el corté de los sel
dimentos aluviales y tienen un espesor de 10-15 Mg,



CAPTTULO III

3,1.~ Condicioneg hiflrogeoldzicas de la regidne

Para la descripcion de Jdiferentes aculferos presentes se toma -~
como base el informe técnico-esondmico del desarrollo del riego
en Jla zona Bayamo-llanzanillo I.T.E Bayamo-lanzanillo, De cuyo -
ana;lﬁl fe plantea la eXLStencla de los siguientes complejos =
aculferos.

~Complejo acuffero de los r. melcandgenas sedimentarias del @o~
leoceno-Eocenoo. (Pg.l-Pg.2)

~%ompleg§ acuifero de los sedimentos Carbonotados del Eocenogp
Page. 2

~Complejo acuffero de los sedimentos terrfgenos del Eocenogi3 =
Oligoceno (Pg.2<‘"3)9g,3)

~Complejo acuffero de los sedimentos terrfgenos del Mioceno

~Complejo acuffero de los sedimentos del flioceno-Guaternario.

(Np-Q)
~Complejo acuifero de los sedimentos vulcandgenos sedimentarios
del Palecoceno-Eooenos( Pge1-Pg,02)

Estd formado litoldgicamente por las rocas de la F.M E1l Cobre :
Tobasg,Areniscas io@adeas, aglomerados tobdceos, tomandoqe estos
como las rocas aculferas del complejo cuya acuogidad estan en -
funcidn del grado de agrietamiento que presentan los mismos.

Estas afloran &l Suregte de la reglon, en las zonas onduladas =~
pre-montafiosas., .

La Alimentacidn se produce a expensas de la infiltracidn de las
aguas superxic%ales, la ,que esta representada por una densa red
de arroyos y rios, ademgs de las precxpltac;ones atmogfericas y
Brenan prlnc1palmente hacia el complejo acuifero del Eoceno =—=

(Pg22) dunque en epocas de seca la descarga se efectia hacia =
los rlos.

Este complejo acuffero pregenta una mlnerallzaolon que oscila =
entre 0,1-1 gr/L, Clasificandose segin la formula de Kurlov cow
mo hldrocaroonatada—clorurada~sodlca-magne81ca, yaclendo gntrev
5 y 20 Ms, de profundidad, en dependencia de las caracterlstie-
cags del relieve,

El gasto se supone no sobrepase de 1-2 Lit/seg.

-~ Complejo acuifero de los sedimentos carbonatados del Eoceno Me-
dio (Pge2)

El complejo acuifero de los sedimentos carbonatados del Eoceno~
Medio (Bge2) aflors al Sureste y coincide con las rocas de la =~
F.M Charco Redondoa

Lag rocas aculferas estén representadas por calizas agrietadas,
calizas carsicas y calizas estratoficadas,

La alimentacidn se produce a expensas de la infllt;acién de las
aguas superficiales y parcialmente por la filtracion de las g--
guas subterrsneas contenidag e% el horizonte aculfero mM@lcomege
no sgedimentario del Poleoceno Zoceno 2(Bgep-Pg) v sug aguas --

vah a degcargar al complejo acuifero del Plioceno Cuaternario y
los riog Bayamo, Cuisa y ®zutillo en eépocas de seca. La minera-
lizacidn oscila egtre 0,1 gr./L. y raramente de 1-3 gr/L. y por
su compos;cion quimica las aguas son hidrocarbonatadas clorura-
das qodlcas. La profundidad a que sge encuentrg el nivel del -~
agua, esta en el rango de los 5-20 g, presentandose log valores
mayores en las zonas coh cotas mas elevadas,



- Complejo acuifero de los sedimentos terrfgenos del Eoceno 2-3"0li-

g0ceno,
(Pg p2=3 =Pg 3)

Este complejo aflora en las cercanfas del Poblado Bueycito,

Las rocas acufferas estan representadas pQr calizas, calizag arcl-
llosas y arenlscas, estando su alimentacidn muy relacionada a lagm=

guas contenidas en horlizontes acuiferos qltuados a uha mayor altu
ra topowrafloa, aunque fundamentalmente mantienen interrelacidn hi
draulica con las aguas superficiales de donde se deprende que su -
descarge ocurra hacias los rfos y hacia el complejo acuifero Blioce
no-Guaternario,

Le mineralizacidn pregente en estas aguas es de 0-3 gr/Lt., aungue
localmente se manifiesta mayor de 3 gr/Lt. lo que puede deberse a-
la presengia de aguag de grietas filoneanas,.

La profgndldad de ¥acehcla al lgyal gue en las aguas de los comple
jos acuiferos ya mencionados esta en funcion del relieve y oscila-
entre 5-20 Mg, de profundidad,

- Complejo acuffero de los sedimentos terr{genos del Mioceno

El complejo acuffero de los sedimentos terrfgenos del Mio¢eno bor-
dea por el Este a los sedimentos carbonatados del Miocenoe

L ; o .
Lag rocas aculferas se encuentran formadas por areniscas poco ce =
mentadas y marga,

Posee una cublerta de gran potencia de sedimentog del Plioceno-~Cua
ternario. Su alimentacidn ocurre por la filtracion de las aguag =-—
provenientes de los cogpleJos aculferos carbonatados del Mloceno y
de log sedimentos terrigenos del Hocéno medlo-superior-Oligoceno y
que pQsee uha mayor cota topograflca, Lag aguas son hidrocarbonats
das sodlcas, cloruradas sulfatadas sodicas e hidrocarbonatadas clo
ruradas magpe81cas con une mineralizacion muy variable que ogcila-
entre 0,2-3 gr/Lt,

- Complijo acuifero de los sedimentos del Plioceno-Cuaternario.
"'QQ

El complejo acuffero que mayor dstribucion présenta es el de los =
sedimentog aluviales del Plioceno-Cuaternario.

