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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad la estimacion de parametros hidraulicos en
el acuifero del Municipio San Diego, Estado Carabobo en el afio 2017, Sector Norte. Que
por parte del Ministerio del Poder Popular para Ecosocialismo y Aguas (MINEA) se pudo
obtener informacién de los 76 pozos que se encuentran en la zona norte del municipio
haciendo referencia a su ubicacion, uso, estado operacional y estudio fisicoquimico. Se
ubicaron dos pozos uno de bombeo y uno de observacion, de los cuales se obtuvieron las
coordenadas UTM por medio del software Google heart, como proposito fundamental de
determinar especificamente la transmisividad y coeficiente de almacenamiento que para
ello se realiz6 una prueba de caudal variable donde se adquirieron datos necesarios para
la estimacion de dichos pardmetros a través del método de Theis, cabe destacar que con
los valores de transmisividad y coeficiente de almacenamiento obtenidos se puede
aseverar que se esta en presencia de un acuifero confinado. En la prueba de nivel dinamico
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no se evidencio una disminucién considerable si no algunos centimetros a lo largo de todo
el estudio que se le hizo al pozo, por lo cual se puede concluir que este pozo no esta siendo
sobreexplotado ni se ve afectado por el consumo de agua que realiza la Urbanizacion Los
Colores. Las mediciones de nivel estdtico en el pozo se realizaron durante
aproximadamente dos meses con el fin de describir las variaciones de los niveles que
experimenta el acuifero en un periodo de tiempo determinado. La investigacion esta
enfocada en reflejar y actualizar datos importantes sobre el comportamiento del acuifero
en el sector de la Zona Norte, facilitando asi la planificacion de proyectos que beneficien
el abastecimiento de agua en la zona y un debido aprovechamiento de este recurso. Y de
esta forma se siga realizando todo este seguimiento a cada uno de los pozos del Municipio
san diego, para asi garantizar que el agua consumida por la poblacion este apta para dicho
consumo, esto para el caso de los pozos de uso habitacional.



INDICE

DEDICATORIA. .. .o v
DEDICATORIA. ... e \Y%
AGRADECIMIENTOS. . ..ttt VI
AGRADECIMIENTOS . . ..t VII
RESUMEN . . e VI
INTRODUCGCION. ... e, 18
CAPITULO L ... e 20
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. ...t 20
Objetivos de 1a INVeStIZACION......ouuiutit it 22
ODbJetivo General..........ouiiniiti i 22
ODbJetiVOos ESPECTIiCOS. .. .vinetiititt et 22
Justificacion de la Investigacion............coviiiiiii i 23
Alcances Y LIMitaCiones. ... ..ouiieeititiiie e e e e e e 24
CAPITULO L5 ..o 25
MARCO TEORICO.. ...t 25
Antecedentes de 1a INVESHIZACION.......ouviiiiii i 25
MARCO REFERENCIAL. ...t 27
BaSes tEOTICAS. ..t e ett ettt et 29
CAPITULO IIL ... 37
TIPO de INVESHIZACION. ... eueittitet ettt 37
Diseflo de 1a INVEeStIZaCION. .....euuiiit et e e e 37
Poblacion ¥ MUESIIA. ..ottt 37
PODLaCION. ...t 37
IMIUESETA. ..ot 38



Técnicas de recoleccion de datos. ... ..c.uveiiiiiiiiiii e, 38
Fases de 1a InVestigacion.........o.iviiitii it 40

Fase I: Identificar los pozos de agua subterranea en la zona norte del municipio San
Diego. Estado Carabobo.........c.ooiuiiiiiiii e, 40

Fase II: Describir la variacion del caudal, niveles y los pardmetros fisico-quimicos del
pozo en estudio de la zona norte, del Municipio San Diego, Estado Carabobo durante el

ATI0 20 L 7. 43

Fase IIl. Estimar los parametros hidraulicos de transmisividad y coeficiente de
almacenamiento del acuifero del municipio San Diego del Estado Carabobo de acuerdo a

los resultados obtenidos en los ensayos. Caso: Sector Norte...........coeeeviiiiiinnen.e 50
CAPITULO IV . e 53
RESULTADOS Y DISCUSION. ...ttt e 53

Discusion de resultados. ........ooueieiinii e 66
CAPITULO V.o e 68
CONCLUSIONES . . .o 68
RECOMENDACIONES. ... e 69
BIBLIOGRAFTA . ..o 70
ANIEXO A 72
ANEXO B 77
ANEXO € 80
ANEXO Do 82
ANEXO B 86

Xl



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Distribucion sectorial del Municipio San Diego. Estado Carabobo................ 28
Figura 2. Acuifero lIbre. ... ...oooiii i 30
Figura 3. Acuifero confinado............coiiiiiiii 31
Figura 4. Acuifero semiconfinado.............ooouiiiiiiiiiiii e 32
Figura 5. Coeficiente de almacenamiento.............ocvueiuiiiiiiiniiiiiiiiieeeenne, 33
Figura 6. Curva de Theis........ouiiiii e 36
Figura 7. Sonda para medir nivel marca PLM...............cooiiiiiiiiiii 39
Figura 8. Tobo para medir caudal, de 18 [itros............cooooiiiiiiiiiiiii 39
Figura 9. CronOmMEtro. ... ..ouiuiitiit i e 39
Figura 10. Entrada al programa para la ubicacion geografica..................ooeieeennn.n. 40
Figura 11. Marca de POSICION. ......uuitintie ettt 41

Figura 12. Herramienta para las Coordenadas UTM del pozo en estudio. Municipio San
Diego Estado Carabobo..........o.eiuiiuiiiii i 41
Figura 13. Coordenadas UTM del pozo en estudio. Municipio San Diego Estado
Carabobo. .. ..e 42

Figura 14. Ubicacion relativa de los pozos entre el Sector Centro y Sector Norte,

Municipio San Diego, Estado Carabobo...............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 43

Figura 15. Recipientes para tomar las muestras de agua para realizar los analisis fisico-
quimico y bacteriologico del pozo Los Colores Coordenadas UTM 613503E; 1134139N.
Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha:
2470072007 e 45

Figura 16. Toma de las muestras para el andlisis fisico-quimico y bacterioldgico del agua
del pozo Los Colores Coordenadas UTM 613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm.

Zona norte, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 24/01/2017................. 45
Figura 17. Medicion de nivel estatico del pozo Los Colores Coordenadas UTM 613503E;

1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio San Diego, Estado Carabobo.
Fecha: 24/01/2017 ... 46



Figura 18. Medicion de nivel estatico del pozo Los Colores Coordenadas UTM 613503E;
1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio San Diego, Estado Carabobo.
Fecha: 05/04/2017 ..o e e e e 46

Figura 19. Medicion de nivel estatico del pozo Iamdesandi (Observacion) en compaiiia
del Licdo. Juan De Farias adscrito al Ministerio de Ecoscialismo y Aguas. Coordenadas
UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459 msnm. Zona centro, Municipio San Diego,
Estado Carabobo. Fecha: 24/01/2017 ....onriinii e e, 47

Figura 20. Medicion de nivel estatico del pozo Los Colores Coordenadas UTM 613503E;
1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio San Diego, Estado Carabobo.
Fecha: 05/04/2017 ... .o 47
Figura 21. Lectura del nivel freatico del pozo Los Colores (estatico).

Coordenadas UTM 613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio
San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 23/03/2017.........ccooiiiiiiiiiiiiiiin, 48
Figura 22. Medicion de caudal del pozo Los Colores Coordenadas UTM 613503E;
1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio San Diego, Estado Carabobo.
Fecha: 03/04/2017 ..o e 49
Figura 23. Medicion de caudal del pozo Los Colores Coordenadas UTM 613503E;
1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio San Diego, Estado Carabobo.
Fecha: 23/03/2017. ... 49

Figura 24. Herramienta regla. Pozo Los Colores. Coordenadas UTM 613503E;
1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte. Y pozo lamdesandi. Coordenadas UTM
613796E; 1130970N. Elevacion: 459 msnm. Zona centro. Municipio San Diego, Estado
Carabobo. ... 50
Figura 25. Distancia lineal entre los pozos. Pozo Los Colores. Coordenadas UTM

613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte. Y pozo lamdesandi.
Coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459 msnm. Zona centro. Municipio
San Diego, Estado Carabobo...........ooiiiiiiiiii 51
Figura 26. Coincidencia de puntos sobre la grafica de Theis patron.......................... 52

Figura 27. Distribucion de porcentajes segin el uso de los pozos de la zona centro, San
Diego Estado Carabobo.........o.oouiiiiii e 53



Figura 28. Clasificacion de pozos segin su estado operacional en el Sector Norte del
Municipio San Diego del Estado Carabobo.............coooiiiiiiiiiiiiii e, 54
Figura 29. Comparacion de los resultados de andlisis fisico-quimico respecto a Las

Normas sanitarias de calidad del agua potable, Gaceta N° 36.395. Pozo los Colores,
Coordenadas UTM 613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio
San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 31/01/2017......c.ooiiiiiiiiiiiiiiieiieieeea 55
Figura 30. Comparacion de los resultados de analisis fisico-quimico respecto a las Norma
para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de la Cuenca del Lago de
Valencia, Gaceta N° 5305. Pozo los Colores, Coordenadas UTM 613503E; 1134139N.
Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha:
/0L 2007 e e 56
Figura 31. Variacion del Nivel Estatico en el pozo los colores durante el periodo de
mediciones, Coordenadas UTM 613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte,
Municipio San Diego, Estado Carabobo.............cooiiiiiiiiiiiiii i 59
Figura 32. Variacién del Nivel Dinamico en el pozo los colores durante el periodo de
mediciones, Coordenadas UTM 613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte,
Municipio San Diego, Estado Carabobo..............c.oooiiiiiiiiiiii e 60
Figura 33. Variacion de Caudal en el pozo los colores durante el periodo de mediciones,
Coordenadas UTM 613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio
San Diego, Estado Carabobo..........c.oiiiiiiiiiii e 60
Figura 34. Variacion del Nivel Estético en el pozo IAMDESANDI durante el periodo de
mediciones Coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459 msnm. San Diego,
Estado Carabobo. ... ... 61
Figura 35. Caudal vs Tiempo del pozo los colores- Coordenadas UTM 613503E;
1134139N. Elevacion: 469 msnm. Urb. Monteserino, Zona norte, Municipio San Diego,
Estado Carabobo. Fecha: 31/03/2017......c.oiuiiiiii e 63
Figura 36. Descenso vs Tiempo del pozo los colores, Coordenadas UTM 613503E;
1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio San Diego, Estado Carabobo.
Fecha: 31/03/2017. ... 63

XV



Figura 37. Informe de resultados del andlisis fisico-quimico y bacterioldgico del pozo Los
Colores del Municipio San Diego Estado Carabobo...............ccoovviiiiiiiiiiinnnn... 81
Figura 38. Planilla de inventario de aguas subterraneas del pozo Los Colores. Coordenadas
UTM 613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio San Diego,
Estado Carabobo. ........ouiieiii i 85

Figura: 39. Mapa de ubicacion y uso de los pozos del Municipio San Diego Estado
L0721 1 0T oo J5 87

XV



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Estimado de habitantes en el Municipio San Diego, Estado Carabobo............ 28
Tabla 2. Valores de coeficiente de almacenamiento. .............coeeeiiiiiiiiiininnenn.n 34
Tabla 3. Valores de Transmisividad............cooeiiiiiiii e, 35
Tabla 4. Identificacion geografica del pozo en estudio. Municipio San Diego Estado
CarabODO. ... et 32
Tabla 5. Identificacion geografica del pozo de observacion en el sector Centro, Municipio
San Diego, Estado Carabobo..... ..o 33

Tabla 6. Identificacion geografica relativa de los pozos entre el Sector Centro y Sector
Norte, Municipio San Diego, Estado Carabobo...............cooviiiiiiiiiiiiiiiiinin, 43
Tabla 7. Programacion de mediciones del pozo los Colores (pozo de bombeo).

