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ENGLISH SUMMARIES
THE REGION OF “LA CUEVITA", MOUNTAIN RANGE OF SAN JUAN,
CUMANAYAGUA-TRINIDAD KARSTIC ZONE, LAS VILLAS PROVINCE,
CUBA. M. J. Acevedo Gonzélez.

; There are descnbed the main features of the karstic region of “La Cue-
vita®, located at southern Las Villas province, central Cuba. Opinions
are given over its evolution and a synthesis of the geology and geography

of the tectonical holokarst situated more than 800 meters over sea level. .

is offered. The possibility that the karstic pseudovalleys {cockpits) in the -
zone have developed over an’ancient true valleys sistem. corresponding to
a drainage now dissapeared is annalized, '

ELECTION OF THE HIDROGEOLOGICAL PARAMETERS FOR THE
ESTIMATION OF THE GROUND WATER EXPLOITATION RESOURCES
VICTORIA DE.LAS TUNAS, REGION ORIENTE. PROVINCE CUBA.
G. G. Kuzmin, N. N. Lapshin & J. R. Luege.

By first time in Cuba, in the practical hidrogeology, have been done the
investigations to resolve the problem of the water supply to the city of
Victoria de las Tunas, Oriente province, using a new method of prospection,

* determination of hidrogeological parameters, selection of the optimum rates -
of water takes, determination of the health zones, valoration and estimation
of the ground. water natural resources and exploitation reserves of the
middle Miocene aquifer horizon.

ELECTRODIALISIS IN THE STUDY OF SEDIMENTARY ROCKS. F. Aguirre.

The aim of this work, was the study of iones Ca>, Mg®*; K* and Na* con-

tent in the adsorbed complex of sedimentéry rocks by ‘the method of
electrodialisis. o o

THE QUATERNARY IN THE NORTHEASTERN PART OF CAMAGUEY ’
PROVINCE CUBA. G. Z. Martashvili & J R Luege

. In the present paper, a_re'descnbeci_ and dated th_e Quaternary sediments
developed in the northeast of Camagiiey province, showing their geological
and geographical situation.- - =



ELECCION DE LOS PARAMETROS HIDROGEOLO_GIC_Oé
PARA LA ESTIMACION DE LAS RESERVAS DE |
EXPLOTACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN LA
REGION DE VICTORIA DE LAS:  TUNAS, PROVINCIA
'DE ORIENTE CUBA

" POR:

G. G. KUZMIN, N. N, LAPSHIN v J. R. LUEGE

2 SUMARIO

~ Por primera’vez en Cuba. en la hidrogeologia practica se llevan a cabo las.
Jinvestigaciones para resolver el probie.ma del abastecimientq de agua en la ciudad
de Victoria de Las Tunas, provincia de Oriente, con la utilizacién de una nueva
metédica de prospeccién, determinacién de los pardmetros hidrogeolégicos, selec-
cién de los regimenes Optimos de las tomas de agua, determinacién de las zonas
sanitarias, valoracién y calculo de los recursos naturales y las reservas explotab]es
de las ‘aguas subterrineas del horizonte acuifero deI Mioceno Medio.

INTRODUCCION

. El auge creciente y continuo de la economia nacional de la Reptblica de
.Cuba, ya en el presente sufre insuficiencia en la explotacién de las aguas subterré-
neas, las cuales son la fuente mas propia, para el abastecmnento con agua potable a
las poblaciones, ciudades, granjas, etc.

Las medidas del Gobierno Revolucionario a. fin de aumentar la productnndad
de la agricultura por medio del regadio, plantean ante la Seccién de Hidrogeolo-
gia del INRH el problema del aprovechamiento de las agnas subterrineas, que son
una fuente més barata y ripida de poner en explotacién para regadios. '

Ademés de lo antes expuesto, en el futuro. préximo, surgird la necesidad de
estimar las reservas naturales de diferentes complejos acuiferos, desarrollados por
Ja Isla y calcular las reservas de explotacién por unos tramos en las provincias
de acuerdo con una metddica y sisterna uniformes. Para este tipo de estimacién
_de las reservas de las aguas subterraneas, en las condiciones de Cuba, presenta .
.gran interés el manto acuifero formado por las calizas carsificadas del Mioceno
Medio (N,*). Este manto acuifero estd ampliamente -desarrollado por todas las
provincias de Cuba, tiene propiedades altas de filtracién y como regla, contiene
aguas dulces.
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- Este manto acuifero se explota en Cuba hace mucho, por una gran cantidad
de pozos, pero numrca antes se hizo la estimacién de los gastos de explotacién de las-
_aguas subterrdneas, a consecuencia de lo cual, el volumen de agua extraida
-a menudo scbrepasaba el gasto de explotacién permisible. -

PLANG DE LOCALIZACION

N 2onds Estudiodas

200 .

V de ios Tunos

i 77° i LT 76° 3 759 :
- . o Figura No. 1.