Litoldgicamente esta formado por intercalaciones y lentes de are -
nigcas de diferentes gromelametfha y arenas argillosas con inclu =
giones de gravas, guijarrog, cublertas casi en su totalidad por ca
pag de argillas arenosas y arcillas con una potencia de 5-;0 Mse ¥y
a veces mag que provoca un retardamiento en la incorporacion de -—-
las aguas superficiales al acuffero,

Le elimentacidn ocurre fundamentalmente desde log sedimentos del =
Mioceno y Paledogeno situados mas al Sur a una mayor altura sobre =
el nivel del Mar y con una mayor permeabilidad lo que permite su =~
interrelacion con las aguas superfLCLales. .

La degcarga se produce en log rlos, pahtanos, lagunas y en el max,

Segin la formula de Kurlov las aguas son hidrocarbonatadas clorurs
das, godicag maghesiahag y en menor grado cloruradas sulfatadas so
dicas,

Los gastos promedios varfan de 20-50 Lt/Seg. con un descenso de 10
a 20 metrog y en algunos casos de 40 metrog, a veces alcanzan ——
85 Lt./Seg. con un descengo de 39,5 metros,
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En general el estudio h;drogeolégico en la region es bajo, los com
plejos presentan un caracter freatico, aunque en ocagiones sge pre-
sentan presiones locales, El movimliento de las agugs subterraneag
tiene una direccion N«N O con un drenaje hacia el Rlo Cauto y el =

Golfo de Guacanayaboe



3424~ Condiciones hidrogeoldgicas de la zona de estudio

Esta zona se caracteriza por uha distribucidn general de las
guas subterraneas que coincide principalmente con los sedi-
mentos gravo-gulijarrogos aluviales.

En dependencia de las condiciones g&omdfolo”lcas y de la su-
perficie hipsométrica, lg profundidad de yacimiento del ni 1
vel de las aguas subterrgneas varfis desde 9,0~16,0 Ms, (en
la tercera terraza del rio Baymno) y hasta 4-0 6 O Mae, en 1
gegunda terraza.

A veces las aguas subterréneas descubiertas bajo la capa de=
aroilla arenosa y arclllosa en la III terraza de la margen -
poseen’presiones locales, cuyag magnitudes alcanzan de 4-5 =
metros,

Lg alimentacion de las aguas subterraneas es efectua a tra -,
vés de corrientes guperficiales (rio Bayamo y numerosog arro.
yos temporales) y en menor grado de lag precipltaciones atmos
féricas ya que la lnllltraCLOn calculada presenta un valor =
de 0,0015%lo que me indica por lo pequefio de este valor que-
- las fuentes principales dealimentacilon son guperficiales, --
auhque en epocas de secag lag aguas subterraneas alimentan -
las corrientes superficiales. -

El movimiento de lag aguas qubterraneas es en general del SE;
- NO, auhque en algunas zonas Ssta direccidn varia serun se~.
puede apreciar en el ahexo No. 5. Consideramog que esLe gse -
produzca por la pregencia al Norte del area de estudio de -
grandes espesores de arcilla por lo cual las aguas subterra-
negs tilenden a busgcar zonas mas favorables para su clrcula =i
clon,.

También se observa en el Anexo lio. 5 un cono Jde dcprcslon eni
el comportamiento de las hidroisohipsag debiéndose esto a =~/
que eh esta zona los pozog en su mayorla son gometidos a ex=-
plOuaClOﬂo ‘
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TABLA NO I
No. Coordenadas ‘gg‘?gi (1\%) (1389,@] (DE;)I) If\gégal ‘ 1g:-ZELl--79
Pozo V. _ H () , _ .
13| 189,300 | 521,625 8,10 | 1,20 6475
14| 185,500 |. 521,125 | 21,80 | 1,70 7,10
15| 183,100 | 512,126 | 72,40 | 0,40 7488
16| 186,050 | 524,950 | 78,00 0,40 T 79,20
241:181,550 |- 525,050 | 30,00 1,25 0,0 4,33
26| 183,900 525,100 40,00 0,35 7,80
271 185,050 | 524,025 13,70 1,20 11,20
35| 182,050 526,050 15,45 1,20 i 9,07
37 185,355 | 521,255 40,00 0,40 | 1,47 | 7,00 4438
421 183,400 | 528,020 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 7580
75| 185,250 | 520,450 | 14,30 |. 1,30 8,63
761 185,100 | 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 67,00 0,40 0,3 | 4,11
81| 188, 300 519,835 78,00 | 0,40 ) 0,4 7,20
82 189,400 | 519,950 | 35,00 | 0,40 116,80 | 8,7 | 0,2 | 3,60
~851.186,050 520, 100 15,90 | 1,25 ‘ G, 64
89| 188,450 523,900 | 13,00 2, 00 T 10,12
90 | 185,200 520, 950 11,70 1,25 | 12,00 26,04 T,94
91| 187,000 | 523,725 14,42 | 1,50 u 12,70
931 194,325 | 523,750 15,40 |. 1,50 13,95
941°197,900 | 523,375 | 18,00 | 1,25 8,00
~& | 188, 800 524,175 | 13,75 1,50 9,48
96| 186,100 520,200 | 31,00 | 0,351 . - | 6,65
1991 185,850 | 519,500 | -34,00 0,50 | 2,34 |6,15] 1,0 | 6,60
[T02{ 188,200 522,550 |. 36,00 0,50 | 5,55 110,00 5450
116 [ 183,550 522,200 | 38,00 | 0,40 ] 7,20 | 8,281 5,50
[:L'l"f‘*‘im{ézq_ 523,050 | 30,00 0,50 0,8 | 5,50
118 | 183,030 523,010 15,00 | 0,450 | 5420
119 182,550 | 522,900 34,00 |.0,40 445
24 1188,700 | 520,050 | 30,00 | 0,50 4,50
L25 185,650 521,800 31,00 | 0,50 4,05
126 ]186,050 521,050 | 35,00 0,507 2450
139 {18 0 521,100 33,20 0440 5450
P74 1 187,500 519,550 | 85,00 0,12 4,20
P12 | 187,700 519,500 | 0,12 5,04
B13 187,050 519,600 0,12 4.25
314 | 186,800 519,400 10,12 4,18