Coordenadas UTM 613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio
San Diego, Estado Carabobo...........oouiiiiiii i 44

Tabla 8. Programacion de mediciones del pozo (pozo de observacion) Iamdesandi
Coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459 msnm. Zona centro, Municipio
San Diego, Estado Carabobo...........ooiiiiiii 44

Tabla 9. Clasificacion segin su uso de los pozos del sector norte en el Municipio San
Diego del Estado Carabobo...........ocouiiiiiiiiiii i 53

Tabla 10. Identificacion geografica del pozo de bombeo y el de observacion del Municipio
San Diego, Estado Carabobo...........oooiiiiiii 54

Tabla 11. Resultados del analisis fisico-quimico del pozo los Colores, Coordenadas UTM
613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio San Diego, Estado
Carabobo. Fecha: 31/01/2017. ... 58

Tabla 12. Nivel estatico, dindmico y caudal del pozo los Colores, Coordenadas UTM
613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio San Diego, Estado
Carabobo. Fecha: 05/04/2017. ..., 59

Tabla 13. Identificaciéon de los pozos usados para la estimacién de los parametros
hidraulicos de transmisividad y coeficiente de almacenamiento del Municipio San Diego,

EStado Carabobo. ..o, 62

XVI



Tabla 14. Valores obtenidos de la prueba de caudal variable en el pozo los colores
tomando en cuenta el descenso entre pozos, coordenadas UTM 613503E; 1134139N.
Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha:

BL/03/2007 e e 62

Tabla 15. Punto de ajuste para el calculo de transmisividad y coeficiente de

almacenamiento del pozo los Colores, San Diego, Estado Carabobo...................... 65

Tabla 16. Parametros necesarios para la aplicacion de la formula de Theis en el pozo Los

Colores, San Diego, Estado Carabobo.............oouiiiiiiiiiiiiiii i 65

Tabla 17. Parametros de Transmisividad Y Coeficiente de Almacenamiento del Pozo Los

Colores de Coordenadas UTM 613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte,

Municipio San Diego, Estado Carabobo.............c.ocoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiia 66
Tabla 18. Componentes relativos a la calidad organoléptica del agua potable.............78
Tabla 19. Clasificacion de las aguas segiin su dureza.............cocooeviiiiiiiiiininin.e 78
Tabla 20. Aguas Subtipo 1A, Limites y Rangos............ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiinen, 79
Tabla 21. Componentes INOTZANICOS. . ....veurtenettentte ettt eteeaeeeaeeneeeaneeneeanaeans 79

Tabla 22. Caudal, Nivel Estatico, Nivel Dinamico del Pozo de Bombeo y de Observacion
durante el Periodo de MediCIones. ..........oviiiiniiii i e 83

XVII



INTRODUCCION

El planeta tierra tiene la caracteristica de poseer un 70% de agua y un 30% de tierra firme,
es por ello que toda el agua del planeta no puede usarse para el consumo humano, ni para
la industria, ni para la agricultura, ya que el 97% de dicha agua es salada y el restante es
agua dulce, por lo tanto la mayor parte del agua dulce es subterranea, que procede de las
precipitaciones que van infiltrandose en el suelo hasta formar un estrato completamente
inundado, llamado capa freatica o manto acuifero.

El agua subterrdnea mas profunda puede permanecer oculta durante miles o millones de
aflos, se encuentran bajo la superficie terrestre, puede aparecer en la superficie en forma
de manantiales, o puede ser extraida mediante pozos. Esta extraccion es de esencial
importancia para la civilizacion porque supone la mayor reserva de agua potable en las
regiones habitadas por los seres humanos.

La extraccion de aguas subterraneas se ha visto incrementada durante los Gltimos 50 afios
debido a su abundancia, alta calidad, confiabilidad y avances en la hidrogeologia para
facilitar su extraccion a un costo relativamente accesible. En algunos casos, la inadecuada
explotacion de los recursos subterraneos ha producido efectos adversos, tales como la
degradacion de la calidad del agua subterrdnea, el dafio de los sistemas acudticos, y el
descenso excesivo de los niveles del agua subterranea.

Uno de los paises con grandes riquezas naturales y abundantes recursos hidricos que
incluyen importantes reservas de aguas subterraneas es Venezuela.

Es por ello que se inicia una serie de programas para el aprovechamiento de las aguas
subterraneas, en el aflo 1936 los principales problemas asociados con el agua consistian
en incrementar la dotacion de agua potable a las comunidades, construir el alcantarillado
de las principales ciudades e iniciar la ejecucion de obras de saneamiento de las aguas

servidas. Ministerio del poder popular para el ambiente (MPPA).

En el afio 1945 el Ministerio de Salud y Asistencia Social (MSAS) a través de la direccion
de malariologia desarrolla un programa de perforacion de pozos para abastecer los
acueductos rurales con el fin de dotar agua potable a poblaciones menores de 2.000
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habitantes y en 1961 se crea el Consejo Nacional de Recursos Hidraulicos, cuyo objetivo
fue elaborar el Plan Nacional de Desarrollo de Obras Hidraulicas (Decarli, 2009)

Ademas entre 1963 y 1965 el Ministerio de agricultura y Cria (MAC) perfor6 mas de
1.000 pozos en el pais.

En 1966 se formul6 el plan basico de exploraciones de aguas subterraneas, entre 1969-72
se crea el departamento de aguas Subterraneas, posterior division del Ministerio de Minas
e Hidrocarburos (MMH) (MPPA, 2006).

En 1967, fue creada la Comision para el Plan Nacional de Aprovechamiento de los
Recursos Hidraulicos (COPLANARH), que realizo el primer inventario y diagnostico de
los recursos de aguas subterraneas en Venezuela, plan concluido en 1972.

En el Estado Carabobo se ha encontrado la formacion de varios acuiferos, los cuales son
extraidos mediante pozos, es por ello que lo antes mencionado afecta directamente en el
uso de explotacion de recursos naturales como lo es el agua potable. Debido a la necesidad
de dicho recurso en todo el Municipio San Diego es necesario conocer la disponibilidad
del agua, especificamente de aguas subterraneas para el abastecimiento de sus habitantes,
razon por la cual surge el tema del presente trabajo. Teniendo en cuenta esto, es necesario
recurrir a métodos indirectos que permitan conocer la hidrogeologia del lugar, por lo cual
es necesario integrar métodos geofisicos para determinar pardmetros hidrogeoldgicos y
asi poder sintetizar las condiciones basicas y dindmicas de las aguas que se encuentran en
el subsuelo, para el desarrollo y la prediccion del manejo de los recursos hidricos de la
zona, permitiendo comprender el funcionamiento de los acuiferos.

Para el desarrollo del proyecto se llevo a cabo la siguiente estructuracion:
Capitulo I: Muestra el planteamiento del problema, definiendo para su resolucion un
objetivo general y varios especificos, asi como la justificacion de la investigacion y su

delimitacion.

Capitulo II: Marco Teorico, aqui se contemplan los antecedentes de estudios previos a la
investigacion, las bases teoricas y las bases legales que lo sustentan.

Capitulo III: Marco Metodolodgico, se pautd la metodologia que sera empleada para el
desarrollo de la investigacion.

Capitulo I'V: Consiste en aplicar la metodologia de desarrollo para mostrar los resultados
obtenidos.

Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones del estudio.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En términos generales los acuiferos son recursos naturales esenciales ya que contienen los
suministros de agua subterranea, un bombeo excesivo de agua de un acuifero antes de que
pueda rellenarse en forma natural puede agotar el agua subterranea, y los pozos que
dependen del acuifero pueden secarse como resultado de esa accion. Ademas,
aproximadamente un tercio del total del agua que se utiliza en regiones aridas y semiaridas
de América Latina se origina en acuiferos, de los que proviene un gran porcentaje del agua
potable. En la actualidad, la extraccién de aguas subterraneas por encima de la capacidad
de recarga provoca la sobreexplotacion de los acuiferos; en lo que se refiere a la
sobreexplotacion de un acuifero se puede definir como la extraccion del agua del mismo
en una cantidad superior a la correspondiente a su alimentacion.

Es por eso que la Organizacion de los Estados Americanos (OEA) promueve el manejo
de los recursos pertenecientes a multiples paises, incluyendo el agua subterranea, por lo
tanto la OEA asiste a los estados miembros en sus esfuerzos para integrar y establecer
enfoques comunes en la ejecucion del manejo conjunto de los recursos hidricos, entre los
que se incluye a los acuiferos transfronterizos.

Actualmente existe el Plan Nacional de Recursos Hidricos (COPLANARH) que nace
como una necesidad de la nacion en el afio 2007 de identificar, ordenar y cuantificar la
cantidad y calidad de las aguas, superficiales y subterraneas. Cabe sefialar que las aguas
subterraneas estan siendo sobre explotadas debido a la existencias de numerosos pozos
tanto para el abastecimiento industrial como con fines agricolas, éstos no ha sido normado
especificamente en relacion al uso racional recurso agua, solamente existe normativa en
cuanto a la distancia entre pozos para evitar el abatimiento de los acuiferos. Segun el
estudio del IESA 1998 (Instituto Universitario de Estudios Superiores en Administracion),
sefiala que anualmente quedan inhabilitado entre 30 y 50 pozos por disminucion del nivel

de los acuiferos.

Venezuela, cuenta con grandes recursos hidricos, organizados mediante una red fluvial, la
cual se divide en dos vertientes principales: la del Atlantico, que cubre cerca del 82% del
territorio nacional, integrada principalmente por el rio Orinoco y sus afluentes llaneros y
guayaneses; y la segunda, es la del Mar Caribe, que incluye todos los rios que se dirigen
directamente hacia ¢él, y otros, lo hacen por intermedio del Lago de Maracaibo. Solo una
pequeia parte del escurrimiento fluvial de Venezuela no tiene acceso al mar, y es la cuenca
endorreica del Lago de Valencia, la cual estd ubicada entre los estados Aragua y Carabo
bo.
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Es asi como el estado Carabobo forma parte en el ambito nacional, de las Regiones
Hidrograficas establecidas en la Ley de Aguas (publicada en la Gaceta Oficial N° 38.595
de fecha 2 de enero de 2007) en las cuales, se encuentran la Region Centro Occidental;
formada por los rios que drenan al litoral del estado Carabobo pertenecientes a la cuenca
del Mar Caribe. Los principales usos del agua en el Estado Carabobo son: el doméstico,
industrial, riego y recreacional. Asimismo la demanda doméstica y parte de la industrial
esta servida por HIDROCENTRO; el resto de la parte industrial y la de riego proviene de
la perforacién de pozos profundos.

El municipio San Diego forma parte de ABRAE (Areas Bajo Régimen de Administracion
Especial) con prioridad de tratamiento de la Cuenca del Lago de Valencia y el Parque
Nacional San Esteban, estas areas bajo régimen de administracion especial estan a cargo
de los organismos competentes y tienen su reglamento de uso. Por una parte la produccion
de agua subterrdnea como un suministro de agua para el municipio San Diego requiere la
extraccion de agua de las reservas subterraneas, conocidas como mantos acuiferos, ya que
San Diego ha sido unos de los municipios de mas rapido crecimiento de la poblacion en
la entidad debido a su crecimiento tanto comerciales como industriales. Lo cual hace
necesario que en esta zona se realicen estudios de analisis de los parametros hidraulicos
del acuifero del municipio San Diego durante 2017 en el sector Norte, con la finalidad de
evaluar las propiedades geofisicas del acuifero, que sirvan de base para posteriores
estudios académicos y cientificos que puedan solucionar los problemas de suministro de
agua en la comunidad y para darle un adecuado aprovechamiento a las aguas subterraneas
existentes.

Es necesario que todos los pozos estén registrados en SOVAS (Sociedad Venezolana de
las Aguas Subterraneas) para que el ministerio del ambiente tenga toda la informacién de
los yacimientos acuiferos en Venezuela. De no existir suficiente informacion sobre las
aguas subterraneas, se podria atrasar el desarrollo de obras que necesiten un conocimiento
subyacente, lo que dificultaria el proceso de solucion de problemas que afecten al sector
en relacion al abastecimiento de agua para consumo humano.

Formulacion del problema

(Cuantos pozos estan incluidos en el acuifero del municipio San Diego?

(Cuadl es el valor de la transmisividad y el coeficiente de almacenamiento de los pozos
del municipio San Diego?

(Cuadles son los valores fisico-quimicos y bacteriologicos del pozo en estudio?
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Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Analizar los parametros hidraulicos del acuifero del municipio San Diego. Estado
Carabobo.

Objetivos Especificos

+¢+ Identificar los pozos de agua subterranea en la zona norte del municipio San Diego.
Estado Carabobo.

X/

¢ Describir los pardmetros fisico-quimicos del agua proveniente del pozo en la zona
norte del municipio San Diego. Estado Carabobo.

¢ Estimar los parametros hidraulicos de transmisividad y coeficiente de
almacenamiento del acuifero del municipio San Diego del Estado Carabobo de

acuerdo a los resultados obtenidos en los ensayos.
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Justificacion de la investigacion

Las aguas subterraneas representan mas de una parte del ciclo hidrolégico del agua, donde
uno de sus aspectos que la hacen particularmente 1til para el consumo humano es la menor
contaminacion a la que estd sometida y la capacidad de filtracion del suelo que la hace
generalmente mas pura que las aguas superficiales. El agua subterranea es utilizada para
el abastecimiento del agua potable, tanto en viviendas individuales, como en
aglomeraciones urbanas. Esta utilizacion se ha venido incrementando en el mundo desde
tiempos atrds y se estima que mas de la mitad de la poblacion mundial depende del agua
subterranea como fuente de agua potable.

Considerando las zonas de rocas subterrdneas como sistemas que poseen un cierto
funcionamiento, regulado por la recarga y las extracciones, se comprende que deben
poseer ciertas caracteristicas fundamentales o parametros que permiten definir el
funcionamiento de un acuifero, bien sea por la capacidad de un terreno de permitir el paso
del agua, por el caudal que se filtra a través de una franja vertical de terreno o por la
naturaleza del terreno.

Es importante conocer los parametros hidraulicos caracteristicos del acuifero del
municipio San Diego, lo cual nos ayuda a obtener una mejor comprension del
comportamiento del acuifero y del comportamiento de los pozos estudiados durante un
cierto periodo, el cual nos aporta informacion respecto a la hidrologia del acuifero, la
calidad del agua y su evolucion en el tiempo. Esto permitird un adecuado aprovechamiento
de las aguas subterraneas, de manera que garantice un suministro confiable de dicho
recurso para la comunidad de tal forma que pueda existir una articulacion con la gestion
social y politicas publicas, y asi obtener un volumen determinado de agua de formacion
acuifera para satisfacer una demanda.