En algunos’casos, tal régimen de explotacién de las aguas subterraneas, pro-
voca el agotamiento de Ias. reservas estiticas (sin decir sobre las dindmicas) y el
empeoramiento de la calidad de las aguas subterrdneas debido a la intrusién
marina. Estos fenémenos tienen lugar en regiones de explotacién intensa de las

. .aguas subterrdneas, situadas cerca de la costa o en casos, cuando el nivel
dinidmico esti ubicado muy bajo y-hay una unién hidriulica entre las aguas-
subterraneas y marinas (por ejemplo, en la provincia de Camagiiey, Vertientes;
en unas zonas por las provincias de Pinar del Rio; de Las Villas y de La Habana). .
De ‘este modo, sélo la estimacién correcta de las reservas naturales, asi como
el establecimiento del régimen éptimo de explotacién, nos permite utilizar razona-
blemente ‘las aguas subterrineas durante muchos afios sin' algn agotamiento
o salinizacién, : o

La seguridad de estimacién de las reservas de aguas subterrineas depende
de la determinacién, corrécta de los pardmetros hidrogeolégicos de cileulo o de
una met_;édiéa- bien elegida del procedimiento de los estudios hidrogeolégicos.

En el presente articulo, los autores tocam los asuntos principales de los estudios
hidrogeoldgicos y de la determinacién de los pardmetros hidrogeolégicos, que se
usaron durante los clculos de las reservas de las aguas subterrdneas del manto

“acuffera del Mioceno Medio en la regién situada més al nordeste de la ciudad
de Victoria de las Tunas, provincia de Oriente {véase figura No. 1). '
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En esta regién, durante los afios 1965-1967, fueron realizados los estudios hidro-
geolégicos por la Regional del INRH, con participacién de hidroge6logos cubanos
y soviétigos.

Los estudios antes mencionados se efectuaron a fin de resolver el problema
del abastecimiento de agua de la ciudad de Victoria de las Tunas, con un constuno
de agua igual a 400 1/seg. al término de 20 afios.

Esta tarea fue cumplida en 1966-67 por medio del levantamiento complejo
gedlogo-hidrogeoldgico a escala 1:50000, acompafiado por la perforacién de
calas de exploracién, de observacién, de explotacion, por aforos de ensayo, observa-
ciones sobre el régimen de las aguas subterraneas, trabajos topogrificos y por los
ensayos del laboratorio. Los resultados de los estudios realizados estan expuestos
en un informe(®}, ) -

Ademas, los autores desean aprovechar la oportunidad para exponer en esta
revista, algunos resultados obtenidos de los estudios hidrogeolégicos realizados, que
podran ser utilizados por los hidrogedlogos en su trabajo futuro en Cuba.

GONSTITUGION GEOLOGICA Y GEOGRAF ICA

En el sentido geogrifico, la regién estudiada estd situada en la pendiente
septentrional de la Isla de Cuba, en la parte noroeste de la provincia de Oriente,
(véase figura No. 1} v tiene las coordenadas siguientes:

20° 57" 04" — 21° 12’ 05" de la latitud norte
76° 41" 33" — 76° 53’ 44" de la longitud oeste.

La parte meridional de la regién estudiada, tiene relieve ondulado. Se encuen-

tran algunas lomas con pendientes suaves, cuyas cotas absolutas varfan alrededor
" de 140 m. . ’ _

La parte septentrional de la regién observada, se presenta como una llanura
litoral amplia, que estd un poco inclinada en direccién hacia el mar. ,

‘Clomo un fenémeno fisico-geografico { geoldgico), podemos mencionar el desa-
rrollo amplio del carso llano, que coincide con los lugares de extensién de las
_calizas,

La cantidad promedio anual de las prec.ipitacipncs atmosféricas es igual
a 1084mm. : '

La regién estudiada, esti ubicada entre los limites de la zona estructuro—fac;al
de Zaza, que es parte componente del geosinclinal. _

En el sentido goestructural, esta regién sé encuentra enire dos estructuras
geolégicas grandes: Anticlinorio de Camagiiey y Anticlinorio de Holguin, pero maés
cerca de la primera.

" En la constitucién geolbgica de la regién estudiada, toman parte las rocas del
Creticico, Neogeno y depdsitos Cuaternarios, representadas por rocas igneas y sedi-
-mentarias. Una descripcién estratigrafica mas detallada, viene dada en el informe
hidrogeolégico®. En el presente articulo, los autores no estudian especialmente
la constitucién geoldgica de la regidn observada, sino sélo resuelven los problemas
‘hidrogeoldgicos, prestando a los Gltimos la mayor atencién. s 2
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w gtes '~ . . HIDROGEOLOGIA

Al hacer el ‘anAlisis detenido de las condiciones }udrogeolégicas de la regién, -
fueron divididas las unidades acuiferas siguientes:

