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Resumen

El objetivo de este trabajo de grado es analizar los parametros hidraulicos del acuifero
del Municipio San Diego durante 2017 en la zona Centro, inicialmente se procede a
visitar los distintos pozos que se encuentran en la zona Centro del Municipio San Diego
del Estado Carabobo, para seleccionar el pozo a ser estudiado, dicho pozo es el del
Complejo Deportivo lamdesandi de coordenadas UTM 613796E; 1130970N, estas
coordenadas se obtuvieron mediante el software Google Earth. Del pozo se toma una
muestra de agua el dia 07/02/2017 para realizar un andlisis fisico-quimico y
bacteriologico. El dia 31/03/2017 se realiza la prueba de caudal variable, utilizando un
tobo de 18 litros de capacidad, la sonda PLM y cronémetro como herramientas
necesarias para estimar los parametros de transmisividad y coeficiente de
almacenamiento, ademas los dias 15/03 23/03 30/03 31/03 03/04 05/05 del 2017 se
evalian los niveles estaticos, dinamicos y caudal del pozo. En cuanto a los resultados
de dichos parametros se obtuvo una transmisividad baja de 31,87 m?/dia debido a que
al material que compone el suelo y un coeficiente de almacenamiento de 5,24E-14
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clasificdndolo como un acuifero confinado, resultando en promedio el nivel estdtico en
15,94 m, dndmico en 23,50 my caudal de 4,02 Is. pH resultd6 en 7,49, cloruro 4 mg/I,
sulfato 17 mg/l, estando dentro del rango permitido por la Norma Sanitaria de Calidad
del Agua Potable, Gaceta N° 36.395, asi como también la presencia de coliformes
totales estuvo por debajo del 1,1 NMP/100 ml, coliformes fecales por debajo de 1,1
NMP/100 ml y los solidos totales disueltos fueron 225 siendo menor que 1500
establecido en la Gaceta N° 36.395. En cuanto a los cambios de niveles variaron en
promedio 20 cm el estatico y 50 cm el dindmico.
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INTRODUCCION

Desde tiempos inmemoriales la utilizacion de los recursos naturales en la
evolucion de las condiciones de vida del ser humano ha sido clave dentro del proceso
de adaptacion ala sociedad; en este sentido, el agua calificada para el consumo humano
paso6 de ser solo utilizada por las personas para la limpieza de sus hogares, higiene,
consumo y riego de los cultivos a la implementaciéon industrial. De alli que, a medida
que la humanidad avanza o evoluciona la explotacion de los recursos naturales ha
venido incrementdndose, pasando de ser un bien de libre alcance para la poblacion a

poseer restricciones en su utilizacion.

En tal sentido, el agua potable ha venido siendo utilizada en todos los aspectos
de la produccion, distribucion, consumo, higiene personal, aseo industrial y doméstico,
lo que genera problemas en la distribucion de dicho recurso a la poblacién, en la
actualidad a nivel mundial el acceso al agua potable es uno de los factores mas
mmportantes para el desarrollo de la economia y de las condiciones minimas de vida de
todo ser vivo, por consiguiente se sabe que la tasa de crecimiento poblacional es mayor

lo que genera la reduccion de las fuentes de abastecimiento de agua potable.

En este contexto, el recurso hidrico es considerado el elemento esencial para
todo ser viviente y de la sociedad moderna, sin embargo, este recurso natural no solo
es parte esencial de nuestra propia naturaleza fisica y la de otros seres vivos, sino que
contribuye a la realizacion de todas las actividades humanas. El agua ofrece grandes
beneficios al hombre, pero actualmente el acceso a este vital liquido con condiciones
adecuadas cada vez resulta mas dificil por varios factores entre los cuales se mencionan
la contaminacion de rios, el aumento de la demanda del agua debido al crecimiento
poblacional, de esta manera surge la necesidad de construrr pozos que sustentan

urbanismos.
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En relacion con lo antes mencionado, el conocer los pardmetros hidraulicos de
los pozos ubicados en el municipio San Diego del Estado Carabobo permitirad
emprender el monitoreo de su sustentabilidad y asi evitar la sobre explotacion del
acuifero, de igual forma, permitird tener una base de datos en relacion a la oferta y la
demanda del agua que servira a las autoridades de dicha localidad al momento de
desarrollar conjuntos urbanisticos contribuyendo en la optimizaciéon de la distrbucién

del recurso hidrico.

En otro sentido, el presente trabajo especial de grado se encuentra estructurado
de la siguiente forma; en el capitulo I, se muestra el planteamiento del problema, los
objetivos de la mnvestigacion tanto generales como especificos, la justificacion, los
alcances y limitaciones; en el capitulo II se encuentran los antecedentes, el marco de
referencia y bases teodricas de la investigacion, en el capitulo III se describe el tipo de
mvestigacion realizada, en el capitulo IV se representan los resultados obtenidos y su
discusion, mostrando en el capitulo V las conclusiones y recomendaciones de este

trabajo de grado.
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Segtn el Banco Mundial (2006) El descenso del nivel fredtico medio se produce
siempre que hay una extraccion continuada de agua en el acuifero. Sin embargo, este
descenso no significa que el acuifero esté sobreexplotado. Normalmente lo que sucede
es que el nivel freatico busca una nueva cota de equilbrio en que se estabiliza. La
sobreexplotacion se produce cuando las extracciones totales de agua superan a la

recarga, pudiendo ser una causa el crecimiento acelerado de la poblacion aledafia.

De igual manera, Herrera (2012) establece que un acuifero es un deposito de agua
que circula en el subsuelo, esta agua circula por un medio con poros relativamente
pequefios, aunque existen excepciones, asimismo establece que un acuifero se
considera sobreexplotado cuando Ila recarga es menor que la extraccion de agua.
Considera que el crecimiento de la ciudad afecta la cantidad de agua que puede
mfiltrarse al acuifero, es decir, la cantidad de agua que queda para la recarga, disminuye

conforme crece la ciudad.
En este sentido, Herrera (2012) cuando hay sobreexplotacion de los acuiferos,

los niveles tienden a disminuir a medida que transcurre el tiempo, por lo general, en

zonas mas profundas la calidad del agua es menor.
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En relacion con lo anterior, Segin el Banco Mundial (2001) el agua subterranea
se explota mediante la perforacion de pozos de extraccion, generalmente en campos de

pozo.

La extraccion de agua subterranea da como resultado una disminucion en los
niveles de los acuiferos. Cuando la extraccion es limitada, los niveles se estabilizan a
un nuevo nivel de equilibrio, de manera que la afluencia a las zonas en que se bombean
las aguas subterraneas equilbra la extraccion. Sin embargo, en los casos en que la
extraccion de agua subterrdnea es intensa y concentrada, a tal punto que excede
considerablemente las tasas medias de recarga locales, esos niveles pueden seguir
bajando durante décadas. Las caidas graves pueden reducir el rendimiento de los pozos,
y dar lugar a un ciclo costoso e ineficiente de profundizacién de los pozos para recuperar
productividad, o incluso a la pérdida prematura de las inversiones causada por el abandono de

los pozos.

No obstante, una consecuencia de la sobreexplotacion es el empeoramiento de la
calidad quimica de las aguas subterraneas, a causa de factores como la menos
disolucion de las aguas antiguas almacenadas en el acuifero con las nuevas de la recarga
anual, lo que favorece la concentracion de sales, la salinizacion de los pozos por el
avance de las aguas marinas tierra adentro al alterarse del equilibrio agua dulce-agua
salada, la recarga inducida de las aguas contaminadas de los rios a los acuiferos, ya que
los rios pasan de ser efluentes a ser mnfluyentes, recarga inducida de las aguas
contaminadas por lixiviacion de los focos contaminantes situados sobre el acuifero.
También pueden producirse riesgos geofisicos como la sobreexplotacién de algunos
acuiferos puede inducir ala subsidencia del terreno al disminuir la presion efectiva que
ejercen las aguas subterraneas, produciéndose asientos y colapsos de suelos y el
abandono del bombeo en un acuifero sobreexplotado puede provocar una subida rapida
del nivel freatico, nundando aquellas edificaciones que habian sido construidas cuando

los niveles estaban mas bajos.
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Sin embargo, en Venezuela las aguas subterrdneas se estiman en una magnitud
de reservas de aproximadamente 7.700 millardos de m3 en una superficie total de
468.000 km2, de los cuales el volumen aprovechable es de 23 millardos de m3, sin
incluir las reservas de la margen derecha del rio Orinoco. Igualmente, se estima que los
acuiferos con mayor potencial hidrogeolégico cubren una superficie total de 352.000
km2, que representa el 42% del territorio nacional. (GEO Venezuela, Venezuela

Perspectivas del Ambiente en Venezuela, 2010).

En este orden, en el Estado Carabobo los usos principales del agua son: el
doméstico, ndustrial, riego y recreacional. La demanda doméstica y parte de la
ndustrial estd servida por HHIDROCENTRO); el resto de la parte industrial y la de riego

proviene de la perforacion de pozos profundos.

En consecuencia, el agua representa uno de los factores fundamentales para el
desarrollo de las actividades econdmicas del estado, es de alli, que surge el objeto de
estudio de esta investigacion, a fin de estimar los parametros hidraulicos del acuifero
del municipio San Diego 2017, zona Centro, que permitirdn una estimacion de sus
parametros que sean aprovechables tanto en la administracion del estado como de los

pobladores que reciben dicho beneficio.

De alli que, en base al planteamiento antes descrito surgen las siguientes

mterrogantes:

(Cudles pozos subterraneos podran ser medidos en su variable de nivel?
(Cudl esel valor de transmisividad y coeficiente de almacenamiento de los pozos
del Municipio San Diego?

(Cudles son los valores fisico-quimicos y bacteriolégicos del pozo en estudio?
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1.3 Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Analizar los parametros hidraulicos del acuifero del Municipio San Diego, Edo.
Carabobo.

Objetivos Especificos

1. Identificar los pozos de agua subterranea en la zona centro del Municipio San
Diego. Edo Carabobo.

2. Describir los parametros fisico-quimicos del agua proveniente del pozo en la
zona Centro del Municipio San Diego. Edo Carabobo.

3. 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.

1.4 Justificacidn

De manera general, el agua subterranea es de esencial importancia para nuestra
civilizacidn porque supone la mayor reserva de agua potable en las regiones habitadas
por los seres humanos. Puede aparecer en la superficie en forma de manantiales, o
puede ser extraida mediante pozos. En tiempos de sequia, puede servir para mantener
el flujo de agua superficial, pero incluso cuando no hay escasez, es preferible utilizar
agua subterrdnea porque no tiende a estar contaminada por residuos o
MmiCroorganismos.

Por lo tanto, la principal importancia de conocer los parametros hidraulicos y la
calidad del agua del acuifero del Municipio San Diego del Estado Carabobo es para

saber si hay alteraciones de estos que puedan ocasionar dafios en la salud de los
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habitantes de dicho Municipio, previniendo a tiempo cualquier eventualidad de esta
naturaleza. Ademas de ello conocer dichos parametros brinda soporte técnico a las
autoridades y a la Fundaciébn para el mantenimiento urbano y conservacion del
municipio San Diego (FUMCOSANDI). Esta fundacion se encarga del mantenimiento
de las areas verdes, caminerias, aceras y zonas recreativas tales como plazas, parques,
bulevares entre muchas otras actividades en pro de la conservacion ambiental y agrado

social del Municipio San Diego del Estado Carabobo.