m TABLA N.2
e niveles estaticos 17
§5 ——
e | anos j
° 1974 1975 | 197, [ 1977 | 1978 ] 1979
1| 466 648 | 500 | 1625 | 620 | 415
2| 450 6.50 510 | 1440 | 450 | 4.20
| ]
3| 470 700 528 | 1340 655 | 425
|
| |
4474 768 | 781 14.20 720 | 560
51 470 7.00 | 742 | 13.00 7.70 5.50
Gt 472 G50 7.55 11.00 595 420
70 475 530 780 . 1020 575 | 4.50
4.80 5.00 @ 7.95 970 540 | 4.60
I 4.50 4.80 | 810 7.70 5.52 | 4.05
N
01 443 L4hL . 870 .75 3.60 | 410
M1 440 | 550 | 886 5.58 420 | 450
120 440 625 | 474 © 550 400 | 410
| ;‘ | |

POZO No 42
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TABL Y My 3

pre 'L aniones
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1974 | 1975 | 197e | 1977 | ©»  |1979
| [ 225 0.0 410 nG 96 Q-0 g
2| 212 58 410 ; 44 716 77@§
2| 615 145 SC 00 610 zo&;
1|l 599 C.C 30 1L mnog 1036 | 2970

2z
w (ot

W
T~
o

51 1278 a7 1276 | 3l 1427
6 | 25432 i3 I 8 =7 20 | 32
| L . e o
(1 1956 2t | o200 b O« D20
T T
!

| |

ig !

10| 1936 15 14 SO 29.5 RGN B Yo\
|

0.C

[N




CAPITULO IV

Composicién Quimica y Bactereologica del agua para consumo humano,

Como resultado de los analLle quimicos reallzgdos enh diferentes po
zog del area de estudio y segun la clagificacion de JKurlov el agua=-
en general es del tipo hidrocarbopatada clorurads calsica magnesia-
na e hidrocarbonatada clorurada calsgica sodlca de acuerdo a la cone
centracion de los diferentes iones. Segln los regultados obtenidog-
existen pozog como el 95 que presenuan variscicn en el tipo de agua
siendo ésta del tipo,clorurada sodica la autora de este trabajo con
sidexa dicha variacion debido a la presencia en esta zona (ljorte -
del area de estudio) de sedimentgs arcillosos lo cual tambien provo
ca un aumento’en la mineralizacion que en dicho pozo alcanza un va-
lor de 2.3 g/l debido a la disolucion de los lones presentes en los
sedimentos arcillosgos y favorecida por la poca permeabilidad de di-
chos sedimentos, disminuyendo el movimiento de laq aguas subterrs -
neas y aumentando asi la mineralizacion.

Segun el mapa de mlnerallzaclon (Anexo Wo, 8) en la zona cercaha al
rio Bayamo le mineralizacion es menor de 1 g/# aumentando los valo-
res a medida que nhog alejamos tanto al #este como al Norte, alcan -
zando valores hasta de 2.3 g/l.

Como resultado de log analisis bactereologicos realizados en los po
zog No. 77, 78 81 que actudmente componen la toma de agua para abas
to a la Ciudad de Bayamo podemos plantear:

Pozo Concentracidn Calif., ‘ Pecha
78 - 30 U,,P/100 mL 9=-IT-79
- 30 N.,M.P/100 ml 9-III~79
~ 30 N,1i,P/100 ml 7=XII=79
77 - 30 W,M.P/100 ml ' 25mT~79
81 -430 N.1{.P/100 nml 7-I-79
-~ 30 W,I{,P/100 ml 9-IT-79
- 90 N.M.,P/100 ml 9=-ITII-79
- 30 W.M.P/100 ml 7-XIT-T79

Como se observae en la tabla anterior la calided del agua en el pozo
Hos 78 es satisfactoria de acuerdo & log resultados obtenmoq en -
los analisis realizados en diferentes meseg del afic 1979.

