OXIDO DE NIQUEL SINTERIZADO

El Niquel Metalico puede sustituirse en lo industria
siderurgica por Oxido de Niquel Sinterizado de
CUBANIQUEL. Una fuente mucho mas econdémica de
niquel primario; asegurande ademas, una excelente
calidad final.

Durante la produccion de aceros inoxidables, aceros
de baja aleacion y fundiciones especiales al niquel,
el Oxido de Niquel Sinterizado puede ser utilizado,
tanto en las cargas frios de los hornos como en
adiciones posteriores y ajustes finales.

Los niveles de recuperacion que se obtienen utili-
zando este producto, sen firmemente equivalentes
a los obtenidos con cualquier forma de niquel me-
talico.

En envases corgables directamente en los hornos de

NICKEL OXIDE SINTER

Metallic nickel in the steelmaking industry can be
substituted by CUBANIQUEL'S NICKEL OXIDE SINTER.
A much more economical source of primary nickel;
assuring, also an excellent final quality.

During the production of stainless steels, low alloy
steel and special nickel-containing castings nickel
oxide sinter can be used, in the cold charge of the
turnaces as well as in subsequent additions and final
adjustments,

The recovery rates obtained, are firmly equivalent to
those obtained with any form of metallic nickel,

In bags directly chargeable in the electric arc,
open-hearth, baosic-oxygen and induction furnaces,
CUBANIQUEL'S NICKEL OXIDE SINTER offers the best
results as a substitute of metallic nickel.
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CARACTERIZACION

DE LAS CONDICIONES

arco eléctrico, en los Siemens-Martin, en los oxi-con-
vertidores, y en los hornos de induccion, el Oxido
de Niquel Sinterizado de CUBANIQUEL ofrece opti-
mos resultodos como sustitute del niquel metalico.

HIDROGEQLOGICAS
DE LA PROVINC A HOLGUIN

EMPRESA CUBANA EXPORTADORA DE MINERALES Y
METALES:
Calle 23 No. 55 Vedado, La Habana, Cuba

Apartad .
partado 6128 Ing. Adela Caridad Terrero Abella. Instituto Superior Minero MetalGrgico
Moa

OXIDO DE NIQUEL SINTERIZADO
NICKEL OXIDE SINTER

GUARANTEED ANALYSIS
AS PER'NC 44-05

ELEMENT ANALISIS GARANTIZADO TYPICAL ANALYSIS
ELEMENTO SEGUN NC 44-05 AN&LISIE{S TIPICO
R0 i

Ni 86,00 Min 90,00

Co 1,60 Max 1,10

Fe 0,90 Max 0,50

S 0,06 Max 0,04

Cc 0,35 Max 0,20

Cu e 0,02

N CuUBANHIQUEL

NICK L, QXIDE
SINTER

Free from P, Sn, As, Sb, Bi and other impurities P, Sn, As, Sb,Bi
y otras impurezas  Libre

RESUMEN ABSTRACT

”‘Z presente trabajo consiste en la caracte
rizacion preliminar de las condiciones hi-

drogeoldgicas de la provineia Holgquin, The present work consists in a prelimina
ater{dwndo a la divisidn de dsta en com- characterization of hidrogeological co:i"-
plejos acuzfe::'os, en los cuales se osla- ditions of HoZgu_in province, according to
blece:n-Zos princivales pardmetros hidro- its subdivision into eleveu'aqu‘ffsmug eom
geoldgicos, y se da una valoracidn de su plexes which main hidrogeological chemical
composicidn quimiea. composition is giv |
given.

’fﬁguﬁ fzi gmdg de estudio no es el rmismo Although the degree of study <8 not the
uma seige ;gocoie%szigiglegosé se Zéggq a same for each complex, it i8 arrived to
e s Drdbiic;:eomen cio- various conclusions and recommendation of

great practical use fulness.
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de roca presente. Las rocas calizas La profundidad de yacencia de LB