Manto acuifero del: cheno Medm ——-.(N,,’)

Comple]o acuifero del Mioceno Inferior y M edio (Nl“ 2)

- Complejo acuifero del Campamano-Maestmhtzano del Cretdcico Supe-
rior (Cr,®m) : 7

Complejo acuifero. de . las rocas igneas de composicién aczda del Cretdcico
superior (rCrz)

Complejo acuifero de las rocas igneas de composicién bdsica y ultrabdsica del
Cretdcico Superior (3 Cr,) ;

Camplejo acuifero de las rocas efuswo-sedtmsntanas del Cretdcico Infenor
5 Supenor (Crysz)

Fue establecido que los complejos ‘acuiferos de las rocas ‘igneas de composicién
4cida del Cretdcico Superior y de las rocas efusivo-sedimentarias de¢l Cretédcico -
Superior, tienen acuosidad baja y que los complejos acuiferos del Mioceno Inferior
y del. Gampamano-Maestrlchuano tienen las aguas de calidad mala. Estos factores
negatwos, no permitieron resolver el problema del abastecimiento a la poblacién
ni planificar las tomas de agua, grandes, en- base de los complejos- acuiferos antes.
mencionados.

~

Los mantos acmfems mas perspectwos, que presentan un interés practico pata
la regin estudiada, son los siguientes: '

Manto acuifero del Mioceno Medio y

Manto ‘acuifero de las rocas igneas de composicidn bdsica y ularabaswa del
" Cretécico Superior (3 Cr.). :

En estos mantos acuiferos estén incluidas aguas dulces, y su acuosidad es mucho
més alta que la acuosidad de los mantos acuiferos antes mencionados. El -4rea
limitada de extensién del manto acuifero de lasrocas de composicién bésica y ultra-
bésica, y su alejamiento del consumidor de agua (Nordeste extremo) nos permite .
considerar este manto acuifero como perspectivo s6lo para la exploracién futura.
Como una fuente principal del abastecimiento de agua podemos" aceptar s6lo el
manto acuifero del Mioceno Medio.

- Todo lo-antes expuesto se refle]a muy claramente en la figura No. 2.

En la regién estudiada, el manto acuifero del Mioceno Medio estd amplia-

- mente desarrollado. Las rocas hidratadas estdn representadas por calizas carmelito-
rosadas, organégenas, finamente cristalinas, muy descompuestas y fracturadas. El
espesor de las calizas varia desde 0,0 m en el Norte, donde estas calizas estdn com-
pletaniente arrasadas, hasta 37.1'm en el Sur (cala No. 1). ;

Debido a las condiciones de su origen y formacién, este manto acuifero contiene
aguas sin presién, las cuales pueden ser relacionadas al tipo de fisura-cArsicas.

Por todas partes mis abajo de este manto acuifero, yace una capa impermeable

formada por arcillas gris-claras hasta gris' verdosas, compactas, calcireas ¥, par
margas del Mioceno Inferior y Medio. - '
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La acuosidad del manto acuifero del Mioceno, varia por areas en limites
grandes, que es un rasgo muy caracteristico de’ las aguas subterrdneas que circulan
por grietas'y cavidades. Los gastos-unitarios. oscilan de unas fracclones de litro hasta
27.7 1/seg. (segln los datos obtenidos en el pozo No. 3).

Hay que subrayar, que los valores minimos de los gastos unitarios, fueron obte-
nidos en los pozos de poca profundidad que habian atravesado sélo 1a parte superior
arcillosa del manto acuifero.

La falta de una cubierta impermeable, el espesor inconsiderable de los depésitos
eluviales arcillosos, asi como los datos obtenides como resultado de las observaciones
del régimen de las aguas subterrineas, nos permite llegar a la conclusién de que
la alimentacién del manto acuifero se efectfia por la infiltracién de las precipitacio-
nes atmosféricas por toda el irea de su extensién. -

Los niveles freAticos en dependencia del relieve, se encuentran a las profundi-
dades-de 0.0m a 15.6 m (pozo No. 690).

La linea divisoria de las aguas freéticas, practicamente coincide con el parte-
aguas en la superficie vy se sitGa en Ia parte meridional extrema de la regién.

El nivel fredtico estd inclinado de Sur a Norte Fl gradiente hidraulico
promedio es igual a I = 0.0038.

La descarga del manto acuffero estudiado se cfectiia en la parte septentrional
de la regi6n, principalmente debido a la filtracién en mantos acuiferos del Mioceno
Inferior y Medio, y en los complejos acuiferos de las rocas igneas de composicién
basica y ultrabasica del Cretacico Superior (véase el perfil geolégico, figura 3), asi
como a través del drenaje por corrientes superficiales, cuyo valor en descarga se
crece con la elevacién del nivel de las aguas subterraneas.

El reglmen de las aguas subterrdneas de! manto acuifero dado, esti en depen-
dencia directa con los factores climaticos, entre los cuales predominan las precipita-
ciones atmosféricas.