El volumen se determina por la realizaciéon de medidas de niveles de agua en pozos y
piezometros de reducido diametro, mediante un captador de una sonda, reactivo a la
conductividad del agua, y minimizando los errores debidos a la tension de la superficie.
Los sondeos de pozos nos permiten poder sacarle rendimiento de forma econdémica,
optimizando el uso de nuestras propiedades y de los recursos naturales de las mismas en
una apuesta por la sostenibilidad y el desarrollo sustentable.
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El desarrollo de las areas urbanas afecta significativamente el ciclo hidrolégico natural, el
principal factor de cambio es el proceso de urbanizacion que afecta de manera particular
y significativa a los acuiferos.

Alcances y Limitaciones

Con esta investigacion de las estimaciones de los pardmetros hidraulicos de los pozos del
Municipio San Diego en el sector Norte durante el afio 2017 se busca el fortalecimiento
del bienestar de los acuiferos y su preservacion a pesar de su explotacion para el consumo
humano el cual mantener sus pardmetros representara un equilibrio ecoldgico, cuya
finalidad es ofrecer informacion preliminar de referencia del comportamiento de niveles
en metros, desde la superficie hasta alcanzar la profundidad del agua, ademas se pueden
obtener resultados fisicos-quimicos y bacterioldgicos para saber la calidad del agua.
Tomando en cuenta que puede ser un aporte y contribucion en la planificacion macro para
la gestion del aprovechamiento de los Recursos Hidricos Subterraneos.

El decreto 2.048 establece normas para la ubicacidn, construccion, proteccion, operacion
y mantenimiento de pozos perforados destinados al abastecimiento del agua potable, ya
que dichos pozos constituyen obras de captacion de las aguas de origen subterraneo muy
utilizada en los ultimos afios, proliferando la perforacion de pozos profundos, cabe
destacar que el agua destinada para el consumo humano deben regirse por la Gaceta
Oficial 36.298 donde dicta que cuando el agua que se destine al suministro como potable
no cumpla con los requisitos establecidos en las presentes Normas, el responsable del
sistema de abastecimiento deberd aplicar el tratamiento que la haga apta para dicho uso.

Es necesario resaltar que varios de los pozos del sector Norte no se encuentran en
funcionamiento por la falta de mantenimiento y porque alguno de ellos estan
contaminados, razon por la cual no se pudo realizar la medicion de caudal y nivel, es por
ello que solo se estudid un (1) pozo ubicado dentro de una propiedad privada en la
urbanizacidon monteserino del municipio San Diego.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

Ocampo et al. (2006), estudiaron un paisaje hidroldgico en la cuenca del canal Susannah,
en Australia, donde se observo que el acuifero recarga al cauce, cuando asciende el nivel,
es decir en época de precipitaciones. Las zonas altas del terreno, se comportan como zonas
de almacenamiento de agua, aprovisionamiento de recarga y fuente de nitratos desde areas
agricolas. En las zonas bajas, la concentracion de nitratos disminuye, debido a procesos
de denitrificacion en las riberas del canal.

Mosquera & Parravano (2005), sefialan que los primeros trabajos realizados de
evaluacion hidrogeologica en algunas areas de la Formacion Mesa, datan de los afios
setenta, destacando que la mayor cantidad fueron desarrollados por la Division de
Hidrogeologia del Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables
(MARNR). Resaltaron que estos tipos de simulaciones permiten comprender un mejor
bombeo permisible en el acuifero, ya que puede predecir el bombeo y los impactos del
flujo, ademas de analizar riesgos ambientales.

Por un lado la Division de Hidrogeologia del Ministerio de Minas e Hidrocarburos
MMH (1970), actualmente perteneciente al Ministerio del Poder Popular Para el
Ambiente (MINAM), mediante la interpretacion cualitativa de registros eléctricos de
pozos estructurales y exploratorios, perforados por las compaiiias petroleras, realizé el
primer estudio del medio poroso de algunas regiones del pais en escala 1:250.000, en el
cual estaba incluida la Formacion Mesa.

Por otro lado la mencionada Division de Hidrogeologia del Ministerio de Minas e
Hidrocarburos (1980), realiz6 una version mejorada donde consider6 la reduccion del
espesor saturado del acuifero; es decir, la reduccion de la transmisibilidad en funcion del
descenso de la mesa de agua, en un estudio titulado “Modelo Matematico Avanzado de
Aguas Subterraneas-Region Mesa de Guanipa”. En este modelo se calcul6 el abatimiento
adicional, asi mismo sumo al valor determinado en los caudales de bombeo.

Barrios J, (2005) en su trabajo de grado titulado “Estudio Hidrogeolégico del Area Norte
del Delta del Orinoco, para determinar la existencia de agua potable para el suministro de
las poblaciones del Municipio pedernales, Estado Delta Amacuro” determina las
profundidades 6ptimas de perforacion para obtener el mejor aprovechamiento del agua
potable en el 4rea de estudio para preservar el equilibrio del
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acuifero y determino que existian muchas mezclas de agua dulce salada a través de analisis
de sus relaciones.

Busso, A., et al. (1996), rcalizaron un articulo cientifico titulado “Escenario
Hidrogeologico General De Los Principales Acuiferos De La Llanura Pampeana y
Mesopotamia Meridional Argentina” y determinaron que la litologia de las unidades
continentales condiciona frecuentemente las caracteristicas hidraulicas e hidroquimicas
de los acuiferos Puelches proponiendo que debido a la existencia de la variabilidad local
y regional en el comportamiento de estos se subdividirian de manera regional basdndose
en aspectos como, la Fisiografia, Estratigrafia y Litologia, y de forma subordinada a las
mismas, la hidraulica e hidrologia de las unidades acuiferas contenidas.

Rivero (2015), realizé en su trabajo de grado, elaboraciéon de mapas de propiedades
hidrogeoquimicas del acuifero del Municipio San Diego Estado Carabobo durante el afio
2015. Caso: Sector Industrial, donde indica que el 92,31% de los pozos que estan en esta
zona se encuentran en estado activo, estos con profundidades mayores a 70m, a su vez,
realiz6 también la prueba de caudal variable y los resultados arrojaron que el pozo en
estudio no se encuentra sobreexplotado, factor importante debido al alto consumo que
demanda el Municipio; por otra parte, se determin6 que la transmisividad del acuifero es
baja por que la cantidad de agua que es transmitida horizontalmente también lo es. Del
analisis hecho a los estudios litoldgicos junto con el resultado del coeficiente de
almacenamiento se llegd a la conclusion que se esta en presencia de un acuifero confinado
por lo que el agua procede de la descompresion.

Farias y Vallejo (2015), realizaron su trabajo de investigacion titulado: Elaboraciéon de
mapas de propiedades hidrogeoquimicas del acuifero del Municipio San Diego del Estado
Carabobo durante el afio 2015, caso sector Norte B y C, en el cual dieron a conocer que
en dicha zona, el 81% de los pozos se encuentran activos y el 92% de los mismos son de
uso residencial. Los estudios quimicos de las aguas del acuifero reflejaron que segun la
Normas Sanitarias de Calidad del agua Potable, el acuifero en estudio es apto para el
consumo humano, lo que es de gran importancia ya que esta zona es de las mas pobladas
en el municipio. Por otra parte, la transmisividad que determinaron se considerd baja y
que por el valor obtenido del coeficiente de almacenamiento y los estudios litologicos que
entregaron en el Ministerio de Ecosocialismo y Agua, concluyeron que el acuifero es
confinado por lo que la extraccion procede de la descompresion del agua lo que indica
que los pozos a estudiar tienen valores aceptables para el consumo.
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MARCO REFERENCIAL

San Diego se encuentra ubicado al Norte del Lago de Valencia en el estado Carabobo, en
un municipio uni parroquial, cuenta con una poblacién aproximadamente 132.947
habitantes y con una superficie de 106 km?.

El cual se encuentra dividido en 7 &mbitos de planificacién (Norte A, Norte B, Norte C,
Centro A, Centro B, Centro C, Sur).

v

Norte A: Conformado por las vecindades de, Josefina I, Josefina II; Casco de San
Diego, las Mercedes, Emmanuel I y II, Sabana del Medio, El Polvero, Hacienda
San Antonio, Higuerote, La Lopera, La Leonera, Los Tamarindos, El Manantial,
La Ponderosa, Santa Eduviges, Mini Granja Colonial, Mini Granja San Diego, El
Llanito, El Polvero, E1 Otro Lado, Las Morochas I, II ,III, IV, Valle Fresco Norte,
Hacienda La Caracara, El Mirador, Montecarmelo, San Francisco de Cupira, Los
Pinos, Pueblo Nuevo, Guarda Tinaja, Villa del Valle 2001-2002.

Norte B: Monteserino, Monteserino 12, Bosqueserino, Villa Maporal,
Parqueserino, Villaserino Country Park, Santa Marta, Divino Nifio, Portachuelo,
Villas de San Diego, Parque Campestre La Cumaca, Rivera Country Club,
Monterrey Suite, Villa Monterrey, Las Majaguas, Los Colores, Las Aves.

Norte C: El Remanso, Tulipan, San Antonio, La Haciendita. Senderos de san
Diego.

Centro A: Urb. El Morro II, La Esmeralda, Lomas de la Esmeralda, Altos de la
Esmeralda.

Centro B: El Morro I, Yuma [ y II, Res. Los Andes I y II, Las Gaviotas, Valle
Verde.

Centro C: Aseprovica, El Parque, Sansur, Poblado de San Diego, Valle de Oro,
Yuma 26-28, Resd. Los Anaucos, Resd. Orién y Chalet's Country.

Sur: Campo Solo, Fundacion Los Cedros, Primero de Mayo, Los Prdceres,
Paraiso, Magallanes, Asentamiento Campesino Santa Ana, Ciudadela Enrique
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Bernardo Nufiez, Ciudadela Valencey, Urb. Enmanuel, Altos de Paraiso, Harales,
Colinas de los Arales, Jarales, laguna Club, Paso Real.

Ademas se encuentra en el extremo Centro-Norte del estado Carabobo, en la region central
del pais, ocupando el 4rea de la antigua parroquia San Diego del Municipio Valencia,
conformado por un valle formado por los Rios Cupira y San Diego, siendo su capital el
centro poblado mas antiguo a quien debe su nombre, con una temperatura anual promedio
25,5 °C y una precipitacion de 1,100 m.m anuales, la cual se encuentra ubicada a 47,35
metros sobre el nivel del mar.

Limita por el Norte con el Municipio Puerto Cabello, por la divisoria de aguas de la
Cordillera de la Costa, atravesando el Parque San Esteban. Por el Sur con los Municipios
Valencia y Los Guayos por el eje de la autopista Caracas-Valencia, desde el distribuidor
el Morro hasta Punta Tapiaca, por el Este con el Municipio Guacara, siguiendo la divisoria
de aguas del cerro la Josefina desde Punta Tapiaca hasta el limite con el Municipio Puerto
Cabello y por el Oeste, con los Municipios Valencia y Naguanagua, por la divisoria de
aguas del cerro El Trigal, pasando Barbula hasta el limite con el Municipio Puerto Cabello.

Figura 1. Distribucion sectorial del Municipio San Diego. Estado Carabobo.
Fuente: Pagina Web de la Alcaldia de San Diego.
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Tabla 1. Estimado de habitantes en el Municipio San Diego, Estado Carabobo
Fuente: Pagina Web de la Alcaldia de San Diego.

ESTIMADO DE HABITANTES EN EL MUNICIPIO SAN DIEGO 2014.

Ambito N° Inm. | N°Hab. |7 ::2:’0':“
Norte A 8367 | 32631 24,54
Norte B 2121 8.272 6,22
Norte C 4964 19.360 14 56
Centro A 7395 | 28841 21,69
Centro B 2.943 11.478 863
Centro C 3.935 15.347 11,54
Sur 4364 17.020 12,80
Totalow..oowon.... 34.089 | 132.947 100

Bases teoricas

Acuiferos

Son aquellas formaciones geoldgicas capaces de almacenar y transmitir cantidades
importantes de agua. Por lo tanto, los acuiferos se caracterizan por poseer una
permeabilidad significativa asi como por una extension y espesor considerables.

Segun Custodio y Llamas (1983) un acuifero, o embalse subterraneo ‘es aquel estrato o
formacion geoldgica que permitiendo la circulacion del agua por sus poros o grieta, hace
que el hombre pueda aprovecharla en cantidades econdmicamente apreciables para
subvenir a sus necesidades’.

De acuerdo al comportamiento hidraulico de las formaciones geoldgicas, asi como a su
posicion estructural en el terreno, se distinguen tres tipos principales de acuiferos.

Acuiferos libres
También llamados no confinados o freaticos. No tienen una capa de materiales

impermeables encima de ellas. En el acuifero libre el nivel fredtico coincide con la
superficie y se encuentra en contacto directo con la zona del suelo.
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El nivel freatico define el limite de saturacion del acuifero libre y coincide con la
superficie piezométrica. Su posicion no es fija sino que varia en funcioén de las épocas
secas o lluviosas.