Sin embargo, el comportamiento del agua en el pozo llo, 8l varia de -
gatlsfaouorla a no satisfactoria en los diferentes mesgesg analizados
esta varigclon no la congideramog producto de la contaminacion del

manto freatico, ya que analizando el comportamiento en los resulta=
dos obtenidog en el pozo No, 78 y 81l los cualeg fueron realizados y
tomadas las @uedtras en las mlsmasg fechas y por,presentar ambos po-
zog cargcteristicos gimilares al encontrarse gltuados a una distan-
cla agrox;madamente lgual del cauce del rilo, por estar ggrcanos en-
tre sl y presentar uha mlsma litolog :{a consideramosg que!/ esta varia-
cion en los resultados obtenidos no es logica ya que por lo anteg =
mencionado ambog pozog deben presentar un comporfamiento similar --
llegando g la conclusion, esto sea producto de una male realizacion
en los analisis por parte del laboratorio, o en el momento de ser =
tomadas las muestras de agua.



Con relecion al contenido de cloro y sulfato podemos decir que cum-
plen con las normas estableclidas para el consumo humano con excep =
¢lon del pozo No. 95 que sobrepasa el valor establecido en el comte
nido de cloro pues como anteriommente explicamos el agua de dicho =
pozo es del tipo clorurada sodica calsica maghneglang,

En cuanto al contenido de NHo.2 y No.3 podemos decir: El No.2 presen

te eb laa aguas de los pozos analizades es insignificantg por lo ~
que no ofrece peligro para el consumo humano, Con relacion al conte
nido de Noe.3 en algunos casos presenis valores considerables por lo
que es heceSaxio clgrar el a?ua que ge dedique al consumo, pues la-
pregencia de este idn ez un ndice de contaminacidén en las aguas,

-El agua presente er iwmestra area de estudio presenta una durezs
tre 2 y 5 me por lo que podemos clasificar el tipo de agua segun
Alekin en blanda a relativamente blanda, existiendo pozos como el =
95 que presgenta una dureza mayor de 9 por lo que ek tipo de agua es
muy dura, El analisis de la dureza en el ague es de exirsordinaria~
g rtancia para el agua dedicada al consumo humano, indusirial y -
agricola, considerandose que el agua para coansuno debe presentar -
una durega Lgual o menor de siete,

Atendiendo al PH que en hingun caso sobrepaaa el velor de siete laas
aguas se considerar neutras,

Las aguag son eristalinas, sin olor, sin sabor y presentan una ture-
bidez menor o igual a uno,

La conductividad electrlca por lo general no alcanza valores mayo=-—
res de uno, obteniehdosg los mayores valores en las zonas donde mas
alta es la mineralizacion.



CAPITULO V

VOLUMEN Y IIZTODOLOGIA D& LOS TRABAJOS REALTIZADOS,

ubterranea de la =~

ld
Pars €l calculo de lag reservag de agua
a Cludad de Bayamo, s£e

Zona "I &lmqunue" para el abasto a le¢
dividieron los trabajog en:

g
Ci

~ Trabajos de Campo

-~ Trabajog de Gabinete

Trabajos de Campo

Primeramente Tfueron medidos por la diplomente los niveles eg
tmtlcov de las aguas subterraneas en el area de estudio, to=
mandose la profundidad de los diferentes pozos asi como la-
toma de muegtra de ggua tanto para analisis qulnloo v bacte-
flOlO“lOO, coh el fin de deLexmlnmf 1z calidad qufimica y omc
berlologlca de lag aguas subterraneas destinadas para el a
basto a la ciudad de Bayamo,

ilizado fue realizado al Pozo No., 90 pertenecien-
egtudio del acucducuo Bayamo,

ELl mismo fue realizado con un motor 3VD modelo 4Aleman con una
potencia nominal de 45 HP, ura velocidad angular de 2500 RPH
y una bomba ATH-10-1-6,

Dicho aforo tuvo una durac;on de veilnticuatro horas y velnte
minutos, el tiempo de durecion no es el requerido pero fue =
necegarlo parar el aforo por problemas eh el cabezal,

Congideramos dicho aforo,orientativo para el calculo de lag=
reservasg de agua subterranea,



Trabajos de Gabinete

Losg trabajos de gabinete se comenzaron unha vez terminados la ma-
yor parte de log trabajos de campo. Estos trabajos constituyen -
la,parte fundamental de este trabajo de diploma,

Despues de obtener los  niveles estaticos de las aguas sabterra -
neas en los pQzos del area de estudio y sus alrededores se paso—
a la confeccion del lMapa de hidroisohipsas aclarando que ello co
rregponde al primer mes de la epoca de seca. (Noviembre de 1979)

4

Otro de log materiales confecclonados fue el g;wui@o de las ob =
gervaciones de varlaCLOn de los niveleg con laspjaeipltaCLOnes -
calculéndose en el mismo la infiltracion de las prec;pltaclones-
tomadas en el equipo No. 893,

Para el calculo de la 1nfiltrac10n se utilizo el metodo graflco-
de Binderman utlllzando la formula:
W “nééiiwééw(M/dla)

donde:

AH = Variacion del nivel en el tiempo A%

Az = Magnitud de diminucidn del nivel en el tiempo At, como re -
. sultado de la afluencia del Manto acuifero.

At = Variaciodn del tiempo (dfas)

f

Fueron analizados ademds los trabajos geoffsicos realizados ante
riormente (afio 1969 por Cuba) pero por lo escueto de log mismog=
se prescindio de ellos.

Poster%ormente se pasq al estudio de los regultados de los anall
gis quimjcos y baotereologlcos realizando su gorrespondliente ln-
forme asic oomo la confeccion del material grafico.