De igual forma, saber dichas estimaciones de los pardmetros hidraulicos
permitird a los entes reguladores del estado y a sus beneficiarios un mejor conocimiento
bien sea en el plano social, o como en el desarrollo urbanistico de la zona, ya que tener
conocimiento de esto conlleva a saber la capacidad que tiene el acuifero para brindar
el beneficio a un numero de habitantes, de tal forma mnfluye en el aspecto econémico
permitiendo conocer si un proyecto de inversion se puede o no realizar en la zona.

Cabe destacar que el estudio de los pardmetros hidraulicos del acuifero esta
adscrito a la linea de mvestigacion modelacion hidrolégica del Centro de

Investigaciones Hidrologicas y Ambientales UC CIHAM-UC.

Ademas, el conocimiento de los pardmetros hidrologicos permite a los
participantes de esta mnvestigacion y estudios futuros, abordar temas como Ia
preservacion y explotacion del acuifero por parte de las comunidades aledafias, uso

rracional, contaminacion de los pozos, entre otros temas.

1.5 Alcances

e Elalcance del estudio en las estimaciones de los pardmetros de los acuiferos
del municipio san diego servird para el fortalecimiento en la planificacion y
proyeccion de los entes reguladores de las aguas subterraneas, manteniendo
el equilibrio ecologico. Las mediciones seran tomadas una o dos veces por

semana durante 2 meses.
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Se obtendran resultados fisico-quimicos y bacteriologicos para saber la calidad
del agua de los pozos de la Zona Centro de San Diego, tales estudios seran: pH,

cloruro, solidos disueltos totales, dureza total, nitrato, nitrito, entre otros.

1.6 Limitaciones

El trabajo especial de grado solo contempla el estudio para el Municipio San
Diego del Estado Carabobo que se encuentra en el extremo Centro-Norte de la
region central del pais, utilizando la zona Centro del Municipio como lugar de
estudio. Cabe destacar que este estudio sigue la linea de nvestigacion adjunta al
Centro de Investigaciones Hidrologicas y Ambientales de la Universidad de
Carabobo.

Se toma una Unica muestra para analizar la calidad del agua debido a que se
cuenta con el apoyo del Laboratorio Ambiental Aragua, Direccion Estadal para
Ecosocialismo y Aguas.

Debido a la falta de mantenimiento y mala construccion de los pozos en la Zona
Centro, dificulta la realizacion de ensayos, ya que al momento de utilizar los
aparatos se ponen en riesgos los instrumentos al quedar atascados con los cables
de los equipos para el bombeo, varios pozos de la Zona Centro no cumplen con
las especificaciones de proveer un pozo de observacion segin la norma para la
ubicacion, construccion y mantenimiento de pozos destinados a la distribucion
de agua potable Gaceta N° 36.298

Al momento de seleccionar los pozos a los cuales se le van arealizar los estudios
fisico-quimicos y medir los parametros hidraulicos, muchos pozos se encontraron
clausurados debido a que estan contaminados y ademas de ello la clausura es por
mcumplir la norma para la ubicacion, construccidon y mantenimiento de pozos
destinados a la distribucion de agua potable Gaceta N° 36.298 y estar fuera del

decreto N° 2048 de esta misma norma.
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CAPITULO 1T

MARCO TEORICO

Antecedentes de La Investigacion

Segin Tamayo y Tamayo (2006), “En los antecedentes se trata de hacer una
sintesis conceptual de las investigaciones o trabajos realizados sobre el problema
formulado conel fin de determinar el enfoque metodologico de la misma investigacidn.

El antecedente puede indicar conclusiones existentes en torno al problema planteado.

En la presentacion de antecedentes se busca aprovechar teorias existentes sobre
el problema con el fin de estructural el marco metodologico. Debe estar en funcién del

problema y ser un medio seguro para lograr los objetivos del mismo”.

Para Barelli (2011). En su trabajo de grado titulado: Estudio Hidrologico de
Aguas Subterraneas en un Sector del Campo Bares, Estado Anzoategui. Este trabajo
tuvo como finalidad realizar un estudio detallado en torno a un modelo de flujo de
aguas subterraneas, con el proposito de identificar la distribucion de permeabilidades,
las direcciones y velocidades de flyjo subterraneo en la zona. Fue elaborado un perfil
litologico que muestra las unidades litoestratigraficas, profundidades de perforacion y
distribucion de rocas permeables entre los tres pozos. Asi mismo se determind en
mapas topograficos, las zonas de recarga y descarga en los sedimentos permeables del
acuifero. Dentro de los resultados obtenidos se generd una base cartografica de
georeferencia digital de la zona de estudio en la plataforma ArcGis 9.2®, conteniendo

mformaciéon geologica tanto regional como local; igualmente se implementd recopilada
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de geologia regional y geologia local, y se implement6 la plataforma de Visual
Modflow 4.2 Pro®, para producir un modelo hidrogeologico de aguas subterraneas
digitalizado entre los tres pozos mencionados, cuyo fin fue el de obtener las direcciones

y velocidades de fluyjo subterrdneo de la zona en estudio.

Vazquez y Hernandez (2016) en su tesis titulada Estimacion de Parametros
Hidraulicos en el Acuifero del Municipio San Diego, Estado Carabobo en el afio 2016,
Sector Zona Industrial Obteniendo como resultado una Transmisividad de 3,46
(m?/dia) lo cual se denomina bajo, lo cual indica un movimiento horizontal del agua
lento y un Coeficiente de Almacenamiento de 5,94E-16 que es un valor también bajo
lo que clasifica el acuifero de tipo confinado.

Vegas y Palma (2016) en su tesis titulada Estimacion de Parametros Hidraulicos
del Municipio San Diego 2016: Zona Norte, Estado Carabobo. En el estudio realizaron
dias de visitas para la toma del nivel estatico, nivel dindmico y aforo, con el fin de
representar graficos de variaciones de caudal vs periodo de muestreo y nivel vs periodo
de muestreo. Como resultado de la mnvestigacion lograron estimar que el acuifero era
confinado teniendo un Coeficiente de Almacenamiento de 1,55E-14 y wuna
Transmisividad de 19,47 (m?/dia).

Marco de referencia

San Diego, es uno de los 14 municipios autonomos que conforman el Estado
Carabobo, ubicado en la Region Central de Venezuela. Forma parte del Area
Metropolitana de la ciudad de Valencia. Estd ubicado al norte del Lago de Valencia,
teniendo una poblacion para el 2014 segun Catastro de 131.368 habitantes. Limita al
norte con el Municipio Puerto Cabello, por la divisoria de aguas de la Cordillera de la

Costa, atravesando el Parque San Esteban; al sur con los Municipios Valencia y Los
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Guayos, por el eje de la Autopista Regional del Centro, desde el distribuidor el Morro
hasta Punta Tapiaca; al 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 al oeste con los Municipios Valencia y Naguanagua, por la divisoria de aguas
del cerro El Trigal, pasando por estrecho de Barbula hacia el limite con el Municipio

Puerto Cabello.

Sectorizacién del Municipio San Diego

Diastribcion Sectorial del Mhunieipeo San Diego

(S egun Craceta Municipal de San Diego, 21 de Febrero de 2007)

Figura 1 Mapa Sectorizado del Municipio San Diego, Edo. Carabobo
Fuente: Alcaldia de San Diego (Pagina web)
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NORTE A: La Josefina I, La Josefina II, Casco Historico de San Diego, Las
Mercedes, Cumaquita, Sanchero, Lambedero, Cumaca, Valles del Norte, Villas de
Alcala, Sabana del Medio, Los Tamarindos, San Francisco de Cupira, La Lopera,
Mini Granjas San Diego, Mini Granjas Colonial, El Polvero, Parcelamiento
Higuerote, Villa del Rey, Asoprobivisan, la Leonera, El Otro Lado, Las Morochas
I, I, III, IV, Valle Fresco Norte, La Ponderosa, El Manantial, Santa Eduviges,
Montecarmelo, Los Pinos, Pueblo Nuevo, Guarda Tinaja, Villa Jardin, Trigal San
Diego, Villa del valle 2000, Villas del valle 2001, Villas del Valle 2002, Rivera
Country, Parque Campestre La Cumaca, Fundo el Carmen, Terrazas de San Diego
Country, Cariagua, Paraiso San Diego, Villa la Ponderosa, Paula Berbesia, San
Rafael, Conjunto Residencial Los Tamarindos, Los Bachilleres, Villas de Campo,
Villa del Sol, El Refugio, Valle del Nogal, Tiranitas, Trinas, Tiziana Villa, Valle
Real, Villa Ixora, Las Trinitarias, El Origen, Manantial, Villas de San Diego
Country.

NORTE B: Villa Bahia, Las Caobas, Cwudad Montemayor, Los Faroles,
Monteserino 12, Santa Marta, Divino Niflo, Monteserino, Bosqueserino,
Parqueserino, Villaserino, Villa Maporal, Aves de Paraiso, Villas Monterrey, Las
Majaguas, Los Colores, Las Aves.

NORTE C: El Remanso, Residencia Los Tulipanes, Parcelamiento San Antonio,
Valparaiso, Los Frailes, Villaserino Country Park, Brisas de San Diego, Lomas de
la Hacienda, Senderos de San Diego.

CENTRO A: Urb. Morro II, Pozo Esmeralda, Colinas de San Diego, Colinas de
San Diego II, Terrazas de San Diego, La Esmeralda, Lomas de la Esmeralda, Altos
de la Esmeralda.
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e CENTRO B: Urb. Morro I, Las Gaviotas, Resd. Los Andes Iy II, Villas
de San Nicolas, Valle Verde, Yuma [y IL

e CENTRO C: Poblado San Diego, Valle de Oro, Yuma 26, Hacienda la
Caracara, Villas la Caracara, La cruz de San Diego, Conjunto
Residencial San diego Plaza, Resd. Los Anaucos, Terranostra, Resd.
Orion, Aceprovica, El Parque, Chalets Country, San sur.

e SUR: Campo Solo, Condommios Villa Laguna, Paraiso Altamira,
Arales, Fundacion Los Cedros, Primero Mayo, Los Proceres, Colinas de
San Diego, Asentamiento Campesino Santa Ana, Ciudadela Enrique
Bernardo Nufiez, Ciudadela Valencey, Urb. Emanuel, Altos de Paraiso,
Los Harales, Colinas de los Arales, Los Magallanes, Complejo los
Jarales, Paso Real, Laguna Club Residencial

e Z7ZONA INDUSTRIAL: Urb. Industrial Castillito, Urb. Industrial
Terrazas de Castillito, Urb. Industrial San Diego, Urb. Industrial
Castillete, Mozanga, Fundo la Unién, Termmnal de Pasajeros Big Low

Center.