INTRODUCCION 3 CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS E HIDROQUI estdn compuestas fundamentalmente aguas subterrineas SEETLE.  AEEE
TCAS DE LOS COMPLEJOS ACUIFEROS DE. LA por CaCO,, con la presencia del Bt 1-5 m; K = 28,06 ~ 253,23 (m/dfa );
El presente trabajo tiene como obje PROVINCTA y el CO, -ocurre un conjunto de reac s =2,07 -6,65m; w=0,25 - 0,35,
t%fo servir de ba%e en.la CU“fe?‘ ciones gue tienen lugar en la diso- Ay = 675,68~ 7 900 (m?/dafa); Q@ = 61
WGk GeL. Ergues, AngEAlErd-acnlogL- Complejo acuifero de los sedimen- lucidén del CaCOg3. -9 417 (m’/afa); Q exp = 1 129-24 -
co de la provincia Helaguin. Para
tos costeros (Qu) ) 13 978; 65 (m2/dfa) .
ello, resulta necesario caracteri - i
zar los pardmetros hidrogeolégicos CO; + H,0 H,CO3 BOos + H El tipo de agua predominante en es-
fundamentales del primer horizonte Se encuentra situado en toda la cos HCO3 ut + co3 te acuifero es "Agua de poros", la
acuifero, asi como sus caracteris - ta norte de la provincia de Holguin, i L _ que por su composicién gquimica se
ticas hidroquimicas. en forma de una féja estrecha de Sy B G + E0s Reaccidn I clasifica seguin Kurlov como: hidro
Las caracteristicas hidrogeoldgicas 1i 2 En do anche; con ua desarvollo carhenataadsy clorizsds , maguéndan
de la provincia son muy complejas , mds amplio en el interior de _la La mineralizacidén en tiempo de llg y cdlsica: segin Alekin: hidrocarbg
variando de un lugar a otro en fun- bahia de Nipe. ‘via es de 0,3 g/L considerandose DatadEvy mEgnéions 08 106 dubgERS
cidén de: las rocas acuiferas, carac Litolégicamente estd formado por se las aguas como dulces, excepto en por IT y III, exceptuando la parte
teristicas del relieve, régimen de dimentos pertenecientes a las forma Antilla, donde ticnen valores de Roronate de las terraras ael -Bip
precipitaciores y los pardmetros hi ciones Jaimanitas, Jutfia y Varadero 1,2 g/L siendo salobres. En tiempo Moa, donde las aguas son segdn Kur-'

drogeoldgicos. de seca puedc llegar hasta 2,2 g/L lov: hidrocarbonatadas, sulfatadas,

La profundidad de yacencia de las
. o o magnésicas cdlsicas, debi
Para llevar a efecto este trabajo aguas subterrdneas varfa de 1= 6 m. considerdndose aguas salobres. Las g : 4 ' do a 1la
. . : contaminacidén d
fueron analizadas una gran cantidad El coeficiente de filtracién Kf pue mayores mineralirzaciones se encuen e los acuiferos, pro
ducto de los re
de analisis quimicos e investigacio de llegar a 268,4 m/dfa, el gasto tran al norte dec Banes (Pta Caleto siduos industriales
i) de la Féb "
nes ingeniero-geoldgicas realizadas de afaro aproximado de todo el com=- nes) y algunos pozos en Cayo Sae- 66 Albai rica "Comandante Pedro Saot
por la Empresa Hidroeconomia Aol - plejo es Q = 432 m’/dfa, en Cayo tfas.
guin, y Empresa Ceolégica de Santia Saetias en un pozo a 100 m de 1la ) La mineralizacidén en tiempo de llu-
. = El pH varfia desdc¢ 6,6 (ligeramente . ti 1 0,2-0,9 g/
go de Cuba, los cuales brindan in- orilla del mar se obtuvo un gasto . ) via tiene valores entre 0,2-0,9 g/L ,
dcido hasta 8,2 (bdsico). -
formacién sobre difcrentes pard- de 432 m3/dfa. Los tipos de  aguas siendo las aguas dulces, pero en al
metros hidrogeoldgicos e hidroquimi predominantes en éste acuifero son gunos lugares de las terrazas ‘del
i las "Aguas Cédrsicas de fisuras"” Yy Rio Mayarf{ la mineralizacién 1llega
vaw Spgwse Anbetebicbatun®, Lew oun Complejo acuifero de los sedimentos hasta 1,7 g/L , considerdndose salo-
: les por su composicién quimica son aluviales (Qn) i bres. En tiempo de seca la minerali
Tomando como base el levantamiento P .
; seglin Kurlov: cloruradas, hidrocar- zacién oscila desde 0,9 hastal,5 g/L,
geoldégico realizado por la brigada .
bonatadas, sdédicas, cédlsicas y se- por lo que las aguas son dulces a
Cubano-Hingara, y los datos aporta- : ‘ . .
gin Alekin: cloruradas, sé8dicas, Este complejo se ecxtiende en direc- salobres. El pH varfia entre 6,6 (li
dos por los crganismos de produc- ‘ 3
subgrupos I1I y III. cidn norte-sur, en forma de una geramente &cido) hasta 8,2 (bdsico).
cién anteriormente sefialados se pudo ‘
- franja ancha en su parte superior
dividir la provincia en once comple Las altas concentraciones de Cl vy . .
+ . . y estrecha en su parte inferior, a Complejo acuifero de los sedimentos
jos acuiferos, ddndose las caracte- Na se deben a la situacién de este luvial deluvial (op)
; lo largo de las terrazas aluviales-deluviales (Qp
risticas fundamentales. complejo en las zonas costeras, por 9 & de los =
lo cual existe interrelacién direc- rios Sagua, Moa, Levisa, Mayar{i, Se encuentra limitado al norte y es
Cauto, Cabarias Bariay Junucin i
rdneas 4 ' ' te por el comple 3
Como resultado del trabajo se hace ta entre las aguas subtexrd Y oik - . p plejo acuffero de 1los
) ibara y acoyuguiin. sediment
la confeccién de un mapa hidrogeol§ las aguas de wax s ntos carbonatados del Oligoce
= i Litoldégicamente estd formada por no-
gico, en el cual se representan. los La existencia de los iones HCO3j y Mioceno, y al ceste por los limi
sedimentcs pertenecientes a la for-
complejos acuiferos. ca'? est4d relacionada con el tipo tes de la provincia Granma y el Rio
macidén Rio Macio. Cauto.
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Litolégicamente estd formado por se