Finalmente pasamos a realizar el calculo de las reservas con- el—
regsultado obtenido de los aforos.

En resumen se realizaron lo¢ siguientes materiales graficos en -
nuestro trabajo de gabinete.

- Plano de situacidn geografica del area

- Plano de la red hidrografica del area

-~ Mapa geolégico edquemético

- Grafico de lag obgervaciones de variacion de los ‘niveles con -
las precipitaciones,

~ Perfil hidrogeoldgico A-A' -

- Perfil hidrogeologico B-B!

-~ Mape de hidroisohipsas

- Mapa de mineralizacion -

- Grafico de aforo del pozo No. 90
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CAPITULO VI

d
Célculo de lag reservas de agua subterranea.

BL giguliente capltulo incluye el calculo de log parametros hidrogeo
logicos y cglculo de lag reservas de explotaclon e la tercera te =
rrgza del rio Bayamos

Para la realizacion de los mismos fueron utilizados los datos del -
aforo realizado al pozo llos 90, Para los calculog fue utilizado uh-
gsolo aforo por no ser pogible efectuar en la fecha geflalada log afo
ros proyectados en los pozog elegldos del area del acueducto, ya --
que lg realizacion de los aforos no depende del Instituto de Hidxyoe
conomia, pues solo esgte log solicita al Ministerio de Construccion=-
por dichas razones los parametros calculados hos brindan una infor-
macion orlentativa § no una informacion detallada de las reservasg -
de agua gsubterranea,

Calculo de los parametros hidrogeoldgicos.,
Calculo del coeficiente de conductividad

El"P?rémetro (A) fue calculado por el método Grafo-Analitico (Anexo
Noe9

A; 1300
C= Sp - 51
C= 272

A=~ Intercepto de la recta gobre el eje de las ordenadas
C- Pendiente de la recta ’

51 Abatimiento en el ler gatélite

Abatimiento en el 2do satélite

Para el cglculo del coeficiente de conductividad se utilizé la si -
gulente formula.

10g ay

i

2 16g r - 0O, 35 + A

C
1,12 x 10° m2/ afa

ay
Donde:

ay
T

at

Coeficiente de conductividad (mz/d;as)
Radio del pozo central

Calculo del coeficiente de filtracidn

El coeficiente de filtracidn en nuestro cago fue asumido con un va=
lor igual a 30 m/dfa, para ello utilizamos valores de dicho coefi =
clente calculadog anteriormente por otros autores con diferentes a-
foros realizados en nuestra area de estudlo,
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A continuacion relacionamos en una tabla, diferentes pardmetros
calculados anterlormente.

POZO QS K, Y 3

No, (1/seg) (m) (m/dia) - (m®/ dlia)

7 32,5 4,50 39,3 S -
78 62,0 6,00 6,5 2,25%10> 0,2
81 27,4 11,2 14,2 1,2 x167 0,2

Cdlculo del coeficiente de almacenamiento

AL = K pro H pro
. ay
I = 0,655

Kpro - Coeficiente de filtracidn (m/dia)
Hpro - Potencia acuifera del pozo central (m)
ay =~ Voeficiente de conductividad (m2/dia)

Calculo del radio de influencia (Rn)

Para Bl cdlculo de Rn se utilizd la férmula:

Rn = 1,51 agt

Rn

51l m

Donde:

ay - Coeficlente de conductividad

$ - Tiempo de duracidn del aforo (dfas)
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6,3 - Calculo de las reservas de explotacion

Para reallzar el calculo de Lag reservas de explotaclon de
nuestra area empleamos el método del "Gran Pozo"

Este meétodo plantea que si el grupo de pozos no tiene for-
ma circular gino otrg cualqulera, el radio condicional del
grah pozo para 1os calculos DraCulcos puede hallarse segun
la formula.

rq%f A
-

En nueqtro cago la forma del grupo de pozos es irregular -
por lo que emplearemos la formula anterior, tomada de lag-
notag de clase de la asignatura "Dlnamlca de lasg aguas sub
terraneas",

ro= radio condicional del "Gran Pozo"
Ares limitada = 55 Km2

m:" 3,14

El éreg empleadg en este cago fue tomada a partir de lesg -
cercanfas del rio hasta el area que ogupan los pozos que -
empleamos en nuestros calculos es aproxlmada gsegun la esca
la del mapa en el que se encuentran reflejadaslos pozos de
la zona de egtudid del acueducto, la escala del mapa eg -=
igual a 1l: 25 000,

.
-

Para el calculo del radio de ,influencia del "Gran Pozo"(Ro)
fue utilizada la siguiente f£ormuls tembien referida en nues
tras notag de clasge,

ROFIO’}'Rn

RO = 55 m

Donde:

‘ro- radio condicional del "Gran Pozo" 4,12 m

Rn- radio de influencia del "Gran Pozo"= 51l m

Para la determinacidn del abatimiento en el "Gran ,Pozo(S0)
ge tomo como 0,5 H ya que para pozos de explotac;on dédica

dog al abasto el ,abatimiento admisible debe ger(0,3-0.8)H
siendo la garantfa del estudio confiable para zpmar 0,5 H

Ll valor de S0 tomado es:
So- 25 m
Oon el resultado de los parametros obtenidog anteriormente

pasgamos al calculo de las reservas de explotacion en el —-
"Gran Pozo" (Qt) utilizando la formula:

Qt = 1,37 K (2H=-S0)S,
--log-Ro-log x,




Qt = 67 685 m3/ afa
Qt = 783 1l/ceg.
Donde:

K - Coeficiente de filtracidn (m/dia)
H - Potencia total del pozo (m)
Ro- Radio de influencia del "Gran Pozo" (m)

Yo~ Radio condicional del "Gran Pozo" (m)

Anallaagdo los resultadog obtenidos con relacion al gagto de ex =
plotacion el cual nos dio un valor de 783 ,1/seg. podemos decir =
que este gasto puede ser explotado en el aren.