Las oscilaciones de los niveles de las aguas subterraneas siempre es dependlente

- de la cantidad de precipitaciones atmosféricas. Esta relacién es tan estrecha que
estos fenémenos se reflejan casi al mismo tiempo.

La amplitud de las oscilaciones del nivel, alcanzé 5.78m (pozo No. 512)
¢l perfodo primaveral, en 1966.

Como regla, el valor del resto insoluble de las aguas suhterraneas en las cahzas
del Mioceno Medio, no sobrepasa de 1 g/L. -

En general las aguas subterrdneas son de composicién h1drocarbonatada calcica

, © hidrocarbonatada-sédica. Segin Ia clasificacion de O. A. Alekin las aguas subte-

Na - Ca

* rrdneas pueden ser relacionadas al tipo 1 o 1T ( T GIII) Estas aguas

’ subterrineas segiin sus propiedades fisico-quimicas, pueden ser usadas como aguas
-potables. Las aguas contienen una cantidad pequefia de precipitacionés, no provocan
"k corrosién, y no son agreswas con respecto al hormigén preparado por .medio
del cemento comiin. Pueden setvir como aguas de regadio. Su estado bacteriolégico
@s insatisfactorio lo que nos obliga a someterlas al proceso de clorificacién, cuando
‘hs aprovechemos como aguas potables. g



En el proceso de los estudios hidrogeoldgicos, entre los limites de la extensidn
del manto acuifero del Mioceno Medio, fue marcado un tramo -(pozos Nos. 4y 5)
para el cual fue‘realizada la estimacién de las reservas de las aguas subterraneas
en cantidad de 34,560 m?®/dia.

Los cilculos se han efectuado por ‘el método hldrodmammo, es decir, se han
pronosticado los abatimientos de nivel de agua en los pozos Nos. 4 y 5 en 20 aifios,
cuando los gastos de explotacion se han alcanzado correspondientemente a 100 y
300 1/seg.

Los valores de cilculo de los abat.umentos en pozos. dentro de 20 afios son
iguales correspondientemente a 154m y 17.4m (abatimiento permisible aproxima-
damente igual a 78,0m) lo que nos muestra la posibilidad de extracmon de agua en
los voliimenes dados. ‘

Para el pozo No. 4 fueron realizados los célculos por el método hidriulico
y por el método hidrodindmico. Como resultado de estos calculos simultineos para
las mismas condiciones hidrogeolbgicas, fue obtenido el valor del .abatimiento igual

“a 14.7m, lo que nos muestra la seguridad de los caleulos efectuados.

Tomando en cuenta que en Cuba todavia falta la experiencia necesaria en la
estimacién de los gastos de explotacién de las aguas subterrdneas, fue hecho el anAlisis
de su probab1hdad para la regién dada por el método de balance (1) aunque eso
no se hacla necesario.

SEGUN EL GASTO-DE LA CORRIENTE

Los gastos de explotacién se determinan 'por!la'férmula Siguiente:

Q.= Q. =+ donde ' [

Q. = gastos de explotaciép.
Qn = reservas naturales (dinémicas).
V, = reservas naturales (es.téticas). . . _ _
. a = parte del aprovechamiento de las reservas estiticas. Aceptada igﬁai a 0.5.
't = tiempo de explotacién prewsta, que es igual a 20 afios, es decir a
. 7300 dias. v , .
- Las reservas naturales (estaticas) se calculan por la férmula: = S
Ve = uV, donde- ) : [2]
"V, = volumen de la capa. ‘
u = coeficiente del almacenamiento 1gua1 a 01
Ve = 0.1 x 4300 x 4500 X 36 = 69660000 m®.
Espesor medio del manto acuifero en la regién = 36 m.
El agotamiento de las reservas estiticas tiene lugar como minimo, en la dis- k
tancia de 2 km por cada lado desde’ el tramo estudiado (el area 4.5 X 4.3 km).
- Q, = KFI donde o - 18]
K = coeficiente dé filtracién (m/dia). : '
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Por medio de los calculos correspondientes, fue establecido que Ja pendxente
en la superficie en el Sudoeste’ (entre el pozo No. 694 y la cala No. 5) con la-
anchura de corriente de 2000 m, es igual a I, = 0.0084. En el Sudeste {entre. -
el pozo No. 529 y la cala No.4) la anchura de la corriente alcanza 1500m yla
pendiente de la superficie es igual a I, = 0.0037. :

El coeficiénte de filtracién_es igual a 47 m/dia. ‘ .‘
. Qy = 47 (0.0084 x 2000 + 0.0037 x 1500) X 36 = 36400 m?/dia.
Aplicando las férmulas [2] y [3] calculamos los gastos de explotacién:

: 0. 696600 : : g T : ‘
- Q. = 36400 + = 0 = 41,171 m*/dia == 41200 m*/dia

area de la seccidn transversal (m?).

i

gradiente hidréulico de la corriente.