dimentos perteneciente a la Fm.
Cauto.
La profundidad de yacencia de las

aguas subterrdneas oscila entre 1 y
5,5 m: K= 3,49 m/dfia; S = 4,96 m
Ay = 197,5 m?*/dfa ; u = 0,2 ;

Q@ = 1 209,6 m®/dfa.

Los tipos de aguas predominantes en
este acuifero son las "Aguas de po-
ros", las que por su composicidn
quimica se clasifican segdn Kurlov
como: cloruradas, hidrocarbonatadas,
sédicas, cdlsicas, y en ocasiones
hidrocarbonatadas, cloruradas, mag-
nésicas y sédicas. Segun Alekin pre
dominan las aguas cloruradas cdlsi-

cas subgrupo III,

La mineralizacidén es de 0,6 g/L en
tiempo de lluvia (agua dulce) , Y
3,7 g/L en tiempo de seca (agua sa-
lada). Las menores mineralizaciones
se encuentran hacia el oeste, y las
mayores hacia el este, lo cual pue-
de deberse a la sobre explotacién

de las cuancas Ej. Cuenca de Feli-
cia donde el agua es utilizada para
el cultivo cafero, asi como para
grandes sequfias. E1 pH varia de 7,15

a 7,90 ligeramente béisico.

Complejo acuifero de los sedimentos

carbonatados (N)

Se extiende desde Guardalavaca al
oeste hasta la bahifa de Saltadero
al este.

Litolégicamente esté formado por se

dimentos pertenecientes a la Fm. Ja

caro.

2l

La profundidad de yacencia de eéestas
aguas subterrdneas es de 6 m para
las rocas mds acuiferas, y 25 m pa-
ra los menos acuiferos, K = 10 m/ -
dfa para las rocas mds acuiferas y

4 m/dia para las menos acuiferas ,

Q afaro = 169,2-338,4 m’/dia.

Los tipos de aguas predominantes en
este acuifero son las "Aguas cédrsi-
cas de fisuras", las gue por su com
posicién quimica se clasifican se-
gin Kurlov como: cloruradas, hidro-
carbonatadas, sédicas, magnésicas e
hidrocarbonatadas cloruradas, cdlsi
cas y sé6dicas. Segin Alekin: cloru-
radas subgrupo II (de 0 a 6,3 m) ¥
subgrupo III (de 6,3 a 12,5 m). Los
iones C1”~ y Na' se encuentran en ma
yor proporcidén en las zonas menos
profundas, debido a la intrusidn sa

lina.

La mineralizacidén en zonas menos
profundas es hasta 3,9 g/L , sien-
do las aguas salinas, pero en las
zonas mds profundas tiene valores
de 1,2 g/L , considerdndose salo-
bres. El1 pH = 6,9-8 clasificdndose

las aguas como ligeramente bésicas.