Actualmente se explotan un total de 130 l/seg para el acueducto ,
congiderando un gasto promedio por pozo de 60 1l/seg. seran necesa
rios un total de cinco nuevog pozos para captar un gasto lgual a
430 1/seg. ngcesarios en la actualidad para gbasto a la ciudad de
Bayamo, ademas de la utilizacion de nuevas lineas eléctricas, nue
vag conductorag, estaclonesg de bombeo y nuevos tanques rompe-pre-
sion que gon log utilizados para bombear desde e€llos el agua que-
viene directamente de las tomag y que paga a estos tanques de don
de eg conducida al acueductoe.

Para disminuir en gran medida el costo economico de lo expuesto =
anteriormente se propone por la autora de egte trabajo de¢ grado u
tilizar un dren horizontal que en este casgo se construirs cerca -
del rfo 1 Bayamo en la segunda terraza del mismo, dicho dren conta=
ré con una longitud de 1OO m, y uha profundidad media de 5 m, pue
de realizarse la excavacion del Yren con uhs maquina DBrag Line un
aproximado de 20,000 m- de arena-y grava y utilizar para su cong-
truccion tubos de bormlgon perforados lo que unido a la longitud-
del dren permltlra obtener uha mayor area de afluencig de aguap -
-1lo cual lapllcaua un aumento en el gasto de explotacion a obtener

Después de construfdo el Dren se plgntea la construCCLOn de una =~
toma vertical por donde serfa extrafda el agua a través de un e =
qulpo de bombeo, y trasladado hacia el acueducto.

A contlnuao¢on pagamog ,a realizar los calculos del gasto de explo
tacion y el gasto econdmico del propuesto dren horizontal:

Para el c#iculo del gasto de explotacidn (Qt) fué utilizeda la —-
férmulas

Q= (H2-n2) K B
R

Qt= 11 520 m-/dfa

Qt= 140 1l/seg.

Donde:

K - Coeficiente de filtracidn promedio del area de estudio=30 W/dia
R - radio de influencia = 100 m

H « Profundidad del dren horizontal = 5 m ,
h = Profundidad del dren horizontal hasts el nivel dinamico = 3 m
B -~ largo del dren horizontal = 100 m
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Los parametros utilizados en la férmula anterior fueron tomados co-
mQ valores promedios por lome estudlos reallzados anteriormente y se
gun lag caracteristicas del drea.

Lag ventajas que puede ofrecer la const ;ruccion de un dren horizon -
tal para resolver log problemas actuales y fulturos del acueducto Ba
yamo gon variog, entre ellog tenemosg:

Serfa necesgario conqtrulr una sola es ta01on de bombeo, uha conducto
ra y la instdacion de una sols linea electricas

Calculo de la potencia (Kw) que serfs necesaria emplear en la esta~
cion de bombeo, calculada en base a obtener un gasto de 140 =1/seg.

La formula empleade fue tomada de: "Indicadores para la valoracion
de ibversione& de scueductos y alcantarillados". Instituto de Hidro
economla 1979,

=12,5 QH

T 810 KW

i1

Donde:

N = Potencia (KW). .

Q = Gasgto (ma/seg ) 1,62 m3/seg.
H = Carga total (m) = 40 m

Rl

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

A contlnuaclon damos el costo de lgs equipog a emnplear en la toma =
horizontal, esto fue realizado seg gun indicadores tomados de tablas.

El costo de los equipos de bombeo se toma (para equipos horizonta -
les) igual a & 350,01 el Rw resultando entonces un valor de:

$ 350,01 x 810 = % 283,508, 10

Le congtruccidn civil cuegta un total de w125 00 el Rw obtenlendose
un cogto de:

5 125,00 x %10 = $ 101,250

Tomendo la longitud total de la conductora apro cimadamente igugl a-
2000 metros y un digmetro de 24" el costo de la conductora sera -
igual a: _

Para unha conduntora deg 24" el costo es de $66,000 el metro lineal ¥y
para nuegtro caso sera.

$ 66,00 x 2000 = $132,000

Con estos calculos finalizgmos el presente capftulo, asi como la =--
propuesta de la construccion de un dren horizontal para con ello ==
tratar de resolver log problemas que se presentan en el acueducto -
con relacion al déficit de agua hecesario para abastecer la ciudad-
de Bayamo y su futurq desarrollo industrial,sin la neccsidad de con
tinuar le construccion de nuevos pozog en el area del acueducto y -
gu posterior estudio,lo cual hasta el momento no ha llegado a resol
ver los problemas que fe presehtan.



Caracteristicas de la actual toma dek Acueducto Bayamo

La actual toma la componen los pozos de explotaoién Hoe TT
78, 81,

. ” . ~ - .
Egta zona litologlicamente ge encuentra formade por sedlimen ~
tos arenososarclllos, arcillosos arenosos, con gravas y mez
cla de ellos.