Bases Tedricas

Tipos de acuiferos

Segun su circunstancia hidrulica y estructurales

Los acuiferos segin sus circunstancias hidraulicas y estructurales pueden

funcionar de 3 distintas formas, las cuales se pueden visualizar en las figuras 2, 3 y 4.
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Acuifero kbre
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Acuifero confinado
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Figura 2. Acuifero libre y confinado. Fuente: Gonzilez Vallejo, 2004

Acuiferos libres

Es aquel acuifero que se encuentra en directo contacto con la zona subsaturada
del suelo. En este acuifero la presion de agua en la zona superior es igual a la presion

atmosférica, aumentando en profundidad a medida que aumenta el espesor saturado.

Acuiferos confinados o cautivos

Son aquellas formaciones en las que el agua subterrdnea se encuentra encerrada
entre dos capas impermeables y es sometida a una presion distinta a la atmosférica
(superior). Solo recibe el agua de Iluvia por una zona en la que existen materiales
permeables, recarga aloctona donde el area de recarga se encuentra alejada del punto

de medicion, y puede ser directa o indirecta dependiendo de si es agua de lluvia que
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entra en contacto directo con un afloramiento del agua subterranea, o las
precipitaciones deben atravesar las diferentes capas de suelo antes de ser integrada al
agua subterranea. A las zonas de recarga se les puede llamar zonas de alimentacion.
Debido a las capas impermeables que encierran al acuifero, nunca se evidenciaran
recargas autoctonas (situacion en la que el agua proviene de un area de recarga situada
sobre el acuifero), caso tipico de los acuiferos semiconfinados y los no confinados o

libres (freaticos).

También cautivos o bajo presion, son aquellos en los que el agua contenida se
encuentra bajo una presion mayor que la atmosférica. Esta situacion se debe a que se

encuentran limitados por estratos impermeables (acuiclusos).

Aculfero semiconfinado con goteo vertical

ACUIFERO SUPERFICIAL. o NP iniia (ombo aculos)
BIEN ALIMENTADO T
' Ab

l — r" = P — ", -

e PR
FORMACION et gy o o 2t Pl ot gl el
SEMIPERMEABLE | -k 1 )

0 D e 0

1 T T I |
e . g ( : ' T l ! I | ‘ ‘l ' U
AGUIFERO INFEROR T pe ARG DEL ACUIFERO INFERIOR POR GOTED VERTICAL [
CONESCASAOMIA T 1 1 1 10 1 L0l bttt i

RECARGA S 0 - - ;.Af:ﬁxr.,wl,;’
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Figura 3. Acuifero semiconfinado. Fuente: Gonzilez Vallejo, 2004

31



Acuiferos semiconfinados

En estos casos, los materiales que los rodean no son todos impermeables; asi, el
paquete superior o semiconfinante lo constituye una formacién semipermeable que
permite el paso del agua de otros acuiferos superiores al inferior semiconfinado. La
velocidad del movimiento del agua en estos acuiferos ante un bombeo es mas moderada
que en los cautivos y los radios de influencia tienen valores medios entre los libres y
los cautivos. Un acuifero semiconfinado es un sistema fisico integrado por un acuifero
superior bien alimentado, un paquete semipermeable o acuitardo y un acuifero mferior
semiconfinado; la diferencia de niveles entre el acuifero superior e inferior acarrea una
transferencia de agua verticalmente que alimenta al acuifero inferior. (Gonzilez de
Vallejo, 2004).

Figura 4. Tipos de acuiferos. Fuente: Caraballo y Montafio, 2012

Nivel freatico

El nivel fredtico corresponde (en un acuifero libre) a la profundidad a la cual se

encuentra el agua subterranea. En éste caso, la presion de agua del acuifero es igual a
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la presion atmosférica. También se conoce como capa fieatica, tabla de agua o
simplemente fredtico. Al perforar un pozo en un acuifero libre, el nivel freatico es la
profundidad a la que se encuentra el agua, medida desde la superficie del terreno. En
el caso de un acuifero confinado, el nivel de agua que se observa en el pozo,
corresponde al nivel piezométrico, el cual es equivalente a la presion hidrostatica ala

cual estd sometido el acuifero.

Calidad del agua subterranea

Caracteristicas generales del agua.

El agua cubre el 75% de la superficie de la corteza terrestre, localizada
principalmente en los océanos, donde se concentra el 95% del agua total. Su gravedad
especifica es: 1. Calor especifico: 1. A presion atmosférica normal hierve a 100° C y
se congela a 0° C. Alcanza su densidad maxima a los 4° C (un gramo por cm3 ), en las
propiedades del agua se han basado multiples medidas fisicas, como la graduacion del
termometro, el peso especifico, el calor especifico, entre otros. Tratindose del agua
destinada al abastecimiento humano, cuando ésta no es tratada se llama agua natural y
el agua tratada se le llama agua depurada, también el agua potable no debe tener sabor
ni olor extrafios. No obstante, conviene que el agua contenga cierta cantidad de sal, ya
que en caso contrario, resulta insipida. Debe ser inodora, tanto en fria como caliente
desprende leve alcalinizacion, debe poseer un sabor agradable que le confieren las sales

y gases disueltos en ella (Figuera, 2005).

Caracteristicas fisico-quimicas del agua subterranea.

El proceso de mfiltracion a través del suelo es muy importante para la
composicion quimica del agua subterrdnea. Con frecuencia gran parte de su

componente geoquimico es adquirido por ella en los primeros metros de su recorrido,

aunque después su recorrido se extienda por varios kilometros. Esto se debe
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principalmente a que el agua en el suelo tiende a ser acida por la reaccion con el CO,,
una cantidad importante de este gas estd contenido en los poros del suelo (Figuera,

2005).

La evoluciéon fisico-quimica depende de los minerales con los que entre en
contacto y el tiempo del mismo contacto. Por otro lado, un mecanismo importante que
altera las condiciones fisico-quimicas del agua en el subsuelo es la adicion de material
contaminante, bidtico o abidtico, como consecuencia de las actividades humanas que
incluye la sobre explotacion de las capas acuiferas, asi como las actividades agricolas,
industriales y mineras, los rellenos sanitarios o vertederos, los pozos sépticos o cuerpos

de aguas que han sido contaminados por alguno de los anteriores (Figuera, 2005).

Mas alld del proceso que mtervino en la evolucion fisico- quimica del agua
subterranea, su contenido mineral o de material organico, debe ser determinado con la
mayor precision mediante analisis de campo y laboratorio para poder recomendar sobre
su uso mas adecuado. Con el tiempo, mediante los estudios sobre la calidad del agua y
sus efectos, se han ido estableciendo los valores de concentracion de estos componentes
disueltos o en suspension en el agua, cuyo exceso restringe su aprovechamiento. Para
el caso de nuestro pais estos limites estan establecidos en el Decreto N° 883, (Gaceta
oficial n® 5021, 1995) en “Normas para la clasificacion y el control de calidad de los

cuerpos de agua y vertidos o efluentes liquidos”.

Citando el Decreto 883, en el articulo 3°, son clasificadas las aguas de la siguiente
manera:
Aguas tipo 1: Aguas destinadas al uso doméstico y al uso industrial que requiera agua
potable, siempre que ésta forme parte de un producto o un subproducto destnado al
consumo humano o que entre en contacto con €l Y a su vez se subdividen:
Subtipo 1A: Aguas que desde el punto de vista sanitario pueden ser acondicionados

con la sola adicion de desinfectantes.
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Subtipo 1B: Aguas que pueden ser acondicionadas por medio de tratamientos
convencionales de coagulacion, floculacion, sedimentacion, filtracion y cloracion.
Subtipo 1C: Aguas que pueden ser acondicionadas por procesos de potabilizacidon no

convencional.

Las caracteristicas o parametros evaluados en los pozos son:
v El coeficiente de almacenamiento (S)

v Transmisividad (T)

El coeficiente de transmisividad y el de almacenamiento son muy importantes,

porque ellos definen las caracteristicas hidraulicas del acuifero.

Coeficiente de almacenamiento: volumen de agua que puede ser liberado por
un acuifero, por una columna cuya base tiene un area unitaria y una altura igual al
espesor del acuifero, cuando se produce un descenso de una unidad del nivel

piezometro. Valores comunes para acuiferos confinados en el orden de 10-4.

Tabla 1. Valores de coeficiente de almacenamiento. Fuente: Instituto Geoldgico y
Minero de Espana

Tabla 2.4 - Valores tipicos de coeficientes de almacenamiento

Tipo de material permeable. Forma de J Valores medios
funcionamiento de S.
del acuifero.

Karstico Libre 2%10*

Calizas y dolomias Jurasicas Semicontinado 5107

Calizas y dolomias Cretacicas y terciarias Confinado 2*10°

Calizas y dolomias Cretacicas y terciarias Libre 2%107 - 6*107

Semiconfinado 107" - 5*107
Confinado 10% - 5%10°

Poroso intergranular Libre 5%107 -15%107

Gravas y arenas Semicontinado 107
Confinado 10"

Karsticos y porosos Libre 15107 - 18107

Calcarenitas marinas terciarias
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Tabla 2. Valores de coeficiente de almacenamiento tipicos segun tipo de suelo.

Fuente: Instituto Geologico y Minero de Espafia

Material acuifero Funcionamiento Valorde S
del acuifero
Acuiferos karsticos Libre 0,02 -0,06
Calizas
Dolomias Semiconfinado 103 - 510
Confinado 10 -5*105
Acuiferos porosos intergranulares | Libre 0,05-0,15
Gravas
Arenas Semiconfinado 103
Confinado 104
Acuiferos kérsticos y porosos Libre 0,15-0,18
Calcarenitas

Transmisividad: Se define como el caudal que se filtra a través de una franja
vertical de terreno de ancho unitario y de altura igual ala dela zona saturada bajo un
gradiente unitario y a una temperatura fija de 20 °C.

T=kb

k: Conductividad hidraulica (permeabilidad)

b: Espesor saturado

Q=kiA

Si la seccion tiene una longitud L y una potencia b igual a la del acuifero:
A=HL

Q=kHiL

La Transmisividad es T=kb

La Ley de Darcy se puede expresar como Q= TiL

La Transmisividad tiene dimensiones L2T-1 y unidades de m2/dia.