Complejo acuifero de los sedimentos
carbonatados (Pg, - Ni)

Limita al este con la faja del com-
plejo acuifero de los sedimentos
costeros, y el complejo acuifero de
las rocas intrusivas y efusivas, al
morte con el complejo acuifero de
los sedimentos vulcanégenos-sedimen
tarios y al sur con el complejo
acuifero de los sedimentos aluvia-
deluviales. LitolSgicamente estd

formado fundamentalmente por sedi-

aguas predominantes son las

mentos de las formaciones Bitiri Yy

Charco Redondo.

La profundidad de yacencia de estas
aguas subterrdneas es de 1 m en el
ceste, y 40 m en el municipio de
Banes, Kf = 0,76 - 28,59 m/dfa, S =
= 8,62 - 15,50 m , Q = 549,50 -

- 2 880,60 m?/dia, uw=20,1, Ay
= 237,50 - 6902,07 m?/afa . Las

cdrsi
cas de fisuras" las que por su com-
posicidn quimica son muy variados :
En las zonas correspondientes a 1la
cuenca del Rio Cauto, Mir, Holguin

y Cacocdn, desde 0-15 m las aguas

son seguin Kurlov, hidrocarbonatadas,

cloruradas, cédlsicas y sédicas con
una mineralizacidén entre 0,5-1,6 g/L
(aguas dulces a salobres); a profun
didades mayores de 15 m las aguas
son segin Kurlov cloruradas, hidro-
carbonatadas, sddicas y cdlsicas
con una mineralizacién de 1,1-2,4 g/L
(aguas salobres), el pH de las
aguas en general es de 6,8-8,7 (li-
geramente dcido a bdsico). En las
Zzonas correspondientes a Baguanos ,
San CGermdn y Banes desde 0 hasta 6
6 15 m , las aguas son seqgin Kurlov
cloruradas, hidrocarbonatadas, sédi
cas y cdlsicas con una mineraliza -
cidén entre 1,2-3,7 g/L (aguas salo-
bres a saladas). En profundidades
mayores de 6 &6 15 m son hidrocarbo-
natadas, cloruradas, célsicas y sé-
dicas con valores de la mineraliza-
cién de 0,6 - 1,5 g/L (dulces a sa-
lobres);-el PH en las aguas de esta
zona oscila entre 6,8-8 (ligeramen-
te dcido a bédsico).

Complejd acuifero de los sedimentos
vulcanbégeno-sedimentarios (K;-N;)
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Son franjas alargadas de forma dis-
continua que se extienden desde los
limites de la provincia Holguin -
Las Tunas, hasta el sur de la bahia
de Rfo Seco en el municipio de Ba-
nes. Al norte lo limita el complejo
acuifero de las rocas intrusivas ;
al sur y este el complejo acuifero

de los sedimentos Pgs- N; ¥y al oces-
te, lo limitan parcialmente, dos pe

quefios cuerpos intrusivos.

LitolSégicamente estd formado por se
dimentos pertenecientes a laé Forma
ciones Pedernal, Hiticos, Vigia, y
miembros Jiquima, Buenaventura, Ibe

rfa y Yagiajay.

La profundidad de yacencia de estas
aguas subterrdneas es de 1 m para
las rocas acufferas, y 7 m para las
rocas no acuiferas, Kf = 0,5-17 m/-
dfa Q afaro = 93,68-259,2 m’/segq
S = 1,05- 5,62 m .

Los tipos de aguas predominantes en
este acuifero son las "Aguas de fi-
suras" y por su composicién quimica
segin Kurlov se clasifican como’: hi
drocarbonatadas, cloruradas, magné-
sicas y sédicas ; segtn Alekin, hi-
drocarbonatadas magnésicas subgrupo
IT v III.

-
La presencia de los iones HCO3 Yy

Mg++ estd relacionada con 1la geolo
gfia del complejo producto de 1la di
solucidén del Mgcoi presente en es
tas rocas (lavas andesiticas, ba-
sdlticas, serpentinitas y bloques

de grabos), y bajo la accién del
CO; se forma el Mg (HCO;)2 que es
altamente soluble en agua; ocu-

rriendo la siguiente reaccién:



MgCO, + CO2 + H2 + HO T——=
?