Segun Pavel y Maximinov en su informe hidrogeoldgico para -
abasto a la ciudad de Bayamo, la potencia de log sedimentog—
del Blioceno-€uaternario (N2Q) es del orden de los 60 metros
y lg capa acuffera oscilg entre valores de 20-50 metros, El-
aculfero presente es freatico y descarga sus aguas enh el rlo
Bayamo.

Los coeficientes de filtracidn varian entre 5-25 m/dfa.

Bl coeficiente de conductividad varia entre (1.2 x 10253,78-
2
x 10~) ﬁ%dia

La composicidn quimioa de las aguas gsegun Kurlov es del tipo
hidrocarbonatada calcica-sodicae.

” . rd rd . .
La calidad bactereologica del agua segun los anallsis de la-
actual toma eg satlafactorise.

.
Los gastos calculados a dichos pozos anteriormente y actualm-
mente son iguales a:

Pozo Gasto(L/geg.)
77 30
78 70

8l 30
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Capftulo VII.

Evaluacidn de los trabajos realizados anteriormente.

A partir de 1968 fue confeccionado un programs de 1nvest1gacmon
para la busqueda de agua subterranea con fines de abasto a la -
Ciudad de Bayamo en tres etapas de explotaCLOn que respondian a
las necesidades a corto y mediano plazo que demands el futuro -
degarrollo de la Ciudad,

Le primera etapa que correspondid al propio ailo 1968 presentabg,
necesidades del orden de los 300 L/Sege y su urgencia fue moti~
vada por uha epidemisa de ,tifus, y que gbarcod un levantamlento -
a escala 1:50,000 en un drea de 50 km2, la perforacidn a percu-
sidn ,de 5 calas con una profundidad de 70 Mtge cada una, perfo=-
racion rotaria de 4 ,calasg de obse;vaclon con una profundidad de
30 Mt.s, se programd la realizacion de 5 gforos expeximentales-
unitgrios y un aforo experimental con satglite, ademas trabajos
geoflSlcos, de laboratorio y la perforaolon de las 16 calas pa-
ra organizar las observaciones del regimen en la zonae.

Este etapa fue cumplida parcilalmepte y atln es la fecha en que -
estas necesidades de aagua subterranes no han sido satisfechas -
en su totalidad, tomandose lnclgso aguas de corrientes superfi-
cialeg para abasto a la poblacion e industrias.

Lasg dieciseis calas programadas pars lag observaciones del régi
men no fueron-'realizadas y tampoco el aforo experimental con po
zos satélites,.

La autora de este trabajo entiende que el retraso ocurrido en =
la primera etapa de las investigaciones aun se refleja en la si
tuacion de lag investigaclones de la segunda etapa lo que origi
ng gerias 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 afio 1980 para el cual -
Se requieren cantidades del orden de los 400 L/seg. 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 Diplomsa del graduando Ricardo Oliva, Dicho trabajo -
debldo a las dificultades presentadas en el Instituto de Hidro=~
economfa con relacidn a los materiales existentes y la Empresa-
Congtructora encargada de la reallzac;on de lag perforaciones =
de 6 pozos de 1nvestlga010n-explotac;on y sus ,correspondientesg-
aforos experimentales, asf{ como la gonstruccidn dg un total de-
ocho pozos satglites solo ge realizo la perforac;on de un pozo-
de lnvgstlgaCLOn-explotaclon y dos pozos satelltes, todo esto -
influyo negativemente en la calidad del trabajo,

El aforo empleado tuvo una duracidy de 10 horas incluyendo la =
recuperacion del nivel y ge alcanzo un abatimiento de 1,60 Mts,
el tlemgo invertido no reune las condicioneg requeridas para la
ejecucion de un aforo ni fampoco la obtenc;on de un solo abati-
miento por lo que los parametros hidrogeologicos obtenidos como
el coeficiente de filtracidn y el gasto solo pueden cons;@erar~
se como valores orlientativos y hunca como parametros de calculo
de confiable seguridad,
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Log,valores ofrecidog (900 L/Seg.) no fueron obtenidos y las pers
pectivas de agua en la region estan por debajo no ya de los valo=
res que se ofrécen, sino incluso en valoreg inferiores que se de-
seaban obtener,

A partir de 1977 los trabajos hidrogeoldgicos en el area fueron -
detenidog hasta que a fines de 1979 se comenzaron log trabajos de
ampliacion que sirven de fundamento a este Diploma.



CAPITULO VIIT

CONCLUSIONES Y RECCIENDACIONES

CONCLUST ONE

El presente trabajo trata acerca de la valoracion de las reservas
de agua subterranea de la Zona El Almirante para abasto a la ciu-

dsd

de Baymo, que lleva aparejado el desarrollo soclo-industrial-

de dicha ciudad producto del cual hemos llegado a las signienteg-
conclusiones:

6-

S

Los objetivos del trabajo en general fueron cumplidos,

Il movimiento de las aguas subterraneas es del SE-NW con &lgu
nas variaciones en las zonas sometidas a explotacion.

- o exigte interrelacion hldraullca entre las, preclpltaclones-

atmosféricas y las aguas subterraneas, alimentdndose fundamen
talmente de las corrientes superficiales,

La calldad bactereologica de las aguas sublerraneas en 1los po
zos de la toma actual del aoueducto de Bayamo eg satisfacto =~
rio.