Dentro de una Cuando la superficie
captacion el nivel del fradtica corts a
agua indica la superficie topografia se generan
freatica lagunas o humedales
\ |
J
r“
o 7
Superficie 5 o ..' e
freatica \ ’ ALY

Espesor
saturado del \
acuifero ———

Figura 2. Acuifero libre
Fuente: Sanchez, F. J. (2007). Hidrogeologia: Conceptos Fundamentales

Acuiferos confinados

Las reservas de agua dulce, sobre todo las mas importantes y las que mayor cantidad de
liquido poseen, son aguas subterraneas, que se almacenan en grandes depdsitos naturales
a través de la filtracion de los suelos y rocas hacia estos espacios, si el agua se encuentra
encerrada entre dos capas impermeables y sometido a una presion distinta a la atmosférica
(superior), forma lo que se denomina acuifero confinado, también llamados acuiferos
cautivos que ocupa totalmente los poros o huecos de la formacion geoldgica, saturandola
totalmente. No existe zona no saturada. En estas condiciones el agua esta sujeta a una
presion considerable. Si por cualquier circunstancia se crea una fisura en la capa
impermeable, entonces el agua asciende rapidamente hasta el nivel freatico para equilibrar
las diferencias de presion.
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piezomeétry

Espesor de
la formacion
geologica

Figura 3. Acuifero confinado
Fuente: Sanchez, F. J. (2007). Hidrogeologia: Conceptos Fundamentales

Acuiferos semiconfinados

Son aquellos en donde el agua se halla a la misma presion que los confinados, con la
diferencia de que en este caso, las capas que lo confinan no son del todo impermeables y
permiten pequenas filtraciones que repercuten en el caudal extraido del acuifero
semiconfinado.

Este tipo de acuiferos son mucho mas frecuentes que los confinados, ya que en rocas
sedimentarias son mas abundantes las formaciones poco permeables que las
absolutamente impermeables; aunque la permeabilidad de la capa confinante sea muy
baja.
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Superficie piezomélrica
(del acuifero semiconfinado)

Figura 4. Acuifero semiconfinado
Fuente: Sanchez, F. J. (2007). Hidrogeologia: Conceptos Fundamentales

Para explotar este recurso se hace uso de las obras de captacion para el caso de pozos
profundos que permitan realizar un disefio que esté acorde con los aspectos
hidrogeoldgicos del acuifero que se va a captar con este tipo de estructuras. Para su disefio
se deben conocer algunos factores como los mapas geologicos y datos que permitan
determinar el tipo de formacion geoldgica y su litologia, ademas de datos sobre puntos de
agua (vertientes, manantiales), datos hidrogeologicos y calidad del agua, ya que es un gran
recurso hidrico, que puede extraerse para el consumo, aunque puede hallarse contaminado,
por fertilizantes o pesticidas, por lo cual las aguas subterraneas requieren una revision
especializada (andlisis bacterioldgicos) antes de ser usada.

Parametros hidraulicos

Después de la segunda guerra mundial la hidraulica de las aguas subterraneas tuvo avances
significativos, debido principalmente al problema de evacuacion de desechos radioactivos
de plantas nucleares, ya que se empezaron a estudiar los efectos en las formaciones
geologicas y en las aguas que almacenaban, lo que obligd a los investigadores a
profundizar en el conocimiento de su hidraulica. Las medidas de las propiedades
hidraulicas del suelo son fundamentales para numerosos estudios relacionados con la
agronomia, hidrologia y ciencias ambientales o trabajos que permiten la localizacion de
acuiferos de los que se puede obtener agua en cantidad y calidad adecuada para el fin que
se pretende, en este caso para el consumo humano, el cual es realizado mediante un sondeo
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que refleja la altura de la presion del agua mientras que el caudal que puede proporcionar
el sondeo depende de la Transmisividad y del Coeficiente de Almacenamiento.

Coeficiente de almacenamiento: Es el volumen de agua que se libera de un volumen
prismatico del acuifero, que tenga por base la unidad de &rea y por altura, la altura saturada
del acuifero, cuando se desciende el nivel piezométrico una unidad. Hemos visto que el
volumen de agua que proporciona un acuifero libre se puede calcular mediante la
porosidad eficaz, mientras que el volumen de agua que proporciona un acuifero confinado
no se puede calcular con el pardmetro de la porosidad eficaz, ya que todos sus poros
contintian saturados y por lo tanto solo disminuye la presion. Es por ello que necesitamos
un parametro que indique el agua liberada al disminuir la presion en el acuifero.

Extrayendo un volumen S BNIIo (s VORATION Wi,

h pis . hacemos descender la
ACSMOS e superficie superficie freatica 1 metro
piezométrica 1 metro

/@
s {? oo M Pl
s £ f TiT
: i
ol i -l
{ E
o= > Impermeable
Superficie— [< —ti _ ] o ‘Tﬁ_,\'
piezométrica " : A R
L, Superficie SRR,
Y % freatica 4 11 PR
Contacto Voo, 1LY B Ry i
geolégico, | ogtis %, | oot I !
t?ohodqlla oy, o . S83. 2 .| Acuifero
omacion | 5 oM, 4 | Acuifero ~ lib
acuifera |77 & ! e
"*l., .| * - | confinado
- & & >
1
| |« c )
) y / A— Impermeable

Figura 5. Coeficiente de almacenamiento
Fuente: Sanchez, F. JI. (2007). Hidrogeologia: Conceptos Fundamentales

En el acuifero confinado, en la que la superficie piezométrica ha bajadolm. El pequefio
volumen de agua obtenido es S.
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Vol de agua liberado

~ Vol total que ha bajado la superficie piezométrica

Esta definicion refleja también el concepto de porosidad eficaz, en el acuifero libre en la
que la superficie freatica también ha bajado un metro. El volumen de agua obtenido es la
porosidad eficaz.

_ Vol de agua drenada por gravedad
Me = Vol total

Pero son dos conceptos distintos: En el libre, solo aporta agua (por vaciado) y en el
confinado aporta agua (por descompresion).

Tabla 2. Valores de coeficiente de almacenamiento
Fuente: Sanchez, F. J. (2007). Hidrogeologia: Conceptos Fundamentales

Coeficiente de almacenamiento (S)
Acuiferos libres El agua proviene del vaciado de los poros.
(Porosidad eficaz): 0,3 20,01 (3.1071 a 1072)
Acuiferos semiconfinados El agua proviene de descompresion y de
(coef. de almacenamiento): 1073 a 10™* los rezumes desde las capas confinantes.
Acuiferos confinados El agua proviene de descompresion.
(coef. de almacenamiento):10~* @ 10~°

Transmisividad: Se define como el caudal que se filtra a través de una franja vertical de
terreno de ancho unidad y de altura igual a la de la zona saturada bajo un gradiente unidad
y a una temperatura fija de 20°C. El parametro que nos indica la facilidad del agua para
circular horizontalmente por una formacion geoldgica es la combinacion de la
conductividad hidraulica y del espesor.

Transmisividad = conductividad hidraulica *» espesor

Donde, la conductividad hidraulica (K) se mide en una unidad de superficie dividida en
una unidad de tiempo con unidades de m*/dia o cm?/ seg.
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Tabla 3. Valores de Transmisividad
Fuente: Benitez (1992) Captacion de Aguas Subterraneas

T (m2/dia) Calificacion estimada
T<10 Muy baja
WeT<100 Baja
100 = T = 500 Meadia
h 500 < T <1000 Alta
T=>1000 Muy alta

Para determinar los valores de transmisividad y coeficiente de almacenamiento se deben
hacer pruebas de bombeo cuyas pruebas se muestran como una cantidad preespecificada
de descarga y observan el cambio resultante en el nivel de agua del pozo bombeado. Es
por ello que Theis dibuj6 la analogia entre calor y flujo de agua subterranea, desarrolld un
método para determinar la transmisibilidad y el coeficiente de almacenamiento para
acuiferos completamente penetrantes.

Formula de Theis: Es un método que requiere de un pozo de bombeo y una o mas
observaciones de pozo. Es decir que el nivel de agua cambie para ser registrado desde el
inicio del bombeo. La solucién se muestra a continuacion:

-2 ; -2
d= o W (u) Despejando T T = por W) (1)
r?s . 4Ttu
= Despejando S S= — (2)
Donde:
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d= Es el descenso (cambio en la presion hidraulica en un punto desde el comienzo de la
prueba)

Q= Caudal (volumen por unidad de tiempo, en m?/s)

T y S son la transmisividad y almacenamiento del acuifero alrededor del pozo (m?*/s)

r= Es la distancia al pozo de bombeo, donde se observa el descenso (en metros)

t= Es el tiempo que ha transcurrido desde que comenzé el bombeo (minutos o segundos)
W(u)= Es la "Funcién de pozo" (llamada también la integral exponencial)

Como esta ecuacion no puede solucionarse directamente Theis ide6 un grafico mostrado
a continuacion que consiste en superponer la curva de los datos obtenidos en campo vs la
curva de Theis

100

# SN SN MEND S Sem Semng
-—---u--u.._-"- 10
~

1E-15  1E-12  1E-11  1F-09 0,0000001,00001 0,001 n,:\, 10

—_ 0,1

2

= 001 | *
0,001
0,0001

u 0,00001

Figura 6. Curva de Theis
Fuente: Guevara y Cartaya (2004)
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CAPITULO III1

MARCO METODOLOGICO
Tipo de investigacion

El nivel de conocimiento que se adquieren durante la realizacion de esta investigacion la
define segiin su naturaleza de tipo descriptivo, con modalidad de campo. Se basa en el
estudio que permite la participacion real del investigador o los investigadores, desde el
mismo lugar donde ocurren los hechos, los problemas o fendémenos. Por lo tanto en estas
investigaciones se miden o evaluan diversos aspectos, dimensiones o componentes del
fendmeno a investigar y a través de esta modalidad, se establecen las relaciones entre la
causa y el efecto y se predice la ocurrencia del caso o fenomeno.

Diseiio de la Investigacion

En el presente caso, la investigacion planteada, cuyo objetivo es analizar los pardmetros
hidraulicos del acuifero del municipio San Diego durante el 2017 en la zona norte, se
aplico un disefio no experimental, tal y como lo afirman Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado y Baptista Lucio (2010) “un disefio no experimental es aquella investigacion que
se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir se trata de no variar
intencionalmente las variables independientes. Lo que se hace en la investigacion es
observar el fendmeno tal y como se da en su contexto natural, para después analizarlo.”
Es por ello que los disefios no experimentales tienen como fin analizar los cambios que se
pueden producir entre determinadas variables y sus relaciones.

Poblacion y Muestra

Poblacion

Se refiere al conjunto de todos los elementos que poseen una caracteristica comun que se

estudia y dan origen a los datos de la investigacion.
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Basado en el tipo de investigacion se decidido tomar como poblaciéon los acuiferos
ubicados en el municipio de San Diego Edo. Carabobo Zona: norte, en la cual existen un

total de 76 pozos de aguas subterraneas.

Muestra

Se refiere basicamente a que o quienes son el objeto de estudio. Segiin Balestrini (2006),
seflala que: “una muestra es una parte representativa de una poblacion,
cuyas caracteristicas deben producirse en ella, lo mds exactamente posible”. Para esta
investigacion se seleccion6 un (1) pozo del conjunto residencial los colores, ubicado en la
zona norte del municipio San Diego del Edo Carabobo con las siguientes caracteristicas:

Tabla 4. Identificacion geografica del pozo en estudio. Municipio San Diego Estado
Carabobo

Identificacion del pozo en estudio (pozo bombeo)

Urbanizacion Coordenadas (m) Municipio Uso
X y z
Urb. Monteserino. 613503 1134139 | 469 San Diego | Abastecimiento
Conjunto Residencial Poblacional
los Colores

Técnicas de Recoleccion de Datos

Sabino (2000) menciona, que un instrumento de recoleccion de datos “es, en principio,
cualquier recurso de que se vale el investigador para acercarse a los fenomenos y extraer
de ellos informacion”. Es decir, se refiere a la secuencia de procedimientos ejecutados
para la obtencion de la informacion valida y precisa que serd utilizada como datos
cientificos.

Cerda, H. (1991), afirma que la observacion es probablemente uno de los instrumentos
mas utilizados y antiguos dentro de la investigacion cientifica, debido a un procedimiento
facil y directo de aplicar, por esta razon, la ciencia inicia su procedimiento de
conocimiento por medio de la observacion, ya que es la forma mas directa e inmediata de
conocer los fenémenos y las cosas.
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La técnica de la investigacion es indispensable en el proceso de la investigacion cientifica,
ya que integra la estructura por medio de la cual se organiza la investigacion, es por ello
que se utiliz6 la técnica de observacion que permitio un plan de trabajo para la recoleccion
de datos. Los instrumentos utilizados son los siguientes:

Figura 7. Sonda para medir nivel marca PLM

INICIAR

Figura 8. Tobo para rﬁedir caudal, de 18 litros

Figura 9. Cron6metro
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Fases de la Investigacion

Fase I: Identificar los pozos de agua subterranea en la zona norte del municipio San
Diego. Edo Carabobo.

Para poder identificar los pozos de aguas subterraneas se hizo una reunion con el Ing.
Victor Carrillo en las instalaciones de MINEA (Ministerio de Poder Popular para el
Ecosocialismo y Aguas), donde se acordd una visita guiada por el sefior Juan De Farias
para ubicar algunos de los pozos del Municipio San Diego sector norte. Es importante
mencionar que de los pozos visitados el de menor problema es el pozo del conjunto

residencial los colores.

Para la ubicacion geografica de los pozos, se utilizo el software Google Earth con el fin
de obtener las coordenadas geograficas.