& —

Mg(HCOg)2 Reaccidn II

La mineralizacién para tiempo de
lluvia es de 0,4-2 g/L , ( aquas

dulces a salobres), en tiempo de
seca la mineralizacidn es de 1,1-
2,6 g/L (aguas salobres). E1 ph =
= 6,75-8,1 (aguas ligeramente &ci-

das a bdsicas).

Complejo acuifero de los sedimentos

carbonatados (K;=M1)

Al oeste se extiende hasta el limi
te de las provincias Holguin- Las
Tunas al este la playa Guardalava-
ca al sur limita con el complejo
acuifero de los sedimentos coste -
ros, al norte el complejo acuifero

de las rocas intrusivas y efusivas.

Litoldgicamente estd formado por
sedimentos pertenecientes a las
Formaciones Vazquez, Embarcadero y

Gibara.

La profundidad de yacencia de eos-
tas aguas subterrdneas es de 4 m
en las margas de la Fm. Vazquez ,
y de 10-15 m en las calizas de la
Fm. Gibara , Kf = 28 m/dia en 1las

calizas agrietadas y lixiviadas.

Las aguas predominantes en cate
acuifero son "Aguas cdrsicas de fi
suras" . Por la composicidén gquimica,
segin Kurlov son: hidrocarbonata -
das, cloruradas, cdlsicas y sédi -
cas, y de acuerdo con la clasifica
cidén de Alekin hidrocarbonatadas

cdlsicas subgrupos I y II. El pre-
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” +
dominio de los iones HCO3 Y Ca
se debe a la ocurrencia de la reac

cidén I.

La mineralizacién en periodos hime
dos varia desde 0,4-2,8 g/L (aguas
dulces a salobres), y en periodos

secos desde 1,9-3,8 (aguas salo-
bres a salinas), E1 pH varia desde
7 a 8 (aguas neutras a ligeramen-

te bdsicas).

Complejo acuifero de los sedimentos

terrigeno-carbonatados del (K2-Pg,)

Su mayor extensién aparece en los

limites del municipio de Sagua de
Té&namo, ocupando una pequefia parte
al sur-oeste de la cuenca del Rio
Cananova, parte sur-central de la
cuenca del Rio Sagua Y pequefia par-
te al este de la cuenca del Rio

Grande.

LitolSgicamente estd formado por se
dimentos pertenecientes a las Forma

ciones Sagua, Picota ¥ Micara.

Los valores caracter{sticos de los

pardmetros hidrogeolégicos para las
rocas acufferas del complejo acuf-
fero son: Sm-Pc = 2,96 - 7,90 m,
Sy m- Ps = 0,36 - 0,58 m,

0 = 1 982,8 - 2 782,08 m'/dfa .

Los tipos de aguas predominantes en
este complejo son "Aguas de fisuras"”
y "Aguas de poros". Por la composi-
cidén qufimica, estas aguas son segin
Kurlov: hidrocarbonatadas clorura-
das cédlsicas magnésicas ¥ segin Ale
k“n: hidrocarbonatadas cdlsicas del

grupo I y II.

. La mineralizacidén tiene valores en-
tre 0,4-1 g/L (aguas dulces') . E1
pH= 7,02 - 8,70 ( ligeramente b&si-
co a bdsico )

Complejo acuifero de los sedimentos
piroclasticos. ' ﬁ& :

e

Se encuentra situado en la parte
central en los extremos este y oes
te del municipio Frank Pais, este
del municipio de Sagua de Tdnamo ,

norte y oceste del municipio de Moa,

norte y sur municipio Mayari.

Litolégicamente estd formada por
sedimentos pertenecientes a las
Fm. Bucuey, Miranda, Castillo de

los Indios y Puerto Boniato.

Los tipos de agua gue contiene el
acuiferp son ,"Aguas cdrsicas de fi
suras”. Por su composicidén quimica
se clasifican segun Kurlov como:

hidrocarbonatadas, cloruradas, mag
nésicas y cdlsicas. Segidn Alekin:

hidrocarbonatadas magnésicas de

los grupos I y IT.

La mineralizacidén en perfiodo hdme-
do oscila desde 0,2-0,7 g¢L (aquas
dulces) y en periodos secos 0,7 -
1,4 g/L (aguas dulces a salobres).
El pH = 7-8B (aguas neutras a lige-

ramente bdsicas).

Complejo acuifero de los sedimentos
lateriticos.