7300

SEGUN LOS DATOS DE OBSERVACIONES DEL REGIMEN . ',
~ Las reservas naturales (dinamicas) se ,calcuian por la férmula:
Q. = WF donde S

W = infiltracién de las precipitacicnes atmosféricas a través de una unidad
del 4rea del nivel freatico, durante un jntervalo de tiempo:

(FAh.ﬁ- AZ)
At

Se determma de acuerdo con los datos obtenidos durante las observamones del .
En ese caso las reservas de explotacién componen:

_ F = 4rea dela regién de ahmentacmn del manto acuifero, entre los limites
de 8.7 m. ; :
~ Ah = subida obscrvada del nivel frestico debido a la alimenta.cién por medio

. de las precipitaciones atmosféricas.
AZ = valor de bajada de nivel durante el tiempo At como resultado de la
' distribucién de las aguas, por todo el manto acuifero. p = coeficiente.
de entrega de agua (porosidad efectiva) que es igual a 0.1.

El valor promedio de (Ah -+ AZ) para el tramo observado se componé
del tramo estudiado (4.5 x 4.3 == 19.35 km?).

Tégimen de las aguas subterraneas en la regién estudiada.

8.7 S |
Qn = 0.1 X 365 x 19350000 = 46050 m®/dia o aproximadamente
' - [46,000 m*/dia.

~ De este modo la comparacién de los: gastos de explotacién 36000 m®/dia
1  calculado por ambos métodos nos muestra la seguridad de los calculos, probabilidad

¢ de las reservas y la colnmdenma buena de los resultados del calculo de las reservas
1(41200 y 46000 m?/dia).
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Los resultados positivos obtenidos por los autores para la regién \estudia.da, por
medio de los calculos de control, les permiten- estimar las reservas naturales pro-
nésticas del manto acuifero del Mioceno Medio, aprovechando también los datos
‘de las observaciones del regunen de- las aguas subterréneas, que hay para “toda
la reglén observada ‘

Prehmmarmente fueron calculadas las reservas naturales para la zona hmitada
por Ia linea-divisoria en el Sur, por la linea de pozos y calas Nos. 512;4;5; 526-A,
1011-A al Norte y por los limites del mapa en el Este y Oeste. Estas reservas natura-
Jes son las mgulentes

a) SEGUN EL: GASTO DE LA CORRIENTE EN LA SECCION
TRANSVERSAL AL NORTE

Q. = KHBI donde: B

gasto de la corriente (ma/dla)

Il

Qa
K

63 m/dia = valor medio del coeficierite de f1ltracmn para la secc16n
transversal elegida (Nos. 512; 4;5; 526-A;10114).

H = 36 m = espesor medio del manto acuifero entre los hmltes de la
regi6n dada.

‘B = 16.5 kin = anchura de la corriehte.
I = 0.0038 = gradiente hidraulico.

Calculado por la férmula: [5] obtenemos
_Q = 63X36><16500><0 0038 = 142200 ms/dm

b) SEGUN EL VALOR DE INFILTRAC‘ION:

Las reservas dindmicas del tramo las caleulamos por la fér.mul_a.:

Qu = F- W donde

F = 91 km? = 4rea del tramo. :

w P . valor de infiltracién medio-anual en el tramo estudlado, que es lgual a

= {Ah + AZ)
365

- Galculando de’acuerdo con la férmula [6] 'ob_teneAmosiz'
Q. = 161000 m?/dia. | '
Los resultados obtenidos una vez més mos confirman Ja seguridad de los

calculos de las reservas naturales con ayuda de las observamones del reg'xmen de
las aguas subterréneas. :

Las reservas naturales calculadas segun este metodo para el manto acurfero
: dado en total componen

Qp = 138 x 195 = 2690 I/seg = 232 500 m‘*/dla
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Los célculos se han realizado bajo la condicién, que el valor del médulo del
escurrimiento subterrneo es equivalente. a 13.8 1 [seg ¥ cl area de extensién
195 km?. De este modo, los calculos de la estimacién de las reservas, tanto dma-

* micas como estticas o de explotacién del manto acuifero del Mioceno en la regién
estudiada, realizados por diferentes métodos de cAlculo nos muestra la coincidencia-
bastante alta de los resultados lo que por su parte confirma la determmacwn
correcta y la seguridad de los pardmetros hidrogeolégicos.