El coeficiente de transmisividad indica cuanta agua se movera a través de la
formacion; mientras que el coeficiente de almacenamiento, indica cuanta agua esta

almacenada en la formacion con posibilidades de ser removida por bombeo o drenaje.
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Cuando se perfora un acuifero, la transmisividad es un parametro que da una idea de la
productividad del acuifero; es decir, de la capacidad del mismo para permitir Ia

extraccion del agua en el pozo (Arocha et al., 1967)

Tabla 3. Valores de Transmisividad. Fuente: Benitez (1992) Captacion de Aguas

Subterraneas
T (m2/dia) Calificacion estimada
T<10 Muy baja
10<T< 100 Baja
100 < T < 500 Media
500 < T <1000 Alta
T > 1000 Muy alta

T (m?/dia) = 100 q, = 100 Q(I/seg) / As (m)

Formula de Theis

La expresion propuesta por Charles Vernon Theis, desarrollada para

acuiferos confinados, es la que se muestra a continuacion:

d= 4(73_|_-W(u) Despejando T = 47Q7Jd-W(u) Ecuacion (I)
2 4Ttu
u= ;Tt Despejando S = = Ecuacion (II)
2 3 4 5

W(u)=—0.577—ln(u)+u—u +u _ +u -..
2-20 3.31 4.4 5.5
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W(u):Tidu
*u

d: Depresion (m)

Q: Caudal (m3/s)

T: Transmisividad (m2/s)

r: Distancia del pozo de observacién al pozo de bombeo (m)
S: Almacenamiento (m2/s)

t: Tiempo desde el inicio del bombeo (s)

W(u): Funcion de Pozo (Integral Exponencial)
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Figura S. Funcion de pozo en acuifero confinado (curva de Theis). Fuente:
Benitez (1963)

El célculo de los pardmetros se basa en el llamado método de coincidencia de
curvas, que hace coincidir la curva tipo log (W(u)) versus log (1/u) con tres alternativas
de curvas:

v Representacion log(s) v/s log(r?/t)

v Representacion log(s) v/s log(t)
v' Representacion log(s) v/s log(r?)
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Con cada una de ellas se obtienen los términos que permiten determinar,
haciendo uso de las ecuaciones 1y II, los pardmetros del acuifero Ty S.

1 3 4 88rasio 2 2 4 ssTesiot s 4 ssrase® 2 3 4 s 87asi0t
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Descensos (metros)
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Figura 6. Curva en campo descenso vs tiempo. Fuente: Benitez (1963)
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CAPITULO 11

MARCO METODOLOGICO

El marco metodologico de la investigacion se refiere alas vias a seguir desde que
se inicia la investigacién hasta la finalizacion del mismo. En este sentido Franco, Y
(2011) define el marco metodologico como:

“Es el conjunto de acciones destinadas a describir y analizar el fondo del
problema planteado, a través de procedimientos especificos que incluyen las técnicas
de observacion y recoleccion de datos, determinan el “cémo” se realizara el estudio,
esta tarea consiste en hacer operativa los conceptos y elementos del problema que
estudiamos, al respecto Carlos Sabino nos dice: “En cuanto a los elementos que es
necesario operacionalizar pueden dividirse en dos grandes campos que requieren un
tratamiento diferenciado por su propia naturaleza: el universo y las variable” (Pag

118).

El objetivo de esta investigacion es analizar los parametros hidraulicos del

acuifero del Municipio San Diego Edo Carabobo. Caso: Sector Centro.

Tipo de investigacion

En cuanto al tipo de mvestigacion de este estudio se puede decir que es del tipo
descriptivo con modalidad de campo, siguiendo los lineamientos explicados por Arias
2012:

Arias (2012), “La investigacion explicativa se encarga de buscar el porqué de los
hechos mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto. En este sentido, los
estudios explicativos pueden ocuparse tanto de la determinacion de las causas

(investigacion post facto), como de los efectos (investigacion experimental), mediante
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la prueba de hipotesis. Sus resultados y conclusiones constituyen el nivel mas profundo
de conocimientos”. (pag.26)

Arias (2012) “La mvestigacion de campo es aquella que consiste en la
recoleccion de todos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde
ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variables alguna, es
decir, el mvestigador obtiene la informacidn pero no altera las condiciones existentes ™.
Demostrando asi que la investigacion se caracteriza por ser de campo, puesto que se
recolecta la imformacién en el lugar donde ocurren los hechos en el area del acuifero

ubicado en el Edo. Carabobo, San Diego, Caso: Sector Zona Centro.

Poblacion

Para Chavez (2007), la poblacion “es el universo de estudio de la investigacion,
sobre el cual se pretende generalizar los resultados, constituida por caracteristicas o

estratos que le permiten distinguir los sujetos, unos de otros”. (p.162)

En este mismo orden de ideas, Corbetta (2007), define a la poblaciéon como “un
conjunto de N unidades, que constituyen el objeto de un estudio; donde N es el tamafio
de la poblacién”. (p. 274).

La poblacion a la cual esta referida el presente trabajo lo constituye la poblacion
finita de 17 pozos pertenecientes al Municipio San Diego del Estado Carabobo, Sector
Centro. Cabe destacar que la fuente de informaciéon para obtener dicho nimero de
pozos fue aportado por el Ministerio del Poder Popular para Ecosocialismo y Aguas
(MINEA).
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Muestra

Balestrini (2006), sefiala que: “una muestra es una parte representativa de una

poblacion, cuyas caracteristicas deben producirse en ella, lo mas exacta posible. (pag.
141)”.

De Barrera (2008), sefiala que la muestra se realiza cuando:

La poblacion es tan grande o inaccesible que no se puede estudiar toda, entonces
el mvestigador tendrd la posibilidad de seleccionar una muestra. El muestreo no es un
requisito indispensable en toda investigacién, eso depende de los propdsitos del

mvestigador, el contexto, y las caracteristicas de sus unidades de estudio. (pag. 141).

En este caso se selecciond un pozo de la poblacion, ubicado en la zona Centro
del Municipio San Diego, el pozo del Instituto Autonomo Municipal de Deporte San
Diego (lamdesandi) de coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion 459 msnm
y el otro pozo “Los Colores” (pozo de observacion) de coordenadas UTM 613503E;
1134139N. Elevacion 469 m.s.n.m.

Tabla 4. Identificacion geograficadel pozo en estudio Municipio San Diego, Edo. Carabobo.

IDENTIFICACION DEL POZO DE AGUA SUBTERRANEA

URBANIZACION COORDENADAS (m) PROFUNDIDAD | MUNICIPIO uso

X Y Z (m)

Urb. Valle Verde
Av. Circunvalacion
Sur

613796 | 1130970 | 459 N/E San Diego | Abastedmiento
Poblacional
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Bavaresco (2001), sostiene que las técnicas conducen a la verificacion del
problema, planteado por consiguiente, que cada tipo de investigacion determinara las
técnicas a utilizar y cada técnica establecerd sus herramientas o medios a emplear. La
técnica a utilizar en la presente investigacion es la de observacion estructurada, ya que
permite a los autores captar la realidad sin distorsionar la informacion, pues lleva a
establecer la verdadera realidad del fenémeno. Siempre consultando la informacidon
documentada, ya que en muchos casos la informacion requerida para esta investigacion
se encontraba registrada por propietarios de pozos y entes publicos.

Los instrumentos de recoleccion de datos son los medios que utliza el
investigador para medir el comportamiento o atributos de la variable. Entre estos se

pueden mencionar: la observacion directa, sondeos, encuestas entre otros.

Para este trabajo de mvestigacion se utilizd un mstrumento elaborado por el
Ministerio Popular del Ambiente del Estado Carabobo, la cual trata de una ficha de
registro en la que es necesario identificar la ubicacion del pozo, nivel del agua, uso,

estado actual.

Figura 7. Sonda marca PLM utilizada para medir nivel.
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INICIAR

Figura 9. Cronémetro.

Faces de la investigacion

Fase I: Identificar los pozos de agua subterranea en la zona Centro del Municipio

San Diego del Estado Carabobo.
Con el apoyo del Ing. Victor Carrillo y el Licdo. Juan De Farias perteneciente

al Ministerio del Poder Popular para Ecosocialismo y Aguas, se coordind y ejecutd un

recorrido por varios pozos de la zona Centro de San Diego, para asi seleccionar la

ubicacion del pozo estudiado en el presente trabajo.
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En cada pozo que se llegaba, como primer pasoy determinante para la seleccion
del pozo, era introducir la sonda por el orificio destinado para esto, muy importante
debido al poco mantenimiento de los pozos, la sonda se podia quedar atascada,
presentando asi dificultades para un correcto estudio durante todo el periodo de

mediciones.

En esta misma fase se ubican las coordenadas UTM de ambos pozos en estudio,

mediante el software Google Earth.
1. Seinicia el programa y en “buscar” se escribid “San Diego, Carabobo” para tener

un punto de partida.

Automercado San Diego, Val
Supermercado San Diego, Aw... |

Google Earth

K

Figura 10. Entrada a la ubicacion geografica. Fuente: Google Earth.

2. Ubicar la marca en donde se encuentra el primer pozo y posteriormente se

determinan sus coordenadas UTM. Para esto se debe dar clic en el icono amarillo
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(afiade un marcador de posicion), de la barra de herramientas ubicada en la parte

SUperior.
= Google Earth : —_—— o |
v Buscar D JEr I | i [

679612700705 (Pozo lamcesand)  Buscar.

ner indcaciones Historial

I ' l Pozo lamdesand

Google Earth

Figura 11. Marca de posicion. Fuente: Google Earth.

3. El programa por defecto los resultados de las coordenadas los arroja en grados,
minutos 'y segundos, se deben convertr a UTM, para esto se da clic en

herramientas luego opciones, como se muestra en la siguiente figura.

S Googe Eath =0 e
Ao Edta VeriETameniad Ayuca
¥ Buscar Rega

S0 Dege, Carsboso GPs

T ntaral simulador de vuelo.
Obtener indi.

S Ms stios B
© Tourde hugares destacados

9 & pozolamdesand:
9 & 020 OBSERVACON
97 Marca de posicién s ttuio [N
.
QM 4+
v Capas
4 W2 Base de datos prncipal
© Yemgn

I P Frontenes y etiquetas d

Figura 12. Herramientas. Fuente: Google Earth.
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4. Se cambia la opcion para obtener los resultados en UTM. Luego de opciones

de herramientas, en el grupo Lat./long. Se selecciona la opcion Universal
Transversal de Mercator. Luego aplicar y aceptar.

Qe
Goagle£arth

Figura 13. Coordenadas UTM. Fuente: Google Earth.

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

pozo (de observacion). Se muestran ambos en la siguiente figura.

Google

Archive Ectar Ver Hemsmientss Adsdr  Ayuca
¥ Buscar

San Dego,Carebato Buscar

Obtener indicacones Mistonal

7§ Pozolamdessand
7 ¥ POZO OBSERVACION

o

Figura 14. Ubicacion de ambos pozos. Fuente: Google Earth.
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Tabla 5. Ubicacion geografica de los pozos.

COORDENADAS
UTM N E ELEVACION (m)

POZO BOMBEO 1130970 613796 459
POZO

OBSERVACION 1134139 613503 469

Fase II: Registrar la variacion del caudal y niveles del pozo en estudio de la zona

centro, del Municipio San Diego, Edo Carabobo durante el afio 2017.

En la primera semana de medicion se toma una muestra para ser analizada en
el Laboratorio Ambiental Aragua. Direccion Estadal para Ecosocialismo y Aguas
donde se le realizaran los andlisis fisico-quimico y bacteriologico del agua existente en
el pozo de bombeo de la zona centro de San Diego en el Instituto Auténomo Municipal

de Deporte San Diego (Iamdesandi).