Se localiza en, prédcticamente, toda
la porcidén sur-central del munici-
pio Mayarfi y en casi la totalidad

del municipio de Moa.
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constituido

por potentes cortezas de intempe -

Litoldgicamente estd

rismo formado por la accién de dife
rentes agentes sobre las rocas ul-
trabdsicas. La profundidad de yacen
cia de las aguas subterrdneas osci-
la desde 2,82-9,7 m ; Smax = 1,13 -
6,23 ; K = 0,01-0,39 m/dia ;

Ay = 0,000 07-0,002 m®/dfa :

T = 0,43-3,84 m?/dfa y

9 =1 132,26 m?/dfa

Los pardmetros hidrogeoldgicos fue-
ron extraidos de Pinares de Mayari
y La Delta.

De acuerdo con las condiciones de
circulacién en las rocas,® existen

dos tipos de aguas subterrdneas:

Aguas intersticiales en las lateri
tas, y aguas fisurales de las ro-
cas originarias de qomposicién ul-
trabdsica y bdsica. Por la composi
cidn quimica estas aguas son segin
Kurlov: hidrocarbonatadas, clorura
das, magnésicas y sédicas. Segiln
Alekin: hidrocarbonatadas maynési-

cas grupo I y IT. -

LLa mineralizacién oscila desde 0,04

hasta o,9 g/L (aguas dulces). El

pH - 6,55-8 (ligeramente dcidos a

ligeramente bdsicos).

Complejo acuifero de las rocas in-

trusivas y efusivas

Su mayor desarrollo aparece en la
porcidén oeste de la provincia Hol-
guin. Ocupa parte de los municipios
Gibara, Rafael Freyre, Bidguanos ,

Holguin Calixto Garcfa y una peque-.

fia porcién de Banes. Una parte



se extiende en forma de una
franja alargada en direccidn surﬁeg
te-noroeste al oeste del municipio
de Mayari y al noroeste ¥y suroeste

del Municipio de Moa.

El complejo acuifero estd formado

por serpentinitas, serpentinitas al
teradas, granodioritas , peridoti -
tas, dioritas, peridotitas serpenti
nizadas y piroxenita ' (hasta profun

didades de 40 m).

Las profundidades de yacencia de
las aguas subterrdneas oscilan des-
de 1,5-12 m , kK = 1-14,7 m/dfia vy
localmente pueden alcanzar 18 m/dia,

el Q afaro = 93,68-345,6 ml/dia.

Fl1 tipo de agua prcdominante @S
"aAguas de fisuras". Por su composi-
cién quimica son segin Kurlov: hi-

drocarbonatadas, cloruradas, magné--

sicas y soédicas; segin Alekin: hi-
drocarbonatadas magnésicas subgru -

pos II y III.

El magnesio es un elemento tipico e
importante de los minerales silica-
tados de las rocas ferromagnésicas

y ultrabdsicas, entre estos minera-
les estd el olivino, el piroxeno,

el anfibol, la mica de color oscuro,

etc.

lhos silicatos de magnesio puetilen
ser alterados por las aguas que con
tienen CO; (presente en la atmésfe-
ra, en el aire del interior de los
suelos, en las aguas subterrdneas ,
debido a aportaciones por la activi
dad Ignea de épocas pasadas y a la
diagénesis de los compuestos orgdni

cos ).

Un ejemplo que caracteriza lo ante-

rior es la serpentinizacidn de la
fosterita, minera;{del grupo del
olivino gque se'egéuentra en lés pe-
ridotitas;que‘fdrman parte de este

complejo.

, 4 HO + 4 CO—>2 1 Mg Si O +
£, i bt 2 L) 3 z 13

5 Mg %
R i
e Ferifa Serpentina
+ 4 Moo~ Si0

ot o X 2
Las rocas ultrabdsicas son ricas en
minerales como el olivino, ¥ estan
sujetas a la reaccién de serpentini
zacidn arriba mencionada, producién
dose silice y carbonato de magnesdo
gque puede disolverse en el agua,
los minerales silicatados de magne-
sio, ademds del olivino, también
son similarmente atacados Y el
magnesio puede, de esa manera estar

disponible para entrar en solucidn.