También los calculos hidrogeolégicos efectuados, nos reflejan claramente que
la dificultad principal consiste en la determinacién de algunos pardmetros hidro-
geolégicos, entre los cuales los més importantes son los siguientes:

—coeficiente de entrega de agua (p)
—coeficiente de filtracién (K)
—coeficiente de piezoconductibilidad (Ay)
—radio de-influencia reducido (Rr)
—espesor del manto acmfero (M) " ]
Pero cuando conocemos un valor del coef1c1ente de p1ezoeonduct1b1hdad no
presenta dificultad calcular los valores del radio de influencia reducido o &dpesor

A continuacién, tocamos algunos aspectos 'de, la detcrmmacmn del valox ‘del
coeficiente de filtracién (K). en base de los resultados de los estudios de ensayo
en la regién estudiada. El valor promedio del coeficiente de filtracién (K), calcu-
lado segtn los datos de 3 aforos en el pozo No. 4, fue igual a 47.0m/dia (fueron
cumplidos 3 calculos para un pozo aislado, 8 cilculos para el pozo central y 5 para
2 pozos de observacion). ;

Si calculamos. el coeflclente de filtracién solo'en base de los datos obtenidos
en el pozo central, en ese caso el coeficiente de filtracién alcanza 41 4m/d1a

Lo mismo observamos, efectuando los cAlculos del coefxcnente de flltrac:lon_
en el pozo No. 5 con 6 pozos de observacién.

En ese caso el coeficiente de filtracién compone 128m/dia, en lugar de
118m/dia para el pozo central. ' ‘

" Es muy claro que los valores mds altos del coeficiente de flltracmn, en com-
" paracién con los valores del mismo obtenidos sélo para los pozos centrales, proce-
den debido a los pardmetros elevados, que se observan en el pozo central y en un
pazo de observacidn.

- Los mismos célculos fueron efectuadog por medio de la férmula de’ Dupult
tomando en cuenta las correcciones de N. N. Veriguin® y el radio de influencia
reduudo :

Rr = 1.5 Vat que cons:.dera el carécter inestable del movimiento de. agua )
_ En ese caso, las férmulas de céleulo tienen el aspecto siguiente:
Para un pozo central: ,
' - Rr
0,73 Q (1g.-r-}_;. + 0217 ta)

R= e S
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Para un pozo central y un pozo de observacién:

. LomQ [1e 2 £ 0217 (% ~ z;)]

R= T (2H '

=8 = 51) (S = 5)

. Para dos pozos de observacion:

073 Q [1g—+0212( | ?;z)]

K =
Doride: -

Q= gasto de aforo (m®/dia).
1o = radio del pozo de ensayo (en metros).

(2H — S, — 83) (51— S3)

r1; Iy = ‘distancias hasta los pozos de observacién en metros.

H = espesor del manto acuifero (M),

(8"

(9]

8,5 S:; S, = abatimientos en el pozo cent.ral y en los pozos de observacién (M)

Rr = racho de influencia reducido (metros).

Lo §1, L. = valores de la resistencia a filtracién que consxderan la imperfeccién

del pozo céntral y del pozo de observacién.

Babushkin V, D.{%) del thovimiento estable para un ‘pozo aislado:
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; 0.732
K =
IQ SO 2
| 8, (==
' 13"; Ig

Férmula de V. D. Babushiin — N. K. Guirinsei.( )

Lo

. a) Para un pozo central con un pozo de observac16n

K= O.IGQ .(231

]' arcsen’ ) :
S _ S],) Ty TE = 14

b) Para un pozo central con 2 pozos de observamén

K =-£%Q_S_:)_ (arcs.enl;l—"— —arcsen 1;) -

1

"1, = longitud de la parte activa del filtro en metros.

a = un coeficiente que es ignal a 1.46.

arcsen se encuentra en’las tablas correspondientes )

\
Por e]emplo

En el pozo No. 4 el coeficiente medlo de fotracxén es igual a 47m3/d1a

L i
e T 066 = '1.,)

donde

[10]

[11]

Rt

Los célculos realizados por medlo de las forrnuias antes citadas nos muestran
una coincidencia buena



*Si calculamos este coeficiente solo temendo en cuenta los datos obtemdos ‘para
un pozo central, compone 37m/dia. .

En el pozo No. 5 el valor medio del coef1c1enbe de flltramon 120m/d1a De
acuerdoe con los calculos sélo para un pozo central = 115m/dia.

De esta manera, segilin nuestra opinidn, en las condiciones del manto’ aculfero
del Mioceno Medio, formado por las calizas camiflcadas se puede obtener los datos
mas seguiros sobre las propledades de filtracién sélo segin los datos de aforos en los
pozos aislados, sin perforacion de pozos de observacmn, que solo atrazan los estudios.
En ese sentido es mas razonable para determinar el coeficiente de filtracién, hacer
los aforos en los pozos existentes, los cuales, como regla, se encuentran en cantidad.
suficiente. Sin perforar los pozos nuevos hay que efectuar solo las investigaciones
geofisicas con ‘el fin de determinar el espesor del manto acuifero en cada punto
de observacion, lo que no presenta dificultad alguna. '

A eso hay que agregar que J. A. Skaballanovich en sus obras(*.!?) tambten
corisidera que los valores del coeficiente de filtraciéh mas exactos para las rocas
agrietadas o carsificadas, podemos obtenerlos haciendo los célculos en base de los
datos para un pozo central..Lio mismo confirma los resultados de los estudios nuestros. -