1. Al abrirse el programa en buscador se coloca la ubicacion deseada.

Google Earth

52 ko

Figura 10. Entrada al programa para la ubicacion geografica

Fuente: Google Earth.
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2. Ubicar la posicion en donde se encuentra el primer pozo en estudio y
posteriormente se determinan sus coordenadas UTM. (haciendo clic en el icono

amarillo).

S Google tath Ll
ychinw oo o emtaon it pecs

Bt =]

T pooles coones
I Loguestemporses

Bl ess
[ Faficios 0
e

Figura 11. Marca de posicion.

Fuente: Google Earth.

3. Después de identificada la zona se debe convertir a coordenadas UTM ya que el
programa lo arroja en grado, minutos y segundos. (haciendo clic en herramienta-

opciones.

G, v,

Figura 12. Herramienta para las Coordenadas UTM del pozo en estudio. Municipio San
Diego Estado Carabobo
Fuente: Google Earth.
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4. Se abrira una ventana y en el grupo que dice “Mostrar lat./long.” se marcara el
boton de Universal Transversal De Mercator (UTM). Luego clic en Aplicar

—Aceptar.

S Google Eanh SIBR

¥ Buscar

SnDego, Carababo, Venezuels

| e

¥ Lugares

Ba R

¥ Capas
# W Base de datos principsl
. n

Figura 13. Coordenadas UTM del pozo en estudio. Municipio San Diego Estado
Carabobo

Fuente: Google Earth.

5. Se aplica el mismo procedimiento para obtener las coordenadas del pozo de

observacion.

Tabla 5. Identificacion geografica del pozo de observacion en el sector Centro,

Municipio San Diego, Estado Carabobo

Identificacion del pozo de observacién
Urbanizacion Coordenadas (m) Municipio Uso
X y Z
Urb. 613796 | 1130970 | 459 | San Diego | Abastecimiento
Valle Verde Poblacional
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6. Se muestra el pozo de bombeo y el pozo de observacion

S Googe s
Eaex e (Humamiertin| Abade Ayuds

Figura 14. Ubicacion relativa de los pozos entre el Sector Centro y Sector Norte,

Municipio San Diego, Estado Carabobo.

Tabla 6. Identificacion geografica relativa de los pozos entre el Sector Centro y Sector

Fuente: Google Earth.

Norte, Municipio San Diego, Estado Carabobo.

Identificacién de pozos
Pozos Coordenadas (m) Municipio Uso
X Y z
Bombeo 613503 | 1134139 | 469 San Diego | Abastecimiento
Poblacional
Observacion | 613796 | 1130970 | 459 San Diego | Abastecimiento
Poblacional

Fase II: Describir la variacion del caudal, niveles y los parametros fisico-quimicos del

pozo en estudio de la zona norte, del Municipio San Diego, Estado Carabobo durante el

ano 2017.

Se realizaron visitas expuestas en las siguientes tablas para la toma de niveles tanto
estatico como dindmico para representar graficos de variaciones de caudal vs periodo de

muestreo y nivel vs periodo de muestreo.
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Tabla 7. Programacion de mediciones del pozo los Colores (pozo de bombeo).
Coordenadas UTM 613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio
San Diego, Estado Carabobo.

PROGRAMACION
POZO LOS COLORES
24/01/2017
15/03/2017
23/03/2017
30/03/2017
31/03/2017
03/04/2017
05/04/2017

Tabla 8. Programacion de mediciones del pozo (pozo de observacion)
IAMDESANDI Coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459 msnm. Zona

centro, Municipio San Diego, Estado Carabobo.

PROGRAMACION
POZO DE
OBSERVACION
15/03/2017
23/03/2017
30/03/2017
31/03/2017
03/04/2017
05/04/2017

En esta fase se toma muestras de agua del pozo del conjunto residencial los colores, las
cuales son enviadas al laboratorio ambiental Aragua para aplicarle analisis fisico-quimicos

y bacteriologicos el dia 24/01/2017
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Figura 15. Recipientes para tomar las muestras de agua para realizar los analisis fisico-
quimico y bacterioldgico del pozo Los Colores Coordenadas UTM 613503E; 1134139N.
Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio San Diego, Estado Carabobo.

Fecha: 24/01/2017

Figura 16. Toma de las muestras para el analisis fisico-quimico y bacteriologico del
agua del pozo Los Colores Coordenadas UTM 613503E; 1134139N. Elevacion: 469
msnm. Zona norte, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 24/01/2017

Las mediciones del nivel estatico para ambos pozos consisten en que el sistema de
bombeo del pozo debe estar apagado, minimo 12 horas antes de la medicion para la
estabilizacion del agua. Luego:
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1. Se introduce el sensor de la sonda por el orificio destinado para ello.

Figura 17. Medicion de nivel estatico del pozo LOS COLORES Coordenadas UTM
613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio San Diego, Estado
Carabobo. Fecha: 24/01/2017

Figura 18. Medicion de nivel estatico del pozo LOS COLORES Coordenadas UTM
613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio San Diego, Estado
Carabobo. Fecha: 05/04/2017
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Figura 19. Medicion de nivel estatico del pozo IAMDESANDI (Observacion) en
compaiiia del Licdo. Juan De Farias adscrito al Ministerio de Ecoscialismo y Aguas.
Coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459 msnm. Zona centro, Municipio
San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 24/01/2017

2. Sebajala sonda hasta que la luz indicadora que posee se encienda, lo que significa

que el sensor ha hecho contacto con el agua.

Figura 20. Medicion de nivel estatico del pozo LOS COLORES Coordenadas UTM
613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio San Diego, Estado
Carabobo. Fecha: 05/04/2017
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3. Se toma lectura del nivel a través de la cinta métrica que conforma la sonda,

tomando en cuenta que la medida debe ser desde el nivel del suelo.

Figura 21. Lectura del nivel freatico del pozo Los Colores (estatico).

Coordenadas UTM 613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio
San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 23/03/2017

El procedimiento para la toma de nivel dindmico es el mismo que el antes mencionado
tomando en cuenta que el sistema de bombeo debe estar encendido.

Con el sistema de bombeo encendido del pozo se realizara la prueba de caudal variable,
que consiste en:

Medir el tiempo que tarda en llenarse el tobo, y obtener el nivel para diferentes aberturas
o diferentes caudales.

1. Seabre completamente la llave para obtener el caudal y nivel, luego se va cerrando
la llave y a medida que se va cerrando se va tomando mediciones de caudal y nivel,
de esta manera hasta que la llave este completamente cerrada.

2. Para obtener la medicion del caudal se llena un tobo y se toma el tiempo que este
tarda en llenarse.

3. Entre cada cierre de la llave o variacion de caudal se dejan pasar aproximadamente

3 minutos, para que se estabilice el nivel del pozo y asi obtener una correcta
medicion.
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4. Los datos obtenidos de las mediciones de caudal, capacidad del tobo, tiempo de

llenado, niveles del pozo se debe tabular en una base de datos en Excel.

Figura 22. Medicion de caudal del pozo Los Colores Coordenadas UTM 613503E;
1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio San Diego, Estado Carabobo.
Fecha: 03/04/2017

Figura 23. Medicion de caudal del pozo Los Colores Coordenadas UTM 613503E;
1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio San Diego, Estado Carabobo.
Fecha: 23/03/2017
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Fase III. Estimar los pardmetros hidraulicos de transmisividad y coeficiente de
almacenamiento del acuifero del municipio San Diego del Estado Carabobo de acuerdo
a los resultados obtenidos en los ensayos. Caso: Sector Norte.

Una vez obtenido los datos de la fase II se procede a estimar los pardmetros hidraulicos

de transmisividad y coeficiente de almacenamiento, de la siguiente manera:

1. Para la aplicacion de la féormula de Theis es necesario conocer la distancia r
comprendida entre el pozo de bombeo y el pozo de observacion mediante el
software Google Earth. Para obtener dicha distancia se utiliza la herramienta

“regla.”

Google Earth

Figura 24. Herramienta regla. Pozo Los Colores. Coordenadas UTM 613503E;
1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte. Y pozo lamdesandi. Coordenadas UTM
613796E; 1130970N. Elevacion: 459 msnm. Zona centro. Municipio San Diego, Estado

Carabobo.

Fuente: Google Earth.
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2. Una vez se seleccione la opcidn regla, se selecciona distancia en metros,
luego se da clic en ambos pozos y de esta manera se obtiene la distancia

lineal entre ellos. (3.159 metros)

S Googe Eanh bt - SR
Achwo Edew Ve Hemmiertn Aoadr Ayuds
¥ Buscar 7% ] (el 0a @ [ s b=

S Dage, Cro, Inerey tavear

[ ——

L
LS Mastee
70 Do e o destacadis

Google Earth

Figura 25. Distancia lineal entre los pozos. Pozo Los Colores. Coordenadas UTM
613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte. Y pozo lamdesandi.
Coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459 msnm. Zona centro. Municipio
San Diego, Estado Carabobo.

Fuente: Google Earth.

3. Ya con la obtencion de los datos de distancia, descensos y tiempo entre los
pozos, se procede a calcular el coeficiente 1/t, para luego realizar la grafica

de la funcién del pozo.

4. Una vez se tenga la grafica de la funcion del pozo se debe superponer en la
grafica del método de Theis y se debe hacer coincidir los puntos de las
medidas de campo sobre la linea del grafico patrén, manteniendo el eje X o
Y de ambas graficas, mediante este proceso se obtendra el punto de ajuste

W().
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Figura 26. Coincidencia de puntos sobre la grafica de Theis patron.

5. Al obtener W (u) se procede a calcular T y S (Transmisividad y Coeficiente

de almacenamiento).

_Q . _ @
d= e W (u) Despejando T T = o w) (@)
r2S . 4Ttu
u=_— Despejando S S = = (2)
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de la Identificacion de los pozos de agua subterranea en la zona norte del
municipio San Diego. Edo Carabobo.

Los resultados de la identificacion de los pozos de agua subterranea del sector norte del
municipio San Diego, Estado Carabobo, suministrados por el Ministerio del Poder Popular
de Ecosocialismo y Aguas, muestran en el anexo A un total de 76 pozos clasificandolos
segun su uso de la siguiente forma: 7 son de uso comercial, 5 de uso agricola, 1 de uso
industrial y 63 de uso habitacional. De los 76 pozos 10 estan inactivos.

Tabla 9. Clasificacion segun su uso de los pozos del sector norte en el Municipio San
Diego del Estado Carabobo.

Utilidad N° de pozos
Comercial 7
Agricola 5
Industrial 1
Habitacional 63
Total 76

En la Figura 26 se muestran los porcentajes de utilidad de los pozos, el cual comprende
un 9% de uso comercial, 7% de uso agricola, 1% de uso industrial y un 83% de uso
habitacional.

SEGUN SU USO

9%

1% B COMERCIAL
AGRICOLA
B IMDUSTRIAL

B HABITACIONAL

Figura 27. Distribucion de porcentajes segin el uso de los pozos de la zona centro, San
Diego Estado Carabobo.
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Estado operacional de los
pozos

= activos

inactivos

Figura 28. Clasificacion de pozos segln su estado operacional en el Sector Norte del
Municipio San Diego del Estado Carabobo.

Después de identificar los pozos de agua subterranea y de elegir el pozo de bombeo y el
pozo de observacion. Con ayuda del software Google Earth se ubican las coordenadas
UTM:

e Urb. Monteserino pozo los colores sector norte, coordenadas 613503E; 1134139N,
elevacion 469 m.s.n.m

e Urb. Valle Verde pozo lamdesandi sector centro, coordenadas 613796 E;
1130970N, elevacion 459 m.s.n.m

Tabla 10. Identificacion geografica del pozo de bombeo y el de observacion del
Municipio San Diego, Estado Carabobo.

Identificacion de pozos de agua subterranea

Pozos sector Coordenadas (m) Municipio Uso
X y z

Bombeo norte | 613503 | 1134139 | 469 San Diego | Abastecimiento
Poblacional

Observacion | centro | 613796 | 1130970 | 459 San Diego | Abastecimiento
Poblacional
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Resultados de la descripcion de los parametros fisico-quimicos del agua proveniente
del pozo en la zona norte del municipio San Diego. Estado Carabobo.