La solubilidad del MgCO3 aumenta
con la presencia del CO2 en presen-
cia de este dltimo, el MgCO3 se con
vierte en Mg {HC_Oa}2 gque es mas sSo-

luble, ocurriendb de la siguiente

forma:

MGCO + CO + H + H Og—>Mg(HCO )
9 3 2 2 2 o 32

La presencia del Na' en estas aguas
pucde deberse a la existencia de
plagioclasas en las rocas granodio-
riticas, albita y anortita, las cua
les son feldespatos de Na® y Ca-"+

respectivamente, y pueden ser des-
compuestas mediante el atagque por

el agua que contiene el CO . El mi

2 =
neral albita se descompone para
dar silice, carbonato de sodio y

minerales arcillosos.

La presencia del Cl  es atribuida

a la contaminacién de los acuife-
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ros por aguas albafiales y desperdi

cios industriales.

La mineralizacidén en tiempo de 1lu;

via es de 0,3-0,8 g/L (aguas ‘dul-

-

ces), en tiempo de seca 0,4-1,6 g/L

‘{aguas dulces a salobres). El pH

oscila desde 6,9 hasta 8,6 (ligera-

mente Acidos a bdsicos).

FERD DE LOS SEDIMENTOS VULCANOGLNOS SEDIMENTARIODS (K NI}

EERD DE LOS SEDIMENTOS CARBONATADOS (M)
FERO DE LOS SEDIMEMTOS CARBONATADOS (P&,-N1)
FERO DE LOS SEDIMENTOS CARBONATADOS (KINI)

3. COMPLEJD ACUIFERQ DE LOS SEDIMENTOS ALUVIALES-DELUVIALES (Qp)

COMPLEJOS ACUIFERDS DE LA PROVINCIA HOLGUIN

1, COMPLEJD ACUIFERO DE LOS SEDIMENTOS COSTEROS (OH)

2. COMPLEJO ACUIFERO DE LOS SEDIMENTOS ALUVIALES ([H)
1IN, CoMPLEJO ACUIFERO DE LOS SEDIMENTOS LATERITICOS

11, COMPLEJO ACIIFERD DE LAS NUCAS INTRUSIVAS Y EFUSIVAS
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CONCLUSIONES

l1- De acuerdo con la capacidad acui

fera, los complejos mds favorables

para el consumo son:

- Complejo acuifero de los sedimef-
tos aluviales

- Complejo acuifero de los sedimen-
tos aluviales-deluviales

~ Complejo acuifero de los sedimen-
tos carbonatados (Pq3~ Nl)

- CSmplojo acuifero de los sedimen-
tos carbonatados (Kl - Nl)

- Complejo acuifero de los sedimen-
tos Terrigeno-Carbonatados {Kz -
Pga)

2- Por el estudio realizado desde

el punto de vista hidroquimico a on

ce complejos acuiferos, la provin -

cia Holguin puede dividirse en 4 zo

nas bien diferenciadas: Macizos de

rocas carbonatadas donde predominan

- +
los iones HCO3 ¥y ca® preducto de

la disolucidén del carbonato de cal-

te es estas rocas, asf co
mo dei %aierial cementante. Macizos
de rocas ultrabdsicas donde predomi
nan los iones Hco; Yy Mg++ producto

de la serpentinizacién de estas ro-
cas, formdndose el Mg(HCOaiz. Cuen-
ca del Cauto y regién de Banes, don
de predominan los iones Cl~ y Na® '
debido en la cuenca del Cauto a su
subsistencia continua, y en la re-
gién de Banes por el proceso de in_
trusidén salina; zonas litorales don
de predominan los iones gL y Na+ i
directa

debido a la interrelacidn

con las aguas del mar.

RECOMENDACIONES

- Densificar la red de pozos de ob
servacién y-sistematizarla en  la
porcion oriental de la provincia,
mara asi obtenecr valores mds carac-

teristicos de los pardmetros hidro-

geroldagicos.

2- Realizar un cstudio mds profundo
en los complejos acuiferos quc pre-
sentan intrusidén salina, para deter
minar la frontera entre el agua dul

5 B : s inas.
ce y las aguas salobres o sali

3- Realizar un ‘estudio mds detalla-
do en los siguientes complejos acuf
feros: complejo acuifero de los se-
dimentos costeros, complejo acuife-

ro de los sedimentos carbonatados
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(N), complejo acuifero de los sedi-
mentos carbonatados (Kl— Nl), com-
plejo acuifero de los sedimentos pi

rocldsticos (K1_ sz}.

4- Realizar un estudio de las condi
ciones bactereolégicas de las aguas
de la provincia con el objetivo de
hacer su valoracién mads exacta para
el consumo humano, industrial Yy

agricola.
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