En esta fase se mediran los niveles de ambos pozos, tanto el de observacion
como el de bombeo, adicionalmente al pozo de bombeo se le hara las pruebas de caudal
variable, todo esto con el fin de obtener datos para realizar dos graficos, uno de nivel

vs tiempo y otro de caudal vs tiempo. Se muestra el procedimiento ejecutado en campo:

1. Con el uso de la sonda se mide el nivel estatico de ambos pozos, para ello se
introduce el sensor por el orificio destinado para medir el nivel freatico hasta
que encienda la luz, la cual indica que en ese momento hizo contacto con el
agua, importante saber que para medir el nivel estatico el sistema de bombeo
debera estar apagado 12 horas antes de realizar la medicion.

2. Setoma la medida, recordando que se debe restar cierta longitud, debido a que

la medida debera ser hasta el nivel del suelo, para nuestro caso se resta 75 cm.
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3. Se enciende el sistema de bombeo para realizar la prueba de caudal variable y
obtener el nivel para distintas abertura de la llave.

4. Encendida la bomba se abre completamente la llave se mide caudal y nivel,
luego se va cerrando la llave y se mide nuevamente caudal y nivel, asi hasta
que esté completamente cerrada la llave.

5. Para medir caudal se deja llenar un tobo de 18litros y se registra el tiempo que
tarda en llenarse.

6. Entre cada variacion de caudal se dejan pasar aproximadamente 3 min, para
que se estabilice el nivel del pozo y asi obtener una correcta medicion.

7. Se tabulan los datos de caudal, capacidad del tobo, tiempo de llenado, niveles

del pozo en una base de datos en Excel.

Fechas de las mediciones:

Tabla 6. Programacion de mediciones del pozo.
IAMDESANDI Coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459 msnm.
Zona centro, Municipio San Diego, Estado Carabobo.
PROGRAMACION POZO
IAMDESANDI
24/01/2017
15/03/2017
23/03/2017
30/03/2017
31/03/2017
03/04/2017
05/04/2017
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Tabla 7. Programacion de mediciones del pozo los Colores (pozo de
observacion). Coordenadas UTM 613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm.
Zona norte, Municipio San Diego, Edo. Carabobo.

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

Figura 15. Recipientes para tomar las muestras de agua para realizar los analisis
fisico-quimico y bacteriologico del pozo Iamdesandi Coordenadas UTM
613796E; 1130970N. Elevacion: 459 msnm. Zona centro, Municipio San Diego,
Estado Carabobo.
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Figura 16. Equipo utilizado para mediciones en campo del pozo Iamdesandi.
Coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459 msnm. Zona centro,
Municipio San Diego, Estado Carabobo.

Figura 17. Medicion de nivel estatico del pozo IAMDESANDI en compaiiia del
Licdo. Juan De Farias Coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459
msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 24/01/2017
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Figura 18. Lectura del nivel freatico del pozo Iamdesandi (estatico).
Coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459 msnm. Zona centro,
Municipio San Diego, Edo. Carabobo. Fecha: 23/03/17.

Figura 19. Medicion del nivel freatico del pozo Iamdesandi (estatico).
Coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459 msnm. Zona centro,
Municipio San Diego, Edo. Carabobo. Fecha: 30/03/17.
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Figura 20. Medicion del caudal del pozo Iamdesandi. Coordenadas UTM
613796E; 1130970N. Elevacion: 459 msnm. Zona centro, Municipio San Diego,
Edo. Carabobo. Fecha: 31/03/17.

Figura 21. Medicion del nivel freatico del pozo Iamdesandi (estatico).
Coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459 msnm. Zona centro,
Municipio San Diego, Edo. Carabobo. Fecha: 31/03/17.
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Figura 22. Medicion de nivel estatico del pozo IAMDESANDI Coordenadas
UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459 msnm. Zona centro, Municipio San
Diego, Edo. Carabobo. Fecha: 03/04/2017.

Figura 23. Medicion de nivel estatico del pozo de observacion Coordenadas
UTM 613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio San
Diego, Edo. Carabobo. Fecha: 03/04/2017.
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, \ | g S
Figura 24. Medicion de nivel estatico del pozo IAMDESANDI en compaiiia de
José Verdespina Coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459 msnm.

Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo. Fecha: 05/04/2017.

Fase III. Estimar los parametros hidraulicos de transmisividad y coeficiente de

almacenamiento del acuifero del Municipio San Diego. Caso: Sector Centro.

Con los datos obtenidos en la fase II se estimaran los parametros hidraulicos de
transmisividad y coeficiente de almacenamiento, se debe crear una tabla en Excel en
donde se evidencie el cambio denivel debido a cada variacion enla abertura de la llave,
el intervalo de tiempo con que se realizara la prueba de caudal variable, asi como
también la distancia entre ambos pozos (observacion y de bombeo). Ya conociendo
esto se determinara el coeficiente 1%/t y luego realizar la grafica de la funcion del pozo

de bombeo. Para la realizacion de esta fase se procedio a:
1. Se selecciona el pozo que se utilizara de observacion y mediante el programa

Google Earth se ubicaran las coordenadas y se medird la distancia minima

entre ambos pozos. Esto para aplicar el método Theis.
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Tabla 8. Identificacion Geografica del pozo de observacion

Coordenadas UTM 613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona

norte, Municipio San Diego, Edo. Carabobo

IDENTIFICACION DEL POZO DE AGUA SUBTERRANEA

URBANIZACION

COORDENADAS (m) PROFUNDID | MUNICIPI uso
X Y Z AD (0]
(m)
Monteserino 613503 1134139 | 469 98 San Diego | Abastecimient
o Poblacional

1. Para hallar la distancia entre ambos pozos se utiliza la herramienta “regla” del

programa Google Earth.

SR

Archivo  Editar Ver | Her

¥ Buscar

Entrar ol simulador de vuelo...  CtileAlteA

Obtener indic

¥ Lugares Sy

¢ B M sitos
B Tour de hugares destacado

7§ Poro limdesands
4 § POZ0 OBSERVACION
8 Luges ievgonies

Figura 25. Herramienta regla. Fuente: Google Earth.
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2. Aparecera la pestana de regla, luego se selecciona distancia en metros, seguido
de esto hacer clic en el primer pozo y luego en el segundo pozo, obteniendo

asi la distancia lineal entre ellos.

= < reLlEmill

Figura 26. Distancia entre ambos pozos. Fuente: Google Earth.

3. Ya obtenida la distancia de 3185 metros entre los pozos (observacion y
bombeo).

4. Con los datos obtenidos de los descensos, tiempo y distancia entre los pozos,
se calcula el coeficiente 1/t, luego se realiza la grafica de la funcion del pozo.

5. Seguido de esto se deben superponer las graficas de la funcién del pozo con
la grafica del método de Theis haciendo coincidir los puntos de las muestras
de campo con la grafica patron, importante mantener el eje X o Y de ambas

graficas en un mismo sentido y direccion, con esto se obtiene W(u).
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Figura 27. Coincidencia de puntos sobre la grafica de Theis patron.

6. A partir de las graficas superpuestas se obtiene W(u) y la funcion auxiliar 1/U,

luego se despeja la transmisividad de la ecuacion del método de Theis.

- 9
S= yr W (u)

7. Una vez obtenida la transmisividad se estima el coeficiente de almacenamiento

a través del despeje de la siguiente ecuacion.

r?sS

U=-—"
4Tt
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de la Identificacion los pozos de agua subterranea en la zona centro

del municipio San Diego. Edo Carabobo

Los resultados de la identificacion de los pozos de agua subterranea de la zona centro
del municipio San Diego del Estado Carabobo, muestran un total de 17 pozos de agua
subterranea, clasificandolos de acuerdo a su uso se observdO que 16 pozos son
destinados al abastecimiento poblacional, representando un 94.12 % y un pozo
destinado para uso comercial representando un 5.88 %, ademas, se encontrd un solo
pozo inactivo ubicado en Valle de Oro. Los datos los facilitd el ingeniero Victor
Carrillo de su trabajo de grado Vulnerabilidad Hidrogeologica del Acuifero del
Municipio San Diego, Estado Carabobo.

La distribucion del porcentaje se muestra en la figura 28.

Segunsu Uso

5.88

94.12
® Poblacional ® Comercial
Figura 28. Distribucién de porcentajes segun el uso de los pozos de la zona

centro, San Diego. Edo. Carabobo.

La ubicacion geografica tanto del pozo de estudio como el pozo de observacion, se

realizd con la ayuda del software Google Earth, permitiendo asi obtener las
coordenadas UTM:
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En la urb. Valle Verde Av. Circunvalacion Sur el pozo lamdesandi las coordenadas
613796 E; 1130970N, elevacion 459 m.s.n.m
Urb. Montesermo (pozo de observacion), las coordenadas 613503E; 1134139N,

elevacion 469 m.s.n.m

Tabla 9. Identificacion geografica del pozo de bombeo y el de observacion del

Municipio San Diego, Edo. Carabobo.

IDENTIFICACION DE LOS POZOS DE AGUA SUBTERRANEA

COORDENADAS (m) PROFUNDIDAD | SECTOR MUNICIPIO UsSoO
URBANIZACION
X Y 4
Urb. Valle
Verde Av.
circunvalacién 613796 | 1130970 | 459 - CENTRO | San Diego | Abastecimiento
Poblacional
Sur
(bombeo)
Montese Abastecimiento
M onteserino 613503 | 1134139 | 469 98 rino San Diego Poblacional
(observacion)

Resultados de la descripcion de los parametros fisico-quimicos del agua
proveniente del pozo enla zona Centro del Municipio San Diego. Edo

Carabobo.

Se realizd un andlisis fisico-quimico y bacterioldgico de las aguas crudas captadas en
el pozo profundo del Instituto Autébnomo Municipal de Deporte San Diego
(Iamdesandi) localizado en el municipio San Diego, Estado Carabobo, los resultados
indican que los pardmetros cumplen con los rangos maximos permitidos segin las
normas sanitarias de calidad de agua potable gaceta n 36.395, la norma COVENIN
2771-91 Aguas Naturales, Industriales y Residuales, 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 COVENIN 31242001 FIAMBRE. El analisis de la muestra se realizd
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como colaboracion y aporte a este trabajo de grado por el Laboratorio Ambiental

Aragua. Direccion Estadal para Ecosocialismo y Aguas.

Tabla 10. Parametros relativos a la calidad organoléptica del agua potable.

Fuente: Normas Sanitarias de Calidad del Agua Potable, Gaceta N°36.395.
PARAMETROS RELATIVOS A LA CALIDAD ORGANOLEPTICA DEL AGUA POTABLE

PARAMETROS UNIDAD VALOR VALOR MAXIMO
DESEABLE < ACEPTABLE (a)
COLOR UCV (b) 5 15 (25)
TURBIEDAD UNT (¢ 1 5(10)
- Aceptable para la
OLOR O SABOR mayoria de los
consumidores
SOLIDOS DISUELTOS mg/l 600 100
TOTALES
DUREZA TOTAL mg/LcaCos 250 500
pH - 6.5-8.5 9.0
ALUMINIO mg/l 0.1 0.2
CLORURO mg/l 250 300
COBRE mg/l 1.0 (2.0)
HIERRO TOTAL mg/l 0.1 0.3 (1.0)
MANGANESO TOTAL mg/l 0.1 0.5
SODIO mg/l 200 200
SULFATO mg/l 250 500
CINC mg/l 3.0 5.0

(a) Los valores entre paréntesis son aceptados provisionalmente en casos
excepcionales, plenamente justificados ante la autoridad sanitaria.