Los parametros fisicos-quimicos y bacterioldgicos evaluados a las muestra de agua
tomadas del pozo profundo del conjunto residencial los colores en la urbanizacion
Monteserino del Municipio San Diego Edo Carabobo, indican que cumplen con los rangos
maximos permitidos de acuerdo con lo establecido en las Normas para la Clasificacion y
el Control de Calidad de las Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia Gaceta N° 5305,
Normas Sanitarias de Calidad del Agua potable Gaceta N° 36.395.y la Norma de Calidad
de aguas naturales, industriales y residuales COVENIN 2771-91, anélisis realizado por el
Laboratorio Ambiental Aragua. Direccion Estadal para Ecosocialismo y Aguas. (Véase
anexo C)

1200
1000
800
600
400
200 J
0 o — [
Sélidos
dtlf)t::tezs to?;r(eriag/l oH Cloruro Me;irt:alsm Sulfato Nitrito Nitrato
(me/l Cac03) (mg/1) (ma/l) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
CaCO03)
Minimo 0 250 6.5 250 0.1 250 0 0
M Resultados 128 285 7.57 7 15 53 0.02 0.1
B Maximo 1000 500 9 300 0.5 500 0.03 45

Figura 29. Comparacion de los resultados de analisis fisico-quimico respecto a

Las Normas sanitarias de calidad del agua potable, Gaceta N° 36.395. Pozo los

Colores, Coordenadas UTM 613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona
norte, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 31/01/2017
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Coliformes totates (NMP/100ml) Coliformes fecales (NMP/100ml)
Minimo 0 0
H Resultado 8 2.6

B Maximo 2000 9

Figura 30. Comparacion de los resultados de analisis fisico-quimico respecto a
las Norma para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de la
Cuenca del Lago de Valencia, Gaceta N° 5305. Pozo los Colores, Coordenadas
UTM 613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio San
Diego, Estado Carabobo. Fecha: 31/01/2017

Al obtener los analisis estudiados por el Laboratorio Ambiental Aragua es
importante comentar y destacar los términos en que se encuentran los parametros
hidraulicos del pozo en estudio, es por ello:
Los solidos disueltos presentes en la muestra tomada del pozo los colores resulto
ser de 128 mg/l y este parametro debe tener un valor maximo de 1000 establecido
en la Gaceta 36.395, por lo que es un pardmetro que cumple con lo establecido.
La dureza total presente en la muestra del pozo los colores arrojo un valor de 285
mg/l clasificdndola como dura, entrando este resultado en el intervalo de la norma
dado que dicho intervalo esta entre 250-500 por lo que este parametro cumple con

lo establecido en la gaceta 36.395.
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e El pH obtenido de la muestra del pozo los colores fue de 7.57 por lo cual se
encuentra dentro del intervalo establecido por Norma Sanitaria de Calidad del
Agua Potable, Gaceta N° 36.395.

e La suma del nitrito y nitrato da como resultado 0.03 por lo cual estd por debajo de
10 valor representativo como maximo en la Norma Sanitaria de Calidad del Agua
Potable, Gaceta N° 36.395.

e Los coliformes totales presentes en la muestra del pozo los colores estdn dentro de
lo establecido en la Norma para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las
Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia, Gaceta N° 5305.

e Los coliformes fecales presentes en la muestra del pozo los colores estan dentro
de lo establecido en la Norma para la Clasificacion y el Control de la Calidad de
las Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia, Gaceta N° 5305.

Una vez analizado cada uno de los parametros hidrdulicos de la muestra tomada del

pozo los colores, se puede alegar que los mismos se encuentran dentro de los rangos

establecidos por la Norma Sanitaria de Calidad del Agua Potable, Gaceta N° 36.395 y

la Norma para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de la Cuenca

del Lago de Valencia, Gaceta N° 5305 respectivamente, esto es indicador de que el

agua presente en este pozo es apta para el consumo humano.
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Tabla 11. Resultados del andlisis fisico-quimico del pozo los Colores,
Coordenadas UTM 613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte,
Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 31/01/2017

Cadigo Parametro Unidad Resultados | Agua Observacion

Tipo 1
2510-B Conductividad Eléctrica | uS/cm 233 NA | ...
2340-C Dureza Total mg/l CaCOs 285 500 Cumple
3500-D Dureza Calcica mg/l CaCO; 223 NA | ..
3500- Dureza Magnésica mg/l CaCO; 62 NA | ...
Mg-E
2320-B Alcalinidad mg/l CaCO; 266 NA | ...
4500-HB | pH 7,57 6-8,5 | Cumple
2540-C Solidos Totales Disueltos | mg/l 128 1500 Cumple
4500-B Cloruro mg/1 7 600 Cumple
4500-E Sulfato mg/1 53 400 Cumple
4500-C Nitrito (N) mg/1 0,02 Suma Cumple
4500-C__| Nitrato (N) mg/l <0,01 nitrito y

nitrato

<10
3500-D Calcio mg/1 89 NA | ..
3500-E Magnesio mg/1 15 NA | ..
9221-B Coliformes Totales NMP/100 ml >8 <2000 | Cumple
9221-C Coliformes Fecales NMP/100 ml 2,6 NA | ...

Resultados de la descripcion de los parametros hidraulicos presentes en la zona.

Los resultados de los parametros hidraulicos presentes en el pozo los colores de la zona
norte del municipio San Diego. Edo Carabobo reflejé un nivel dindmico promedio de
23,91 m, nivel estatico promedio de 15,94 m y caudal medio de 3,88 /s, las graficas caudal
vs periodo de muestreo y nivel vs periodo de muestreo refleja la variacion de los valores
durante el tiempo de mediciones.
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Tabla 12. Nivel estatico, dinamico y caudal del pozo los Colores, Coordenadas
UTM 613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio San
Diego, Estado Carabobo. Fecha: 05/04/2017

NIVEL ESTATICO, DINAMICO Y CAUDAL DEL POZO
EN ESTUDIO
Parametros Pozo los colores

Nivel Dindmico (m) 23,91

Nivel Estatico (m) 15,94

Caudal Medio (I/s) 3,88
4535 4533 45337 45338 4534
£
c 453 452.8
v
€
<= 452.5
o 452.2
O
= 452
E LOS COLORES
; 451.5
> S N S o S S N

o NI P o e & g
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Figura 31. Variacion del Nivel Estatico en el pozo los colores durante el periodo
de mediciones, Coordenadas UTM 613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm.

Zona norte, Municipio San Diego, Estado Carabobo.
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Figura 32. Variacion del Nivel Dinamico en el pozo los colores durante el periodo de
mediciones, Coordenadas UTM 613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona
norte, Municipio San Diego, Estado Carabobo.
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Figura 33. Variacion de Caudal en el pozo los colores durante el periodo de mediciones,
Coordenadas UTM 613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio
San Diego, Estado Carabobo.
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NIVEL ESTATICO (m.s.n.m.).
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Figura 34. Variacion del Nivel Estatico en el pozo IAMDESANDI durante el periodo de
mediciones Coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459 msnm. San Diego,
Estado Carabobo.

-
> —

Resultados de la estimacion de los parametros hidraulicos de transmisividad y
coeficiente de almacenamiento del municipio San Diego. Estado. Carabobo.

Mediante la prueba de caudal variable realizada el 31/03/2017, datos mostrados en la tabla
16, se logro resultados de la estimacion de los parametros hidraulicos como transmisividad
y el coeficiente de almacenamiento del acuifero del Municipio San Diego del estado
Carabobo, prueba realizada teniendo como pozo de bombeo (pozo los Colores) y como

pozo de observacion (pozo lamdesandi).
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Tabla 13. Identificacion de los pozos usados para la estimacion de los parametros

hidraulicos de transmisividad y coeficiente de almacenamiento del Municipio San

Diego, Estado Carabobo.

POZO DE BOMBEO POZO DE OBSERVACION
Coordenadas | 1134139N | 613503E | Elevacion | 1130970N | 613796E | Elevaciéon
UTM 469 459
Descenso (m) 10
r (m) 3159

Tabla 14. Valores obtenidos de la prueba de caudal variable en el pozo los colores

tomando en cuenta el descenso entre pozos, coordenadas UTM 613503E; 1134139N.

Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha:

31/03/2017

PRUEBA DE CAUDAL VARIABLE

Tiempo (m) Caudal (I/s) Descenso (m)
3 4,87 14,47
6 3,52 12,59
9 2,42 12,06

Mediante esta prueba se realizé un grafico de caudal vs tiempo y un grafico descenso vs

tiempo donde se evidencia el cambio de caudal a medida que se cierra la llave cada 3

minutos.
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Figura 35. Caudal vs Tiempo del pozo los colores- Coordenadas UTM 613503E;
1134139N. Elevacion: 469 msnm. Urb. Monteserino, Zona norte, Municipio San Diego,
Estado Carabobo. Fecha: 31/03/2017.
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Figura 36. Descenso vs Tiempo del pozo los colores, Coordenadas UTM 613503E;
1134139N. Elevaciéon: 469 msnm. Zona norte, Municipio San Diego, Estado Carabobo.
Fecha: 31/03/2017
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Por medio del método de Theis se obtuvieron los resultados de los pardmetros de
transmisividad y coeficiente de almacenamiento que resulta de la superposicion de la
curva de Theis y la curva de la funcién del pozo, arrojando como valor de transmisividad

34,07 m?/dia y coeficiente de almacenamiento 1,71 E-13.

Ejemplo de célculo de Theis.

d= gt W@ ()
Donde:

d= Descenso de un punto situado a la distancia r del pozo de bombeo.
Q= caudal de bombeo constante.

T= transmisividad.

u= se representa con la siguiente ecuacion.

r2%S

u= 2)

T 4Tt

Despejando los valores de transmisividad y coeficiente de almacenamiento:

T=—2—s«Ww @) s=2T0 ()

4x1Txd

Sustituyendo valores en la ecuacion (3)

311,33
_-4*n*10

«13,75=34,07™"°/ . (Transmisividad)
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Sustituyendo valores en la ecuacion (4)

2

% = 4.790.054.880

1 =1,67x10°

u

$=1,71x10"13 (Coeficiente de Almacenamiento)

Tabla 15. Punto de ajuste para el calculo de transmisividad y coeficiente de

almacenamiento del pozo los Colores, San Diego, Estado Carabobo.

Punto de Ajuste
W(u) u ho-h (m) r?/t (m*/min)
13,75 6,00x10°° 12,06 3.326.427

Tabla 16. Pardmetros necesarios para la aplicacion de la férmula de Theis en el pozo Los

Colores, San Diego, Estado Carabobo.

Parametros para la aplicacion de Theis
QW(u) 1/u 4nd 4T r/t (m*/dia)
4.280,76 | 1,67x10° | 125,664 | 1,36x10? | 4.790.054,880
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Tabla 17. Parametros de Transmisividad Y Coeficiente de Almacenamiento del Pozo
Los Colores de Coordenadas UTM 613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona

norte, Municipio San Diego, Estado Carabobo.

Parametros
Transmisividad T (m?dia) 34,07
Coeficiente de Almacenamiento S 1,71x1013

Discusion de resultados

Se realiz6 la localizacion de pozos en la zona norte del municipio San Diego mediante
una visita guiada, obteniendo como resultado pozos que se encuentran en condiciones
no adecuadas o fuera de funcionamiento, algunos de ellos fuera de los parametros de
construccion establecidos en el decreto N° 2048, Gaceta N° 36.298, donde se
especifican las caracteristicas constructivas que deben tener los pozos. Ademas gracias
a informacioén suministrada por el ministerio del Poder Popular de Ecosocialismo y
Aguas se pudieron clasificar 76 pozos existentes en la zona segiin su uso, de los cuales

10 se encuentran inactivos.

Se establecieron las coordenadas UTM del pozo de bombeo y el pozo de observacion

a través de la aplicacion Google Earth, dandonos la ubicacion exacta.

Se elabord un analisis fisico-quimico y bacterioldgico en el Laboratorio Ambiental
Aragua. Las muestras obtenidas del pozo en estudio (los colores), arrojo valores
aceptables que se mantienen dentro del rango maximo establecido por la Norma
Sanitaria de Calidad de Agua Potable. Gaceta N° 36.395, la Norma para la
Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de la Cuenca del Lago de
Valencia. Gaceta N° 5305 y la Norma de Calidad de aguas naturales, industriales y

residuales COVENIN 2771-91. Lo que indico que es apta para el consumo humano.
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El estudio de los pozos de la zona norte del Municipio San Diego se mantuvo por al
menos 3 meses continuos donde se evidenciaron variaciones en el nivel estatico las
cuales rondaron en un promedio un 20 a 25 cm, pero es de destacar que para las
primeras mediciones la diferencia de niveles era notable debido al clima que se
presentaba que para ese caso existia un periodo de sequia era por ello que el nivel
freatico se encontraba por debajo de los valores promedios evidenciados luego al
comenzar el periodo lluvioso, mientras que para el nivel dindmico la diferencia fue las
primeras semanas de 40 y 60 cm, mientras que las ultimas tres mediciones se mantuvo
muy cercano variando solo unos 10 cm, variacién que se puede asumir debido a que
nos encontramos con unos pozos los cuales se encuentran en constante recarga por la
cercania a la zona montafiosa que los rodea, considerando la aplicacion de la toma de
estas muestras para diferentes estaciones y poder observar la velocidad de recarga o

descarga de dichos pozos.

De acuerdo a los valores obtenidos de Transmisividad (T) y Coeficiente de
Almacenamiento (s) se observa que el valor de la Transmisividad es 34.07 m2/dia que
comparandolo con la Tabla 3. Valores de Transmisividad de Benitez (1992) se
clasifica como un acuifero de baja transmisividad, por lo que el movimiento horizontal
de las aguas es lento. En cuanto al coeficiente de almacenamiento el valor obtenido es
1,71x10™" que de acuerdo a la Tabla 2. Valores de Coeficientes de Almacenamiento,
también es bajo por lo que se considera que se esta en la presencia de un acuifero

confinado.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se identificé en la zona norte del Municipio San Diego Estado Carabobo un total
de 76 pozos de agua subterranea de los cuales un 87% de estos se encuentran
activos 'y un 13% se encuentra en estado inactivo ya que no cuentan con las
condiciones adecuadas o buen funcionamiento, en algunos de los casos por falta
de mantenimiento.