. La determinacién del coeficiente de piezoconductibilidad (Ay) y los calculos
del radio de influencia reducido durante la estimacién de los gastos de explotacu:nn
de la regwn dada, se efectuaron por los métodos siguientes: :

a) Usando los coeficientes de filiracién y de entrega de ~agua (porosrdad

efectiva).
y Kh;a:edio donde; ‘ . ) <
K = coeficiente de filtrdcién (msrjdia,) 5, . L
. h medio = espesor medio duranﬁe el aforo, .que“es igual H — ‘2‘5

u = coeficiente de enfregé, de agua que es igual a 0.1 (s6lo para el tramo
" del pozo No. 4, donde fue hecho el aforo con satehtes y con dos rayos ;
de los pozos de observacién}. :

- Para el pozo No. 4, la piezoconductibilidad compone Ay = 0:15.10° m*/dia.
Para el pozo No. 5: Ay = 0,42.10° m?/dia. s
Simultaneamente fue cumplido un control de los calculos del valor Ay por la

férmula siguiente:

e r? -
Sl' B ( & zk?t-; b J § : )
= : ; donde [14]
S, Ei ( o ) .
. 4:ata:

= distancia entre el pozo de ensayo y el pozo de observaciéon (en nietroé).
S, S; = abatimientos (M) en perfodos de tiempo t; y t, (desde el inicio -
del aforo). ¥ ; ) '
Ei = funci6n, valores de la cual vienen dados en las tablas (1).
; Mas detallado, la metédlca de los calculos se cn:a en el texto del mfarme (8).
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_ Como resultado de los célculos fueron obtenidos ,Ios datos siguiehtes:

.

s AT .‘ 1 ‘"-._1- TAR
i I [ ...,.,.‘ N

GOEFIGIENTE DE PIEZOGONDUGTIBILIDAD Ay

SBGUNV LA FORMULA [13]

' POR EL METODO DE SELECCION [14]

4
5

1 NUM: DEL POZO

015 x 108

042 x 10°

0,22 x 104
1,98, % 108

La diferencia considerable entre los valores, por lo visto es el resuitado de
la variacién del almacenamiento de las rocas alrededor del pozo No. 5 y de la
imperfeccién del método de seleccion.

'Deflmtwameme para los calculos fueron aceptados los valores mgmentes

_'Ay para el pozo No. 4 = 01 10° m?/dia.
Ay para el pozo No. 5 = 1,2, 10° m?/dia.

En el presente, en nuestra practica, se emplea un método nuevo, que permite
determinar el valor Ay con ayuda de las observaciones del régimen [10]. Este
método se usa para las aguas subterrdneas; que coinciden con las rocas fracturadas
y carsificadas y para los mantos acuiferos bien drenados.

Se ha establecido que en los periodos, cuando falta la infiltracién, el abati-
miento de los niveles de agua estd subordinado a una regularidad.

Por primera vez fue revelada esta regularidad por Vussinesk. La idea funda-
mental de sus investigaciones consiste en una hipétesis, que el gasto de una fuente
(Q) se disminuye proporcional al tiempo y que el tamafio de las reservas o del
volumen de agua en' el manto acuifero es la funcién solo del valor Q y que esta
funcién crece proporcional al aumento de Q. Este cientifico estableci6 tambien,
.que el abatimiento del nivel de las aguas subterrineas y la reduccién del gasto
de una fuente se efectia por una curva determinada. Tal régimen de fuentes
o de oscilaciones fue nombrado como “independiente” o “arreglado”. En nuestros
chleylos fue empleada una de las ecuaciones de Maye(®® que para la curva
del gasto de una fuente (o para el nivel de las aguas subterraneas) tiene ‘el aspecto

s1gu1ente

—af

Q= Qoe i

H = Hoe_ut» }

[15]
donde : .

6]

Q y H son el gasto y el espesor incognitos en el momento del Uem.po t desde
el inicio del régimen “independiente”.

e = coeficiente de agotamiento que depende del coeficiente de filtracién (K),
coeﬁctente ‘de entrega de- agua p, espesor medio del manto acuifero (H miedio) vy
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Seglin nuestro juicio este método es mas cémodo y razonable para el manto
acuifero del Mioceno Medio en Cuba. Este método nos permite obtener los datos
sobre el valor del coeficiente de piezoconductibilidad, sin gastos considerables