(b) UCV: unidades de color verdadero.

(c) UNT: unidades nefeleométricas de turbiedad.

Tabla 11. Componentes inorganicos. Fuente: Normas Sanitarias de Calidad del
Agua Potable, Gaceta N° 36.395
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Valor maximo aceptable
componentes (mg/1)
nitrito 0.03
nitrato 45.0

Tabla 12. Aguas Subtipo 17, 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 Limite o rango

MAXImo

Promedio mensual
Organismos coliformes totales menor de 2000 NMP

por cada 100 ml

Coliformes fecales 9.0

Tabla 13. Clasificaciéon de las aguas segun su dureza. Fuente: norma de

calidad de aguas naturales, industriales y residuales, COVENIN 2771-91.

CLASIFICACION DE LAS AGUAS SEGUN SU DUREZA
TIPO DE DUREZA mg/l de dureza
Suave 0-75
Moderadamente dura 75 — 150
Dura 150 - 300
Muy dura >300
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Figura 29. Comparacion de los resultados de los Solidos Disueltos Totales
realizados el 07/02/2017 respecto a las normas sanitarias de calidad de agua
potable, gaceta n 36.395, pozo Iamdesandi de Coordenadas UTM 613796E;

1130970N. Elevacion: 459 msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo.
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Figura 30. Comparacion de los resultados de la Dureza Total realizados el
07/02/2017 respecto a las normas norma de calidad de aguas naturales,
industriales y residuales, COVENIN 2771-91, pozo Iamdesandi de Coordenadas
UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459 msnm. Zona centro, Municipio San
Diego, Edo. Carabobo
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Figura 31. Comparacion de los resultados del pH realizados el 07/02/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395,
pozo Iamdesandi de Coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459

msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Figura 32. Comparacion de los resultados del Cloruro realizados el 07/02/2017

respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395,
pozo Iamdesandi de Coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459

msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Figura 33. Comparacion de los resultados del Sulfato realizados el 07/02/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395,
pozo Iamdesandi de Coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459

msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Figura 34. Comparacion de los resultados del Nitrito realizados el 07/02/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395,
pozo Iamdesandi de Coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459

msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Figura 35. Comparacion de los resultados del Nitrato realizados el 07/02/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395,
pozo Iamdesandi de Coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459

msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Figura 36. Comparacion de los resultados de los Coliformes Totales realizados el
07/02/2017 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 Iamdesandi de Coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion:

459 msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Figura 37. Comparacion de los resultados de los Coliformes Fecales realizados el
07/02/2017 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 Iamdesandi de Coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion:

459 msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo

Observando los resultados summistrado por el Laboratorio Ambiental Aragua.
Cabe destacar lo siguiente:

e La dureza total de la muestra del pozo lamdesandi resultd ser 129, encontrandose
asi dentro del rango que establece la norma COVENIN 2771-91, clasificdndose
en moderadamente dura.

e El pH se encuentra dentro del rango permitido por la Norma Sanitaria de Calidad
del Agua Potable, Gaceta N° 36.395

e Los coliformes totales y fecales arrojaron vales menores de 1.1 NMP/100ml, por
lo que estd permitido segin 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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e Los resultados para el nitrito y nitrato son 0.01 y 0.1 respectivamente,
cumpliendo con lo establecido en la Norma Sanitaria de Calidad del Agua
Potable, Gaceta N° 36.395.

e [os solidos totales disueltos fueron 232 siendo menor que 1500 establecido en la
Gaceta 36.395.

e Analizando asi cada uno de los parametros y observando que todos y cada uno
de ellos se encuentran dentro del rango permitido, indica que el agua es apta para

el consumo humano.

Tabla 14. Resultados del analisis fisico-quimico del pozo Iamdesandi
Coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459 msnm. Zona centro,
Municipio San Diego, Edo. Carabobo.

Codigo Parametro Unidad Resultados AguaTipo 1. Observaciones
2510-B Conductividad Electrica uS/cm 357 NA s
2340-C Dureza Total mg/l CaCOy 129 500 CUMPLE
3500-D Dureza Calcica mg/l CaCO4 100 NA - s
3500-Mg-E Dureza Magnesica mg/l CaC0Os 29NA e,
2320-B Alcalinidad mg/l CaCO4 149NA e,
4500HB pH 7,49 6,0- 8,5 CUMPLE
2540-C Solidos Totales Disueltos mg/l 232 1.500 CUMPLE
4500-B Cloruro mg/l 4 600 CUMPLE
4500-E  Sulfato mg/l 17 400  CUMPLE
4500-C  Nitrito (N) mg/1 <001 Gantitoy  CUMPLE
4500-C Nitrato (N) mg/l <0,1 nitrato<10

3500-D Calcio mg/l AONA .
3500-E Magnesio mg/l 17NA
9221-B  Coliformes Totales NMP/100ml <11 <2.000 CUMPLE

9221-C Coliformes Fecales NMP/100 ml <11 NA

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

Para describir los resultados de los parametros hidraulicos se tiene que en el pozo

del Instituto Auténomo Municipal de Deporte San Diego (lamdesandi) mantiene un
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nivel dindmico promedio de 23,5 m, nivel estatico de 15,94 m y caudal medio de 4,02
I's como se muestra en la tabla 14, adicionalmente se muestran las graficas que
evidencian los cambios de caudal y de nivel durante el tiempo que se realizaron las

mediciones.

Tabla 15. Nivel estatico, dinAmico y caudal del pozo Iamdesandi Coordenadas
UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459 msnm. Zona centro, Municipio San
Diego, Edo. Carabobo.

NIVEL ESTATICO, NIVEL DINAMICO Y
CAUDAL DEL POZO EN ESTUDIO

Parametros Pozo lamdesandi
N. dindmico (m) 23,5
N. estatico (m) 15,94
Caudal (I/s) 4,02
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Figura 38. Variacion del Nivel Estatico en el pozo IAMDESANDI durante el
periodo de mediciones Coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459
msnm. Municipio San Diego Edo Carabobo.
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Figura 39. Variacion del Nivel Dinamico en el pozo IAMDESANDI durante el
periodo de mediciones Coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459

msnm. San Diego, Edo. Carabobo.
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Figura 40. Variacion del Caudal en el pozo IAMDESANDI durante el periodo de
mediciones Coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459 msnm. San
Diego, Edo. Carabobo.
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Figura 41. Variacion del Nivel Estatico en el Pozo Los Colores (pozo de

observacion) durante el periodo de mediciones Coordenadas UTM 613503E;
1134139N. Elevacion: 469 msnm, San Diego. Edo. Carabobo.
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Resultados de la estimacion de los parametros hidraulicos de transmisividad y

coeficiente de almacenamiento del municipio San Diego. Edo. Carabobo.

Los resultados de la estimacion de los pardmetros hidraulicos como
transmisividad y el coeficiente de almacenamiento del acuifero del Municipio San
Diego del estado Carabobo, se logro mediante la prueba de caudal variable realizada
el dia 31/03/2017. Los resultados se muestran en la tabla 15. La prueba de caudal
variable fue realizada en el pozo lamdesandi de coordenadas UTM 613796E,
1130970N. San Diego, Edo. Carabobo, teniendo como pozo de observacion el pozo

Los Colores de coordenadas UTM 613503E; 1134139N. San Diego. Edo. Carabobo.

Tabla 16. Identificacion del pozo utilizado para la estimacion de los parametros
hidraulicos de transmisividad y coeficiente de almacenamiento del M unicipio

San Diego, Edo. Carabobo.

Pozo de Observacion Pozo de Bombeo
Coordenadas
UTM 1134139N | 613503E | 1130970N 613796E
Descenso (m) 10
r (m) 3185
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Tabla 17. Valores obtenidos de la prueba de caudal variable en el pozo

Iamdesandi Coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459 msnm. San

Diego Edo. Carabobo.

PRUEBA DEL CAUDAL VARIABLE

TIEMPO (min) CAUDAL (Is) DESCENSO (m)
3 511 13,25
6 3,57 13,45
9 2,40 16,50

1. A partir de la prueba de caudal variable se realizo un grafico de caudal vs
tiempo donde evidencie el cambio del caudal a medida que se cierra la llave

cada 3 minutos.

5.50

5.11
5.00
4.50
4.00 3.57
3.50
B IAMDESANDI
3.00
2.40
2.50
00 [
3 6 9

TIEMPO (min)

CAUDAL (I/s).

Figura 42. Caudal vs Tiempo del pozo Iamdesandi, Coordenadas UTM 613796E;
1130970N. Elevacion: 459 msnm. San Diego Edo. Carabobo.

2. También se elabord una grafica de descenso vs tiempo, que evidencia de mejor

manera la variacion del nivel del pozo Iamdesandi durante la prueba de caudal

variable.
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Figura 43. Descenso vs Tiempo en el Pozo IAMDESANDI (Prueba de Caudal
Variable), Coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion: 459 msnm. San
Diego Edo Carabobo.

3. Al aplicar el metodo de theis, se obtienen los parametros hidraulicos como lo
es la transmisividad y el coeficiente de almacenamiento del acuifero en
estudio, se calculan los puntos de ajuste a partir de la superposicion de las
graficas (curva de theis y curva de la funcion del pozo), de esto se obtuvo
como resultado una transmisividad de 31,87 m?/dia y un coeficiente de
almacenamiento de 5,24 E*4.

Ejemplo de célculo de Theis.

d = 4%W(u) (1)

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.

_rzS 5
Y=o @

Despejando los valores de transmisividad y coeficiente de almacenamiento resulta:
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T=W (3 s =2 (4)

4mtd r2

Sustituyendo valores en la ecuacion (3)

3

m
QW (w) = W(u)xQ% =12,55x319,104 = 4004,75

W(u) se obtiene de la superposicion de graficas y Q es el caudal medio en m?/dia
4td = 4xmx10 = 125,66

_4004,75_31 m2
12566 7 dia

Sustituyendo valores en la ecuacion (4)

r2
e 4.869.227.995

1
—=500.000
u

T=31,87

S=5,24E-14

Tabla 18. Punto de ajuste en el calculo de transmisividad y coeficiente de

almacenamiento del pozo Iamdesandi, San Diego, Edo. Carabobo.

Punto de Ajuste

W(u) u ho-h (m) r3/t (m?/min)

12,55 2,00E-06 13,25 3.381.408,33
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Tabla 19. Parametros necesarios para la aplicacion de Theis en el pozo

Iamdesandi, San Diego, Edo. Carabobo.

Parametros para la aplicacion de Theis
QW(u) 1/u 4nd 4T r2/t (m?/dia)
4004,7552 500000 125,664 1,27E+02 4.869.227.995,2

Tabla 20. Parametros de Transmisividad y Coeficiente de Almacenamiento
del Pozo Iamdesandi de Coordenadas UTM 613796E; 1130970N. Elevacion:
459 msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Estado Carabobo.