. La composicion qulmlca de las aguas subterraneas en el area—

de egtudio es variada siendo del tipo hidrocarbonhatada CalCl-
ca maghesiana en algunag zonag e hidrocarbongtada calcica go-
dica en otras, dependlendo de la concentracion de los diferen
tes lones. Se pregentan algunas éxcepclones prlnolpalmente al
Norte de nuestra area de eqtudlo.

El contenido de cloro y sulfato en los pozos analizadosg cum -
plen con el valoxr establecido para el consumo humano.

El drea que actyalmente slrve de abasto a la ciludad de Bayamo
ge encuentra proxlma al rio _Bayamo (80 mg) existiendo induda-
blemente lnterrelaclon hidraulica entre las aguas superficia-
les y subterraneas Ffacilitada por la presencia de aluviones =
muy permeables, durante las avenidas del rfo el campo de po -
zog se inunda lo que provocas que lag aguas para abasto’se ~-
vean afectadas corriendo el riesgo de ger contaminadas,

La, dltua010n actual de los pozos del acueducto eg antisanita-
rig sumandose la toma de agua directamente del rio Bayamo(Co~
nociéndoge que como noma ganitaria no LJeben tomarse corrlag~
tes superficialeg paréd abagto por su facil contaminacion qu.i-
mica y bactereologicas

Lg anterliormente planteado obligo al Instituto de Hidroecono-
mia de la Provincla Granma a densgificar la(red de pozos gobre
todo en la segunda y tercera ferraza del rio Bayamo, situa =--

cidn de los pozosg nas alejados del rio y en una zohns meflos PO
blada.

Los alforog realizados anteriormente en el area gon en gu mayo
ria deficientes, incompletos en su realizacion y muy reducl =
dog en sunnUMEro.,
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RECOMENDACIONES

Nivelar topograficamente todas las calas que se realicen poxr
que coh ello:

a)Garantizamog la utilidad de la cala, aunque ge produzcan =
movimientos superficiales de tierra.

b)Garantizamos la correlacmon exacta al confeccionar perfi -
les geologicos e hidrogeologicos

c)Ofrecanos valoresg exactgs de lag cotgs de lasg aguas subte-
rraneas, fLacilitando asgi la confeccion de diferentes mate-
riales graficos.

. La eliminacidn de las casgs existentes en la zona del acue -

ducto, por la contaminacion que ge puéde establecer entre =~
lag letrinas y las aguas subterrsneas,

Durante el proceso de perforacidn,dsta debe realizarse en --
geco o utilizando poca agua para evitar que el testigo se lg
ve "extremadamente y no tengamos el corte litoldgico existen—
te,.

. Actualmente ge encuentran en la red de observaciones gistemd

ticas los pozog: 42, 47

La autora de este trabajo propone ampliar la red de observa-
clones s%sLematlca en la zonas del acueducto a fin de deta =~.
llar el area de lasg ilnvesgtigaciones por la importancia que -
€sta posee en el futuro desarrollo de la ciudad de Bayamo.

El estudio de la zona por los materiales de investigacidn -
he sido realizado entre (1978-1979) y se puede considerar -
con persgpectivas limitadas para la 1nstdlac10n de lg toma de
agua con elmgasto exigido, Para la obtencidn de volumenes de
agua en cantldades relativamente no grandes se recomienda la
ubicacion de pozos de extraccion en el area de los pozos No.
274, 125 y 126,

Para la instalacidn de tomas de agua subterranea para el a -
basto a la poblacion de Bayamo con el gasto requerido se re-
comienda estudliar la zona comprendida entire los rios Bayamo-
y Mabay, adyacentes a la ciudad de Bayamo. Para esto- la prin
cipal etapa de trabajo resulta el gstudio de los mgterialgs-
de investigacion ya realizados, asl como la eleccion y anali
sig de log datos de explotacion de las aguas subterraneas.

Todo esto permite ya en la etapa actual trabajar para la eva
luacion de lag condiciones naturales y detectar las zonas, =
con mayqQres perspectivas parg la busqueda de agua subterrg -
nea; agl como la determinacion de los me’codod mas efectivog=
de investigacion y sus correspondientes volumenes de trabajo

Que la actividad de aforo sea controlada por el Insﬁltuto de
Hidroecongmlia y no por ot ra Empresa y exigir calidad en la =
realizacion de los mismos.

Que se reallce un egtudlio mas detallado de las caracterlst1~
cas geOLLSlcas,geologlcas e hidrogeoldgicas del areas pertene
clente al acueducto Bayamo,
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el area actual del gcueducto y en la zona gque se proyecta va.
exlstlg interrelaclon entre log procesog flgilco quimicos de-
superficle y lag aguas subterraneas debido a la proximidad =
log niveles estaﬁlcos (3-10 ms) de lag aguas v, la existencia
egtratos permeables. Se recomienda su atenuacion.

asto que se obiiehe en la actualidad es bajo no satisfacien-
1as necesidadeg planteadas incrementzhdose la entrega de agua

e ra consumo con la toma de agua directamente del rfo Bayamo.

Los

gastos obtenidos en nuestros calculos utilizando los datog=

del aforo realizado al Pozo Noe. 90 nos da un total de 783L/seg.
los cuales pueden ser explotados en el area.

La autora del presgente  trabajo propone la construccidn de un -
Dren horizontal en el drea del acueducto para tratar de resgol-
ver log problemas existentes.
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