. Los resultados fisico-quimicos y bacteriologicos realizados a una muestra de agua
proveniente del pozo los colores, reflejé que todos los valores estan dentro del
rango permitido por las Normas Sanitarias de Calidad del Agua Potable Gaceta N°
36.395, La Norma para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de
la Cuenca del Lago de Valencia, Gaceta N° 5305 y la Norma de Calidad de aguas
naturales, industriales y residuales COVENIN 2771-91, lo que quiere decir que el
agua proveniente del pozo es apta para el consumo humano.

. El proceso de bombeo en el pozo donde se llevd a cabo la prueba de caudal
variable, el nivel estatico y dindmico del pozo estudiado tiende a ser estable en el
tiempo, por lo que se puede deducir que el acuifero no se encuentra sobre
explotado.

. La transmisividad y el coeficiente de almacenamiento del acuifero son bajos, por
lo que se est4 en presencia de un acuifero confinado.
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1.

RECOMENDACIONES

Desarrollar un plan para el cumplimiento de las normativas establecidas por el
Ministerio del Poder Popular de Ecosocialismo y Aguas Y el Decreto N° 2048 de
normas para la ubicacion, construccion, proteccion, operacion y mantenimiento de
pozos perforados destinados al abastecimiento de agua potable, ya que muchas de
las instalaciones donde se encuentran los pozos estan en total deterioro, abandono
y no cumplen con los requerimientos minimos para su buen funcionamiento.

Realizar la prueba de caudal variable a todos los pozos ubicados en el Sector Norte
del Municipio San diego para asi poder estimar con mayor confiabilidad la
transmisividad y el coeficiente de almacenamiento, obteniendo una base de datos
completa del sector para lograr controlar el consumo y calidad del agua.

Realizar estudios fisico-quimicos con mayor frecuencia, con el objetivo de obtener
datos actualizados y de mayor confiabilidad de todos los pozos del acuifero
ubicado en el Sector Norte del Municipio San Diego y de esta manera ser garantia
de salud, siendo proveedores de aguas aptas para el consumo humano.
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http://cristinainfante8.blogspot.com/2014/12/tipos-y-caracteristicas-de-acuiferos.html
http://www.hidrosolucion.com/wp-content/uploads/2016/10/Decreto-2048-Pozos.pdf
http://www.safeintl.com/descargas/NORMAS-SANITARIAS-DE-CALIDAD-DEL-AGUA-POTABLE.pdf
http://www.safeintl.com/descargas/NORMAS-SANITARIAS-DE-CALIDAD-DEL-AGUA-POTABLE.pdf

Anexo A

Identificacion y ubicacion de los pozos Sector Norte del Municipio San Diego del
Estado Carabobo. Material suministrado por el Ministerio del Poder Popular para el
Ambiente.
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metras

N

POZO X 4 Z | Ppozo | @m | ND | NE u RF Const Fp Sector Mcp Uso Edo
AC conjunto Aba .
1| 613g40 | 1135142 480 | 141 3 | 85| 20 | residencial Bl | J40ze3scs4 [C A PARKOl 12012006 |  Tulipan | San Diege | “295WBEIMEN ] bn
_ o Poblacional
Tulipan pozo 1
AC conjunta Abastecimiznt
2 613384 | 1135003 | 458 | 150 25 | 110 13 residencial El | 02685254 |0 A PARKO 1441172008 Tulipan San Diego . Inactive
_ o Poblacional
Tulipan pozo 2
AC conjunto .
X " ;. - - Abastecimiznt -
3 514174 | 1135543 | 485 | 180 3 |1 2 residencial El | J40zEa5254 |C A PARKO 301272006 Tulipan San Diego s Artiva
- o Poblacicnal
Tulipan pozo 3
AC conjunto Abastecimiznt
4 513787 (1135600 480 | 175 | 275 | 120| 13 rasidencial El M |TA PARKD 27172006 Tulipan San Diego . Activa
- o Poblaciznal
Tulipan pozo 4
AC conjunto ——— Aba .
5 | s1ag22 |113s178| 472 | 180 | 3 | 52| 12 | residencial Bl | tsazsasosa |TVEEIOMRS ) anuomn0s | Tulipan | San Diege | PZSSEEIMEN bbe
- Hidro, A o Poblacional
Tulipan pozo 3
AC conjunto .
6 | 12536 |1134540| 420 | 150 | 25 | 0 | 173 | residencial BI | ssozsmoss [CoA PARKO Monteserino | San Disge | “525E0MER | e
_ o Poblacional
Tulipan pozo &
7 | e12see |1134157|ase | s | 5 |0 | 21 | ViStorPerera | oo s Mantesering | San Disge | A08stesimient| g
Gomez o Poblaciznal
Cooperativa El
2 615335 | 1137285 | 408 0 o o 20 | Portal del agua | JeapEi4psa La Josefina 1 | San Disgo Agricola Activg
RL Pozoi
Cooperativa El
a 615199 (1137033 O 1} o [} 0 Portal del agua | J-29881465-8 La Josefina 1| San Diego Agricola Inactiva
RL Pozo2
Cooperativa El
10 514832 (1138802 O 1} o [} 0 Portal del agua | Jesesianss La Josefina 1| San Diego Agricola Inactiva
RL Pozol
_ MINVIH Lomas de la . Abastacimiznt -
11 B11181 [ 1135402 O 102 52 | 62 14 Pozo 1 3200036527 hasenda San Diego o Poblacional Activae
MINVIH _— Lomas de la - Abastecimisnt .
12 611084 [ 1136218 O 0 o o 0 Pozo? GeADOCHEER-T hacienda San Diego o Poblacional Activae
i MINVIH Lomas de la " Abastecimient -
13 611217 [ 1134838| O 1} o [} 0 Pozo 3 E-Z0003652-T |C A PARKO hacienda San Dizgo = Poblazional Activa
AC cajade
14 | g1es23 |113s0n2| o | 4z | as 20| g [EROTOscAdEe | s LaCumacs | SanDisgo| GComercial | Active
Carabobo-
Cojedes
AC cajade
15 | 616482 |113s022| o | 80 | 3@ o8| g |Ehowoscadafe | oogies LaCumaca |SanDiege| Comercial | Active
Carabobo-
Cojedes
16 | 615735 |1138ez0|47e| o |as | o | o [|Hidrecentre’la La Cumaca | San Disga | “2351E0IMIENt ] n
Josefina o Poblaciznal
Conj.
. Residencial . - Abastacimiznt .
1 B13307 | 1134220 473 0 o o 13,3 B San D At
! " | Villa Bahia San pegueEsenng| SSNEESY)  poblscional |
Diego
Villas de 5an .
12 | 815774 [1130048( 400 | 85 | 686|162 53 | Diego Country | batezasass La Cumaca | San Diego | “S25=0MET g
o Poblacional
club Pozo 1
Villas de San Pbastegimi
19 | 615743 |1137411| 484 | 0 0 | 0| 0o |DiegeCountry | Fatezesisa LaCumaca | San Disgo | AE35I0MEN 4o bivg
o Poblacional
club Pozo 2
Villas de San .
20 | Bi5874 [11374E0| 401 | 0 0 | 0| 0 |Diege Country | ratezendss La Cumacs | San Disgo | A23StECIMIERt | e
club Pozo 2 o Poblaciznal
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M

POz X i Z | Ppozo | G@m | ND | ME u RF Const Fp Sector Mcp Uso Edo
Urb. Parque
Residencial [ i Abastecimient -
il G15754 | 1133830 483 [} i} [} i} Campestre La JREEA120 La Cumaca | San Diego  Foblacional Activo
Cumaca
- Cendero de s . Abastecimient -
22 G14187 | 1135897 | 478 [} 1} [} 0 San Diego El Tulipsn | San Diego & Foblacional Actvo
Conjunto -
23 | s14048 1132810 o o |o ] Residencial San Diage | Abastecimient| .0
o Foblacional
cancamones
Hidrocentro . .
24 | 614147 [1134405)47¢| © 7 lo| o “Brisas del Brisss o2l | o Djago [APE5EEMEM e
- Wale o Poblacicnal
Valle
Hidrocentro .
25 | 613448 |1134825(488| 0 ¢ [ o| o [-Monteserine Mantesering | San Diego | ALaSESmiEnt b pn
e o Poblacicnal
las casitas’
- Urb. Agua de Pusbio d= ) Abastecimient -
28 | staat0 1134634 (420 o o|lo| o oo Zan Dego | 57 0%8° | o Paincionnl | 200
Universidad tecimient
27 | st280 |11358s8(4e5| @0 |25 | 75| o Arturo 08406303 1088 ElPohero | San Diego [“DES=0™iEnt] b e
y o comercial
Michelana
Conjunto .
23 | e14342 |1135517|478| © o [wz] o Residencial Tamarinde | San Diege | ADEStEEiERt] 0 e
o Poblacicnal
Villas 5an Rafel
Aso Civil ) i
20 | e1e3sz |1134332[482| o 2] 9 | pucbioviejo San Diego Antive
. . Absstecimient .
30 | st1e2s |113se4e[4e7| 23 [ 15 (55| 18 | FramexCA [J3123£Ti42 220272008 | Montsserine | San Disga [© 5" AT Active
31 | e12813 |1136450) 20| 22 | 25 | 15| = Club 1075 | LaCumaca | San Disgo |AD3SICmIENt) gy
Madeirense o Comercial
Jorge Pusbio d= 5 Abastecimient -
32 | e14445 [1134188 [ 477 120 [ ¢ | 0O 0 Maldonadn Sakan 2013 San Diego | 55" 0290 | ) Foniacional | 255
33 | 615006 [1135487 | 473| © ool o “"“cs_;"“‘ Ls Cumaca | San Diego Artivo
34 | 613303 [1132235] o o ool o FE"‘E:;"}' San San Diege | San Diego Artivo
35 |etaros |11a33m0) o | o | o | e | o | Vilas Jardin Pusbiade | oo, g [Abastesimient] o0
San Diego ot Poblacional
El Portal de 5an FPuebilo dz . Absstecimient .
38 | stems0 1135173 0 o oo o Diego San Do | 50220 | L eotimional | 255
Nicanor Puebilo dz . Absstecimient .
a7 | stso7e 1134821 o o oo o Benedetti SanDizgo | 50220 | o obiacional | 25
23 |etasiz |11aazze| o | o | o | e| o | EselPortal Wiz pustin de| oo gy, | Abastacimisnt|
San diego o Comercial
3 |siaren |11zess| o | o | o | 0| o |VrmBesoueser Bosquaserino| San Diego | L35 =M=ty b
no o Poblacional
_ FPuebilo dz . Absstecimient .
40 G15218 |1138013] 0 [} i} [} i} C.C Majugayal San Diego ‘San Diego 5 comarsial Activo
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NE

POZO X Y Z | Ppozo | @m | ND | NE u RF Const Fp Sector Mep Uso Edo
41 | sisas7 |1assso| o | 0 o | o| o |Lasjesefinasn Josefinall | San Diege | ADEStRCIMEN] 4 gy
o Poblacional
Conjunto Abastecimient
42 | 613338 [1134843| 0 | 0 0 | o| 0 [|Residenciallas Montzserino | San Diego | oot [ Antivg
o Poblacional
Palmas
Conjunto 3 los b = -
41 | s1517e [11360i3| o | 0 o |lo| o Residencial =otorlos | oo Diago [ ABISECIMENL g
. Tarmarindos o Poblacional
Tiziana Villas
44 | guasee |11asizalsee| o | o | o | o [ 'nmueblesy Sectoros | o Diego | PEREESMET ) i
valores C.A Tarmarindos o comencial
Consejo 3 los b = -
45 | giso04 [113s472| o | 0 o |lo| o Comunal =etorlos | oo Diago [ APASECIMENL g
Tarmarindos o Urbano
Tamaco
48 | g15102 [1135478| 475 | 0 o |lo| o Funda la La Cumaca | San Digo | “P35EIMET ) i
leonera o Urbano
Conjunto b .
47 | s18a57 | 113sE50| O 0 o |o 0 |Residencial las Las Josefinas | San Disgo | AB35EEMET b gy
o Poblacional
Josefinas
43 | s1ez72 |113sess| s | 0 2 | o| o [Hdrosentro™El ElPoivere | San Diego | “B35=0ME=m | i
Paolvero o Poblacional
45 | 12138 | 1135082 | 4z | 0 o |o]| o [ ‘lomesdels Lomas dela | o peop, | Abastecimient (o
hacienda Haciends |~ o Poblacional
50 | 813140 [1134775| 481 | 0 0 |ss| o Seminario San Diego | “PE5EEMET | e
o Poblacional
51 | si3sos |11aas7e|4se | 0 o |o| o |LesEomberes Montesering | San Disge | ADBStRciMiENt {0
o Poblacional
Hda La
52 B15027 |1133720| 487 | 102 o i} 12 | Caracara pozo ‘San Diego Agricols Activo
1
. , . . Hda. LA 5 Abastecimiznt "
53 615079 |1138270| O 4] o 0 ] LOPERA La Cumaca | San Diego & Poblacionzl Activo
GRANJAHNDS | Abastecimient| , .
e4 | gime7n 125042 o | 82 | o [ o o DAz SanDiego| 2o ST Activo
[ ¥ HOA 3 Abastecimisnt .
55 | e15ass (1i2s2e0f 0 | @8 |0 o 12 | Lotbo oo San Diego | TSSO pctivo
. Abastecimiznt .
g8 | ei5ags |11aemos| o | 85 | o [of o SAN DIEGD San Diego k Acive
o Poblacional
- = =—| . . HACIENDA . Ahastecimisnt .
57 |65 [12sasm| 0 | 7@ |0 [0 0 | oo San Diego | TSSO pctivo
HDA SAN P
53 | 615334 [1138025| o | @0 o |lo| o ANTONIO LaCumacs | San Diego |7 am o= g iy
o Poblacional
POZO 1
HDA SAN PR
55 | 515444 |q928208 o0 | TO ool 2 ANTONID LaCumacs | San Diego | “E3SECIME b gy
o Poblacional
POZO 2
HDA SAN Abastecimiznt
g0 | eimeze |11as20f o | s | o [of o ANTONIO LaCumaca | San Diego k Acive
POZO 3 o Poblacional
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i