Transmisividad T (m?/dia) 31,87

Coeficiente de

Almacenamiento S 5,24E-14

Analisis de la estimacion de los parametros hidraulicos del Acuifero del

Municipio San Diego. Edo Carabobo.

En la estimacion del coeficiente de almacenamiento se obtuvo 5,24E-14 que de
acuerdo a la Tabla 2. Valores de Coeficientes de Almacenamiento dependiendo del
tipo de suelo mostrado por el Instituto Geologico y Minero de Espafia se clasifica
como un Acuifero Confinado. Y un valor de Transmisividad de 31,87 m2/dia, que
comparandolo con la Tabla 3. Valores de Transmisividad de Benitez (1992) se

clasifica como un acuifero con baja Transmisividad.

Discusion de Resultados

e Se realizd6 una visita guiada por los pozos en la Zona Centro del Municipio San

Diego donde se constat6 la existencia de 17 pozos de agua subterranea, de los cuales
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16 estan destinados para abastecimiento poblacional, uno de estos se encuentra

inactivo; y 1 para abastecimiento comercial

Se obtuvieron las coordenadas UTM tanto del pozo de observacion (Pozo Los
Colores) como del pozo de estudio (Pozo IAMDESANDI), mediante la aplicacion
del software Google Earth.

Se realizd un anilisis fisico-quimico y bacterioldgico en el Laboratorio Ambiental
Aragua. Direccion Estadal para Ecosocialismo y Aguas a muestras obtenidas del
pozo en estudio de coordenadas UTM 613796E; 1130970N (Pozo IAMDESANDI)
el dia 07/02/2017, arrojando valores aceptables y dentro del rango maximo
establecido porla Norma Sanitaria de Calidad de Agua Potable Gaceta N° 36.395,
por 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.

El estudio de los pozos se llevd a cabo durante tres meses continuos, con un
aproximado de tres mediciones mensuales. Las variaciones del nivel estatico
oscilaron en promedio alrededor de los 20 cm, sin embargo, en la primera semana
de medicion el nivel fredtico se encontraba por debajo de los valores promedios
debido al periodo de sequia que atravesaba en ese momento el Municipio, de alli se
evidencia el cambio brusco en las siguientes semanas donde comenzd el periodo
lluvioso.

Con respecto a las variaciones del nivel dindmico oscilaron en promedio alrededor
de los 50 cm, sin embargo, en la dltima medicion se observo una diferencia marcada

de aproximadamente 3.00 metros.

La prueba de caudal variable fue realizada el dia 31/03/2017 en el Pozo de bombeo
ubicado en el Complejo Deportivo IAMDESANDI de coordenadas UTM 613796E;

1130970N, y teniendo como pozo de observacion al ubicado en la urbanizacion Los
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Colores de coordenadas UTM 613503E; 1134139N. La distancia lneal obtenida
entre ambos pozos fue de 3185 metros, estimada mediante el software Google Earth.
El valor obtenido de transmisividad fue de 31,87 m2/dia, que comparandolo con la
Tabla 3. Valores de Transmisividad de Benitez (1992) se clasifica como un acuifero

de baja transmisividad esto es debido al material que compone el suelo.

En cuanto al coeficiente de almacenamiento el valor obtenido fue de 5,24E-14 que
de acuerdo ala Tabla 2. Valores de Coeficientes de Almacenamiento dependiendo

del tipo de suelo mostrado por el Instituto Geologico y Minero de Espafia se clasifica

como un Acuifero Confinado.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Se establecid la ubicacion geografica de los pozos en estudio (Bombeo y
Observacion) mediante la aplicacion del sofware Google Earth, resultando el
Pozo de Bombeo ubicado en el Complejo Deportivo ITAMDESANDI de
coordenadas UTM 613796E; 1130970N, elevacion 459 msnm; y el Pozo de
Observacion ubicado en la Urbanizacion Los Colores de coordenadas UTM
613503E; 1134139N, elevacion 469 msnm. Sin embargo, se identificaron en la
zona Centro del Municipio San Diego Estado Carabobo una totalidad de 17 pozos
de agua subterranea, que clasificados de acuerdo a su uso, 16 pozos son destinados
al abastecimiento poblacional, lo que representa un 94.12 % y 1 pozo destnado
para uso comercial representando un 5.88 %; ademas de la totalidad de los pozos
destinados al abastecimiento poblacional solo un pozo se encuentra inactivo por

falta de mantenimiento el cual esta ubicado en Valle de Oro.

2. Los estudios fisico-quimicos y bacteriologicos realizados a la muestra de agua del
pozo de Bombeo (IAMDESANDI) realizado por el Laboratorio Ambiental
Aragua, Direccion Estadal para Ecosocialismo y Aguas arrojaron valores
aceptables segun las especificaciones contenidas en 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° 5305y
la Norma de Calidad de aguas naturales, industriales y residuales COVENIN
2771-91, siendo el agua subterrdnea contenida en el pozo apta para el consumo

humano.

3. La variacion del nivel estatico y dndmico del Pozo de Bombeo de coordenadas

UTM 613796E; 1130970N (IAMDESANDI) se mantuvo en rangos aceptables a
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lo largo del tiempo de estudio del mismo, lo cual indica que el pozo no se
encuentra sobreexplotado.

La transmisividad se encuentra en el rango de clasificacion Baja, lo que indica
que la cantidad de agua que se filtra a través del suelo es considerablemente poca
debido a la composicion geologica del mismo.

Por otra parte, el coeficiente de almacenamiento se encuentra en el orden de 10E-
14 dentro del rango de clasificacion de Acuifero Confinado, lo que indica que los
estratos del suelo son lo suficientemente densos para permitir la liberacion de

columnas de agua del pozo con facilidad.

El estudio de los parametros hidraulicos estimados como el coeficiente de
almacenamiento y transmisividad servira para tener control, cuidado y
preservacion del acuifero del Municipio San Diego del Estado Carabobo, los
cambios en los niveles estdticos, dndmicos y de caudal durante el periodo de

estudio, se mantuvieron constantes.

Recomendaciones
Realizar la prueba de caudal variable a los 17 pozos de la zona Centro del
Municipio San Diego del Estado Carabobo, para tener una mejor estimacion de

los pardmetros hidraulicos del acuifero.

Realizar estos estudios al menos dos veces al afio para tener mejor control sobre

el estado actual y comportamiento del acuifero.
Realizar el andlisis fisico-quimico a los demas pozos de la zona Centro de San

Diego para estar seguro que el agua de cada pozo esta apta para el consumo

humano.
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ANEXO A
Identificacion y ubicacion de los pozos del sector centro del Municipio San Diego del
Estado Carabobo. Informacion facilitada por el Ministerio del Poder Popular para el
Ambiente
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N POZ0 Ed Y = Ppozo| GOm | MO [ ME Usuaric RF Sector Uso Resp Rinf Lic.
-
1 Btasee | f2a7ae | 46200 | MAE [1200 | 203 | 123 | Midrocentro | G-20008027-2 | WP hg‘;“g;t?:z?z"q Abastecimiento poblacional | HIDROCEMTRO MO MO
H 613932 | 1123303 | 47000 | MYE |1200( 192 | M/E | Hidrocentro | G-20003027-3 | Lih. Marro, Suw1dd | Abastecimiento poblacional | HIDROCENTRO MO MO
3 §M368 | 1131366 | 46200 | MME |1200| WE | ME | Hidrocentro | G2oonsnoz.s | MBMaledeDroo i imiento poblacional | HIDROCENTRO MO MO
Final &v Principal
Zonaz verdes dela
" Urk. Yalle de ara s .
4 E14472 131704 [ 46700 ( MYE | 1300 | 27.30( ME | Hidrocentro | G-20003027-5 Abastecimiento poblacional | HOROCEMTRO []u] []u]
cercanas a Ias Zonas
protectoras del rio
Uk, La esmeralds,
5 13367 | 1130435 | 465.00 | M/E |20.00(24.00| ME | Hidrocentro | G-20002027-6 |Donjulic Centeno, via | Abastecimiento poblacional | HIDROCENTRO MO MO
de servicio CIC Av 1
Urb. La esmeralda fu
3 B12689 | 1130935 | 48300 | MIE [1200 | 6510 | ME | Hidrocentro | G-20008027-7 Ci’cd"‘””ta'a;i“-;”s""' Abastecimiento poblacional | HIDROCEMTRO [la} [la}
lentro de las
instalaciones del
7 613060 | naoses | 46000 | meE |2000| 514 | e | Hidrocentro | Gzooosoer.g [Uib:LaEsmeralda el Lo ienie pablasionsl | HIDROCENTRO MO MO
TE CIC calle 154
2 etzroe | nanss? | 47200 | meE | 500 | e | neE | Hidrocentro | Gzonosozrg Ui LaEsmeralda, Ael e peblasionsl | HIDROCENTRO MO MO
TICIC calle 153
Urk. ¥'uma, al final de
] 64197 | 1130251 | 463.00 | 120.00 |20.00| 12.00 | 10.00 | Hidrocentro | G-20008027-10 | 2 Av. Ppal, Detrés del | Abastecimiento poblacional | HIDROCENTRO MO MO
colegio
Uik, La esmeralda,
10 gizsd | tau7z | 47200 | WE | 900 | 451 | WE | Hidrocentro | Gizooosozzay | denwodelss Abasteimiento poblacional | HIDROCEMTRO MO MO
instalaciones del
coleqgio Clorinda
k. Walle Yerde,
1 613957 | 130618 | 476.00 | ME {1400 | 44 | 755 | Hidrocentro | Goznoosngzy | denirodelas Abasteimiento poblacional | HIDROCEMTRO MO MO
instalaciones del
pargue metropolitano
Clinica Valle do A, Don julic centena
2 613280 | 130041 | 46500 | 14300 | 200 | 27.00| 175 Sandiege J-31152695-1 | entre morra Iy fin de Comersial Alsjandro Perez sl MO
sigla
13 6196 | fana7a | 44700 | ME | 400 | 242 | w13 | 1AMDESANDI | Goonossreg | Ui ValleVerde u b imiento pablasianal | Francissa Djeda MO MO
circurvalacidn Sur
Urb. Yalle de Ora L .
] g13a44 | 131956 | 45600 | ME |1300 [ 108 | ME | Monte mayer | G-20008027-12 : Abastecimiento poblacional | HIDROCEMTRO MO MO
detriz de AP
5 g12812 | N3M94 | 47700 | WE | WE | WE | MYE | Hidrocentro MIE LaEsmeralds Abastecimiento poblacional
1 G122 | 1130878 | 46000 | MYE | WE | MYE | MYE | Hidrocentro | G-20008027-12 WYalle de Oro Abastecimiento poblacional
7 GI3656 | 1129161 | 47600 | MIE | MHE | 330 | ME A:,I‘I’Ff;t'e‘-‘;s MIE Los Jarales Abastecimiento poblacional
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ANEXO B

Analisis Fisico-Quimico y Bacterioldgico del Pozo [amdesandi
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Bolivariano

DIRECCION ESTADAL PARA ECOSOCIALISMO Y AGUAS ARAGUA
PLANILLA DE RESULTADOS

SOLICITADO POR' TESISTAS U.C.