-en cualquier parte de la regién estudiada. Para eso debemos sélo obtener los datos

seguros sobre la ubicacién de los miveles y de las lineas divisorias de las aguas
subterrineas en el perfodo del régimen “independiente”. Seria mejor ejecutar las
observaciones del régimen de las aguas subterrdneas, en calas y pozos en los cuales
se hacen los aforos con el fin de determinar el coeficiente de filtracién y donde
hay los datos necesarios sobre el espesor del manto obienidos por medio de perfo-
racién o de geofisica. Una gran dificultad presenta la determinacién del coefi-
ciente de entrega de agua p. El método de laboratorio, para las rocas fracturadas,
cavernosas,” es inaplicable, pero la determinacién del coeficiente en el campo,

 exige la realizacién del aforo con satélites, con las calas de observacién ubicadas

por un rayo, dsi como, la fijacién exacta del inicio del régimen “cuasiestacionario”
en el proceso de aforo, lo que es bastante dificil.
En ese caso, el coeflmente de entrega de agua 5 calcula. por la férmila
s:gmente‘ :
. O '
- p = B r'_lz‘“(s‘l - Sz) *
Q= gasto en m“’/cha '

t = inicio del movimiento cuasiestacional (en dias).

donde’ 122]

I; ¥y rz = distancias hasta la cala de observacién (en metros).
S; ¥ 8, = abatimientos en Jas calas de obsarvamon en metros en el momen-

to “t”. :
B = un coeficiente que puede ser calculado por la férmula siguiente.
. 25'1 ‘ ’
Sl = Iy E
,e = 0824( ) 1g,-;;

o por medio de tablas y graficos (1).

Considerando que el coeficiénte de entrega de agua p de los mantos acuiferos
formados por las rocas cavernosas, varia mucho por el 4drea; debemos precisar los
valores de coeficiente p obtenidos para todas las partes de la regién estudiada por
medio de perforacién de gran cantidad de calas de ensayo y de observacwn, ubican-
do los grupos. de calas en diferentes condiciones geomorfoldgicas.

En el mismo tiempo, la metédica de ladeterminacién de los pardmetros pro-
medios de calculo, para el manto acuifero del Mioceno Medio, propuesto por los

' autores del presente articulo, permite obtener el valor del coeficiente de entrega'de

agua; tanto para algunas partes, como para toda la regién sin la perforacién
complementaria s6lo con ayuda de la férmula
' __ Kh medio ¥ :
o= T donde [23].
K y Ay = correspondientemente los coeficientes .de filtracién y de piezocon-
ductibilidad. -~ ' _' : T
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h medio = aspeéor medio del manto que es igual a (H-§-) (en metfos).

A eso haj-r que agregar gue ésta pueva metodlca también ncu)errmte determx~
nar lo siguiente:

a) Coeficiente de filtracion (K) segun los datos de aforos de ensayo en unas
calas, situadas regularmente por drea, aprovechando las calas antes perforadas,
* para las cuales, los valores del espesor del manto acuifero los podemos obtener con
ayuda de los estudios geofisicos. También los estudios geofisicos nos daran los cono:
cimientos generales sobre las propiedades de filtracién de toda la regién.

b) Coeficiente de piezoconductibilidad Ay en las' mismas calas por medio de
las observaciones del régimen “independiente” de las aguas subterraneas, es decir,
cuando falta la infiltracién, lo que también caracteriza la regién estudiada en lineas

aenerales. Asi pues, poniendo los valores numéricos en la féromula (23} tenemos:

"o 414 x 325 .
S s - (e .

A continuacién en la tabla citamos los valores del coeficiente de entrega de

agua p, obtenidos segiin los datos de aforos de ensayo y con ayuda del método °
propuesto: '

SEGUN LOS DATOS DE SEGUN EL METODO
NUM. DE LA CALA L AFORO CON SATELITES . PROPUESTO .
4 0.11 _ 0.13 . -

La comparacién nos muestra la coincidencia bastante buena de los resultados
a pesar de que los cilculos por el nuevo método no-presentan dificultad alguna.

De esa manera, los trabajos de exploracién geolégica realizados en la regién
.situada mas al Nordeste de la ciudad de Victoria de las Tunas, en la provincia
" de Oriente, nos permitieron por primera vez hacer la estimacién pronéstica de las

reservas naturales de las aguas subterraneas del manto acuifero del Mioceno Medio.

Las reservas naturales de aguas subterrineas se evalan en una cantidad
de 232500 m®/dia mientras que, los gastos de explotacién para el 1° de enero de
1968 son iguales a 34500 m*/dia. Por eso estimamos la regién dada como la mis
perspectiva para- la economia nacional en el sentido del aprovechamiento de Ias
. aguas subterrineas en la zona estudiada.

También fueron obtemdos algunos resultados pracucos con respecto a la
. metbdica de la exploracién de las aguas subterrdneas y a la determinacién de los
pardmetros hidrogeolégicos. La experiencia acumulada en dos cilculos hidrogeolé-
gicos ayudard mucho a los hidrogeélogos, que hacen algunos estudios hidrogeolé-
gicos en condiciones semejantes y también permitird efectuar la exploracién de las
aguas subterrineas en plazos mais breves con gastos materiales minimos, pero con
" calidad buena.
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