POZO X b Z |Ppozo | Gm | ND | NE u RF Const Fp Sector Mep Uso Edo
HOALA
a1 514893 | 1133104 O 0 o 1} i} CARACARA San Diego Agricols Activo
POZ0 2
HDALA Abastecimisnt
gz | g147a4 [1123812| 0 ] o |lo| o CARACARA San Diego | oos AR 4 v
o Poblacional
POZ0 3
83 | o34 12| o | o | o | 0| o |PoTopueblode Pueblode | o, Diego | #DESTRCIMEN ) 4 iy
san diego San Disgo o Poblacional
Residencias Abastecimient
g4 | 14777 1135347 0 | o ool o villala San Diego || oo UEE i
o Poblacional
encantada
Residencias
F . Puebl d= 5 Abastecimisnt .
85 514353 | 1134315 O 0 o 0 1} Fquasa.ly Pozo San Diega San Diego o Pablagional Activo
URE las . Abaztacimiznt .
88 515542 | 1134028 [ 437 o 3 1} 12 morochas 1 San Diego o Poblagional Activo
_ . Y URE villa la 5 Abastacimiznt .
a7 G14TTT | 1135347 [ 46T a0 B 0 0 encantada San Diego & Poblasionsl Activo
Residencias 5 Abastecimiznt .
g3 514353 | 1134315 | 472 g0 & i} 15 Bguasay pozo 2 San Diego & Pobissionsl Activo
= = . HDA SAEBANA Sabana del - Abastacimient .
[y 514933 | 1123054 | 472 52 4 0 16 DEL MEDIO medio San Diego o Pablagional Activo
- - HDALA . Abastecimiznt .
T0 515893 | 1135873 | 471 56 4 1} 17 MIGUELERA Ean Diego & Poblacional Activo
= . San Diego HDA 5 Abastecimiznt .
T 514471 |1123052 | 474 Al g 0 15 SAN RAFAEL San Diego & Poblasionl Activo
FCA SABANA . Abastecimiznt .
T2 514321 |1135345 | 472 an 3 1} 16 DEL MEDHD San Diego & Poblaional Activo
73 |ewmeee |1i2emas| o | =0 | o | o | 10 | FoovauDam San Diego | ADastecimiEnt | b
o Poblacional
. Abaztecimiznt .
T4 G14023 | 1134115 | 450 o o i} [i] Urb. Las Aves El Remanso | San Diego . Inactivo
o Poblacional
75 | 815133 |112a041|ase| o | o | o | ¢ | Hidrocentro Otrolsdo | San Diego | Abastesimiznt | g
o Poblacional
= - . . Abaztacimiznt .
T8 514225 |1134086( O o 1} 7 Pozo Crispin El Remanso | San Diego Inactiva

o Poblacional
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Anexo B

Rangos permitidos por la Norma Sanitaria de Calidad de Agua Potable, Gaceta N°
36.395. Norma de Calidad de aguas naturales, industriales y residuales, COVENIN
2771-91. Y la Norma para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de la
Cuenca del Lago de Valencia, Gaceta N° 5305.
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Tabla 18. Componentes relativos a la calidad organoléptica del agua potable.

Fuente: Normas sanitarias de calidad del agua potable, Gaceta N° 36.395.

COMPONENTES RELATIVOS A LA CALIDAD ORGANOLEPTICA DEL AGUA POTABLE

\alor deseable

Compon\j&ntles o Unidad Valor maximo aceptable

caracteristicas menor a
Color ucv 5 15
Turbiedad UNT 1 5
Olor o Sabor aceptable para los

consumidores

Solidos disueltos totales mg/l 600 1000
Dureza total mg/l CaCO3 250 500
pH - 6,5-85 9
Aluminio mg/l 0.1 0,2
Cloruro mg/l 250 300
Cobre mg/l 1 -2
Hierro total mg/l 0.1 0.3
magnesio toltal mag/| 0.1 0,5
Sodio mg/l 200 200
Sufato mag/| 250 500
Cinc mag/| 3 5

Tabla 19. Clasificacion de las aguas segtn su dureza.

Fuente: Norma de Calidad de aguas naturales, industriales y residuales, COVENIN 2771-91

CLASIFICACION DE LAS AGUAS SEGUN 5U DUREZA

Tipo de dureza

mag/l de dureza

Suave 0-75
Moderadamente dura 75-150
Dura 150 - 300

Muy dura =300
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Tabla 20. Aguas Subtipo 1A, Limites y Rangos.

Fuente: Norma para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de la Cuenca del Lago de
Valencia, Gaceta N° 5305

parametro Limnite o rango
méiamo
Promedo mensual
Organsmos colfbrmes totakes menor de 2000 NMP
por cada 100 ml
Coliformes fecales 9.0

Tabla 21. Componentes inorgénicos.

Fuente: Normas Sanitarias de Calidad del Agua Potable, Gaceta N° 36.395

Valor misamo  aceptable
componentes (mzT)
nirto 0.03
mirato 450
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Anexo C

Analisis fisico-quimico y bacteriologico del agua proveniente del pozo los colores.
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Bolivariano

alismo y Aguas

DIRECCION ESTADAL PARA ECOSOCIALISMO Y AGUAS ARAGUA

PLANILLA DE RESULTADOS

SOLICITADO POR: TESISTAS MARILYN JIMENEZ Y JOHANA CORDERO. U.C.
LUGAR DE CAPTACION: SALIDA POZO PROFUNDO. URB. BOSQUESERINO.
MOTIVO ANALISIS: CALIDAD FISICO - QUIMICA Y BACTERIOLOGICA AGUA
APARIENCIA DE LAS MUESTRAS: AGUAS CRISTALINAS E INODORAS

TIPO DE MUESTRA: SIMPLE

FECHA DE CAPTACION: 31/01/2017

DIRECCION: URB. BOSQUERESINO, MUNICIPIO SAN DIEGO, ESTADO CARABOBO.
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON CAPTADAS POR LOS INTERESADOS.

AGUA TIPO 1. SUB-

CODIGO PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS TIPO 1A* 2 OBSERVACION
2510-B  CONDUCTIVIDAD ELECTRICA uSlem 233 N.A a .
2340-C  DUREZA TOTAL mg/l CaCO, 285 500 CUMPLE
3500-D DUREZA CALCICA mg/l CaCO;, 223 N.A

3500-Mg-E DUREZA MAGNESICA mg/l CaCO; 62 N.A
2320-B ALCALINIDAD mg/l CaCOy 266 NA . g
4500HB  pH 7,87 6,0-85 CUMPLE

2540-C  SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mg/L 128 1.500 CUMPLE
4500-B  CLORURO mg/L 7 600 CUMPLE
4500-E  SULFATO ma/L 53 400 CUMPLE
4500-C  NITRITO (N) mg/L 0,02 1
4500-C NITRATO (N) mg/L <001 Suma nitrito y nitrato < 10 CUMPLE
3500-D  CALCIO mg/L 89 N.A
3500-E MAGNESIO mg/L 16 N.A : N
9221-B  COLIFORMES TOTALES NMP/100 ml 28,0 < 2.000 CUMPLE
9221-C  COLIFORMES FECALES NMP/100 ml 26 N.A

* Decreto 3.219. Capitulo Il. Articulos 5y 8. De la clasificacion de las aguas. "Normas para la clasificacion y el control de la cali dad de las
aguas de la Cuenca del Lago de Valencia", publicado en Gaceta Oficial N° 5.305 Extraordinaria del 01/02/1.999

N.A: No Aplica un valor en las normas
Amhsr alizados por:

L Aux La Yamlleth Pedna MSc. Luisa Duran

Conclusion

Los parametros fisico-quimicos y bacteriolégicos evaluados a muestra de aguas crudas captadas en el pozo profundo localizado en la Urb
Bosqueresino, municipio San Diego, estado Carabobo, indican que las mismas cumplen con los rangos maximos permitidos de los
parametros estudiados de acuerdo a lo establecido en el Articulo 5 y 8 del Decreto N° 3.219 de fecha 13/01/1.999, publicado en Gaceta
Oficial de la Republica de Venezuela N° 5.305 Extraordinario de fecha 01/02/1.999 el cual contiene las “Normas para la Clasificacion y el
Control de la Calidad de las Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia’, para ser clasificada como Agua Tipo 1; “Aguas destinadas al uso
doméstico y al uso industrial que requiera de agua potable, siempre que ésta forme parte de un producto o sub-producto destinado al
consumo humano o que entre en contacto con éI", en su desagregado Sub-Tipo 1A " Aguas que desde el punto de vista sanitario pueden
ser acondicionadas con la sola adicion de desinfectantes”
Igualmente se notifica que lo antes expuesto no le exime del cumplimiento de las exigencias de las norma arias establecidas bor otros
organismos. /

El pozo requiere de un proceso de desinfeccion

o
0. Alejandro Valles
Reggonsable Lab. Ambiental Aragua

Av Aragua cruce con Av. Bermudez, frente a C.C. Maracay Plaza, Maracay Estado
Teléfono: 0243-2358639. N\

Figura 37. Informe de resultados del andlisis fisico-quimico y bacterioldgico del pozo
Los Colores del Municipio San Diego Estado Carabobo.

Fuente: Laboratorio Ambiental Aragua
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Anexo D

Mediciones de campo
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Tabla 22. Caudal, Nivel Estatico, Nivel Dinamico del Pozo de Bombeo y de
Observacion durante el Periodo de Mediciones

COORDENADAS (UTM) ELEVACION (m] 2070 103 COLORES POZ0 DE OBSERVACION
£ N 169 E N [ELEVACION (m)
613508 | 1134139 Niveles 613796 | 1130970 459
Fecha | CATACIDAD |ABERTURA  TIEMPODE | /1)) 1ic/) | cAUDAL PROMEDIO (Ltsfs) | (Dinamico) (m) | =28 Fecha Nivel Estatico
TOBO (ts) | LLAVE | LLENADO(5) (m) (m)
448 402
3,54 5,08
3/3 {full) 3,55 5,07 459
4,10 439
4,11 438
15-03-2017 18 tmi’;ain] . 168 15-03-2017 12,82
1/3 (poco)
512 3,52
44 4,09
3/3 (full) 436 413 an 245
359 5,01
415 434
5,51 3,23
s 6l 2,95
23-03-2017 18 (medio) 6,21 2,90 291 23 162 23-03-2017 1395
6,54 2,75
6,59 113
701 2,57
7,05 2,55
13 |paca) 6,58 74 2,54 237
1,26 248
7,56 2,38
412 4,37
37 518
BRI 415 434 479 2398
356 506
36 5,00
501 359
" 46 391
30-03-2017 18 (medio) 5,02 3,59 3n 25,65 1577 30-08-2017 135
152 398
5.4 350
623 289
1 29
3fpoco)| 56 321 298 575
68 265
56 321
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54 3,33
3,19 5,64
3/3 (full) 3,48 517 4,87 24,47
3,34 5,39
3,74 481
46 3,91
0 5,21 3,45
31-03-2017 18 (medio] 5,13 3,51 3,52 2259 15,63 31-03-2017 13,55
5,68 3,17
5,05 3,56
7,05 2,55
76 2,37
1/3 (poco) 7,78 2,31 242 22,06
7,15 2,52
7,69 2,34
381 472
37 485
3/3 (full) 3,75 480 478 23,36
401 448
356 5,06
46 3,91
s 448 4,02
03-04-2017 18 (medie 52 3,06 3,87 25,25 15,62 03-04-2017 13,65
456 3,95
443 4,01
71 254
6,59 2,61
1/3 (poco) 7,02 2,56 2,60 25,35
7,01 257
6,59 2,73
331 472
371 485
3/3 (full) 3,75 430 4,67 218
43 419
3,75 430
456 3,95
3 3,35 468
05-04-2017 18 - 41 439 435 35 156 05-04-2017 13,64
(medio)
403 447
42 428
47 3,83
5,01 359
1/3 poce) 5,03 358 374 23,68
46 391
478 377
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Figura 38. Planilla de inventario de aguas subterraneas del pozo Los Colores.
Coordenadas UTM 613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio
San Diego, Edo. Carabobo. Minea
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Anexo E

Mapa de ubicacion y uso de los pozos del municipio San Diego, Edo. Carabobo
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URICACION ¥ USO DE POZOS = 3 . =3
MUNICIPIO SAN DIEGO, ESTADO CARABOBO \ f

il C

——  Ceenap
[T L ae oo &‘

; L] [ et SR “

"
e

MUNICIPIO GUACARA

Figura: 39. Mapa de ubicacion y uso de los pozos del Municipio San Diego Estado
Carabobo.
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