LUGAR DE CAPTACION: SALIDA POZO PROFUNDO. INDESANDI

MOTIVO ANALISIS: CALIDAD FISICO - QUIMICA Y BACTERIOLOGICA AGUA

APARIENCIA DE LAS MUESTRAS: AGUAS CRISTALINAS E INODORAS

TIPO DE MUESTRA: SIMPLE

FECHA DE CAPTACION: 07/02/2017

DIRECCION: MUNICIPIO SAN DIEGO, ESTADO CARABOBO.

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON CAPTADAS POR LOS INTERESADOS. POZO CONFINADO.

CODIGO PARAMETRO UNIDAD  RESULTADOS ?%A‘At'po T SUB-  ogseRVACION
75108 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA TSicm 57 NA
2340.C  DUREZA TOTAL mg/l CaCo; 129 500 CUMPLE
3500-D  DUREZA CALCICA ma/l CaCO, 100 NA
3500-Mg-E DUREZA MAGNESICA mgfl CaCo, 29 NA
23208 ALCALINIDAD mgfl Caco; 149 NA
4500HB  pH 7.49 60-85 CUMPLE
2540.C  SOLIDOS TOTALES DISUELTOS moiL 232 1500 CUMPLE
45008 CLORURO molL P 600 CUMPLE
4500E  SULFATO malL 17 400 CUMPLE
4500C  NITRITO (N) maiL <001 i SRR :
4500-C  NITRATO (N) ma/L <01 st dand i S oo
35000  CALCIO maiL 40 NA
3500E  MAGNESIO miL 17 NA
92218 COLIFORMES TOTALES NMP/100 mi <11 <2.000 CUMPLE
9221.C___COLIFORMES FECALES NMP/100 mi <11 NA

* Decreto 3.219. Capitulo |1, Articulos 5y 8. De la clasificacién de las aguas. "Normas para la clasificacion y el control de la calidad 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

Analisis 273 s por
e

ux. Lab. yémileth Pefia MSc. Luisa Duran

Conclusion

s pardmetros fisico-quimicos y bacteriolégicos evaluados a muestra de aguas crudas captadas en el pozo profundo Indesandi localizado
el 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 Venezueia N° 5.305 Extraordinario de fecha 01/02/1.999 el cual contiene las “Normas para la Clasificacion y el Control de fa
Calidad de las Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia’, para ser clasificada como Agua Tipo 1; "Aguas destinadas al uso domestico 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 €I, en su desagregado Sub-Tipo 1A * Aguas que desde el punto de vista sanitario pueden ser acondicionadas
con la sola adicion de desinfectantes”. = g

Igualmente se notifica que o antes expuesto no le exime del cumplimiento de las exigendias de las ng
organismos.

s

Zer
fo_ Alejandro Valles
Respdhsable Lab. Ambiental Aragua

icina Auxiiar Laboralorio Ambiental Aragua. Direccion Estadal para Ecosocialiss
Av Arsgua cruce con Ay Bermudez. frente a C C. Maracay Plaza, Maracay. £
Teléfono. 0243-2358639

Figura 44. Informe de resultados del analisis fisico-quimico y bacteriologico del
pozo Iamdesandi del Municipio San Diego Estado Carabobo. Fuente: Laboratorio

Ambiental Aragua
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ANEXO C
Mediciones de Campo
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Tabla 21. Caudal, N

Observacion durante el Periodo de Mediciones.

vel Estatico, Nivel Dinamico del Pozo de Bombeo y de

Coordenadas [UTM] ELEVACION {m} | SRR POZO DE OBSERVACION
E [ 459 | E | N ELEVACION [m)
613796 1130970 Hiveles 513503 | 134133 453
CAPACIDAD | ABERTURA |TIEMPO DE LLENADO (Estatica)
Fecha CAUDAL [Ltsfs) CAUDAL PROMEDIO [Lts/s) [Dinamica) [m} Fecha Mivel Estatico {m)
TOBO (its) LLAVE [E] {m}
3.76 4.79
4.21 4.28
3/3 (full) 4.00 4.50 4.41 -
4.20 a.29
4.28 4.21
15/03/2017 18 2/3 [medio) - 12.82 15/03/2017 16.8
1/3 {poca) -
41 4.39
4.16 4.33
2/2 (full) 4.22 4.27 4.50 23.1
3.51 5.13
4.12 4.37
6.05 2.98
6.3 2.836
23/03/2017 18 2/3 [medio) 632 2.85 2.93 24.13 13.95 23/03/2017 16.2
647 2.78
5.68 3.17
6.38 2.62
6.39 2.61
1/3 [poca) 674 2.67 2.51 24.3
7.33 2.46
8.12 2.22
3.47 5.19
3.71 4.85
3/3 (full) 3.17 5.68 5.26 22.87
2.07 5.86
3.83 4.70
4.93 3.65
3.94 4.57
30/03/2017 18 2/3 [media) 479 3.76 3.91 24.35 13.5 30/03/2017 1577
a.4 4.09
5.14 3.50
5.57 3.23
6.24 2.88
1/2 [poco) 5.4 3.33 3.19 24.3
5.82 3.09
5.31 3.39
3.63 4.96
3.03 5.94
3/3 {full) 2.35 5.37 5.11 6.5
3.83 4.70
3.94 4.57
4.49 4.01
5.52 3.26
31/02/2017 18 2/2 [media) .41 .08 3.57 22.45 12.55 21/03/2017 15.62
5.52 3.26
5.58 3.23
7.73 2.33
7.75 2.32
1/2 [poco) 7.7 2.34 2.40 23.25
6.68 2.69
7.71 233
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3.33 5.41
3.37 5.34

3/3 (funl) 3.38 5.33 5.38 22.26
3.35 5.37
2.31 5.44
.41 4.05
4.53 3.97

03/04/2017 FE] 2/3 [medio) 4.51 3.99 4.06 24.15 13.65 03/04/2017 15.62

4.26 4.23
4.a5 4.04
6.38 2.82
6.69 2.69

1/3 (poco) 6.71 2.68 2.69 24.03
.69 2.69
7.01 2.57
3.73 4.33
2.95 5.10

33 (full} 3.28 5.49 5.69 20.71
3.24 5.56
2.78 5.47
3.59 5.01
3.89 4.63

05/04/2017 18 2/3 [medio) 3.59 5.01 4.76 22.4 13.64 05/04/2017 15.6

3.98 4.52
3.89 4.63
4.62 3.90
4.6 3.91

1/3{poco] .67 3.85 3.9a 22.68
4.a9 4.01
4.48 4.02

Memoria fotografica de los dias de mediciones

Figura 45. Medicion de nivel del pozo Iamdesandi de coordenadas UTM
613796E; 1130970N; elevacion 459 m.s.n.m. Municipio San Diego, Estado
Carabobo. Fecha: 24/01/2017.
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Figura 46. Medicion de nivel del pozo Iamdesandi de coordenadas UTM
613796E; 1130970N; elevacion 459 m.s.n.m. Municipio San Diego, Estado
Carabobo. Fecha: 15/03/2017.

Figura 47. Medicion de nivel del pozo Iamdesandi de coordenadas UTM
613796E; 1130970N; elevacion 459 m.s.n.m. Municipio San Diego, Estado
Carabobo. Fecha: 23/03/2017.
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613796E; 1130970N; elevacion 459 m.s.n.m. Municipio San Diego, Estado
Carabobo. Fecha: 30/03/2017.

Figura 49. Medicion de nivel estatico del pozo de observacion Coordenadas
UTM 613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio San
Diego, Edo. Carabobo. Fecha: 03/04/2017
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Figura 50. Medicion de nivel estatico del pozo de observacion Coordenadas
UTM 613503E; 1134139N. Elevacion: 469 msnm. Zona norte, Municipio San
Diego, Edo. Carabobo. Fecha: 03/04/2017
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PLANILLA DE INVENTARIO DE AGUAS SUBTERRANEAS

HOJA CARTOGRAFICA COORDENADAS HOJA G.PS
FECHA DE 22/6/2017 UTM. | NORTE | ESTE
IDENTIFICACION | \veENTARIO | 1130970 | 6137%
ESTADO:Carabobo  |MUNICIPIO: San Diego ELEVACION: 459 m
PROPIETARIO: LUGAR O SITIO: IAMDESANDI
Francisco Ojeda TEMPERATURA: m
CROQUIS DE UBICACION FECHA DE CONSTRUCCION:
| % COMPARIA: IAMDESANDI
|
o DIRECCION: . Valle Verde Av. Circunvalacion
TELEFONO: 0424 4498090
N° ORIGINAL:
IN° MODIFICADO:
FECHA:

PROFUNDIDAD DEL POZO: N/E
PERFORADA: DIAMETRO:
ENTURBADA: DIAMETRO:

PERTENECE A LA RED: Sk D NO: |

TIENE PLACA DE
IDENTIFICACION: st: NO:
N°:
ESTADO ACTUAL DEL POZO:
ACTIVO: E NO ACTIVO L
TIEMPO SIN FUNCIONAR:
MOTIVO:
USO DEL AGUA
INDUSTRIAL: x
ABASTECIMIENTO POBLAC:
COMERCIAL:
AGRICOLA:
NIVELES |
ESTATICO |  DINAMICO [ CAUDAL (is)[ FECHA i
INFORMACION EL CAMPO: 1594 (m | 235 (m) I a02 1 31/3/20171 1
INFORMAC

(l
i
1
\
i
\!

=

-

Figura 51. Planilla de inventario de aguas subterraneas del pozo Iamdesandi de
coordenadas UTM 613796E; 1130970N; elevacion 459 m.s.n.m. Municipio San
Diego, Estado Carabobo
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ANEXO D

Mapa de ubicacion y uso de los pozos del municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Mapa de ubicacion y usos de los pozos del Municipio San Diego Edo. Carabobo
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FACLLTAD

INGEMERIA
San Diego, 02 de Mayo del 2017
Sefiores:
Complejo Deportivo IAMDESANDI
Atencidn:
Presente.-

Saludos cordiales

Por medio de la presente se hace constar que los bachilleres ANGELICA I. CARRIZALEZ
0.C.1. 20.787.157 y LUIS E. URDANETA L. C.I. 21.021.912 han cumplido con la programacién de
muestreo reflejada en la tabla anexada a continuacion, cumpliendo satisfactoriamente con los
requisitos seglin su estudic.para el trabajo de grado de la Facultad de Ingenieria, escuela
Ingenieria Civil de la Universidad de Carabobo, sin mds a que hacer referencia, gracias.

N2 Medicion Fecha de Medicion
1 24/01/2017
2 03/03/2017
3 23/03/2017
4 30/03/2017
5 31/03/2017
6 03/04/2017
7 05/04/2017

WMANTENIMIENT

AﬂJﬂ?‘ﬁ}m?ﬂ[M ,(w‘n 0/74,1473‘

ANGELICA I. CARRIZALEZ O. LUIS E. URDANETA L.
C.1.20.787.157 C.1.21.021.912

Figura 52. Carta de Aprobacion Complejo Deportivo Iamdesandi.
Fecha: 02/05/2017
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