REPUBLICA BOLIVARIANA
DE VENEZUELA

UNIVERSIDAD DE CARABOBO QL) FARULTAD
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL WINGEMNIERIA
DEPARTAMENTO DE
INGENIERIA AMBIENTAL

ESTIMACION DE PARAMETROS HIDRAULICOS EN EL ACUIFERO DEL
MUNICIPIO SAN DIEGO, ESTADO CARABOBO EN EL ANO 2017. CASO:
SECTOR ZONA INDUSTRIAL

Autores:
Delgado T. Cesar A. CI: 20.950.110
Vera C. Angel D. CI: 19.642.125

Tutor: Msc. Ing. Marquez Adriana

Naguanagua, Junio 2017



REPUBLICA BOLIVARIANA
DE VENEZUELA

= UNIVERSIDAD DE CARABOBO QL) FAEILTAD
. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL INGENIERIA
" DEPARTAMENTO DE

- INGENIERIA AMBIENTAL

ESTIMACION DE PARAMETROS HIDRAULICOS EN EL ACUIFERO DEL
MUNICIPIO SAN DIEGO, ESTADO CARABOBO EN EL ANO 2017. CASO:
SECTOR ZONA INDUSTRIAL
Trabajo Especial de Grado presentado ante la ilustre Universidad de Carabobo para optar al
Titulo de Ingeniero Civil.

Autores:
Cesar A. Delgado T. CI: 20.950.110
Vera C. Angel D. CI: 19.642.125

Tutor: Msc. Ing. Marquez Adriana

Naguanagua, Julio 2017



REPUBLICA BOLIVARIANA
DE VENEZUELA FACLA TAD
UNIVERSIDAD DE CARABOBO \NGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE
INGENIERIA AMBIENTAL

CERTIFICADO DE APROBACION

Los abajo firmantes, Miembros del Jurado designado para estudiar el Trabajo Especial de
Grado titulado: “ESTIMACION DE PARAMETROS HIDRAULICOS EN EL
ACUIFERO DEL MUNICIPIO SAN DIEGO, ESTADO CARABOBO EN EL ANO
2017. CASO: SECTOR ZONA INDUSTRIAL”; realizado por los Bachilleres: Angel
Daniel Vera Caceres C.I: 19.642.125 y Cesar Arturo Delgado Toro C.I: 20.950.110,
hacemos constar que hemos revisado y aprobado dicho trabajo.

Presidente del Jurado
Adriana Marquez
C.I. 12.604.007

Mie,mbro del Jurado Miembro del Jurado
Italo Salazar Gerardo Huguet
C.1. 11.354.542 C.I. 14.859.589

Naguanagua, Julio de 2017



REPUBLICA BOLIVARIANA
DE VENEZUELA

UNIVERSIDAD DE CARABOBO F“E‘é‘é""”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVII INGEMIERIA
DEPARTAMENTO DE
INGENIERIA AMBIENTAL

ESTIMACION DE PARAMETROS HIDRAULICOS EN EL ACUIFERO DEL
MUNICIPIO SAN DIEGO, ESTADO CARABOBO EN EL ANO 2017. CASO:
SECTOR ZONA INDUSTRIAL
Autores:
Cesar Delgado C.I: 20.950.110
Vera Angel C.I: 19.642.125

Tutora:
Msc. Ing. Marquez Adriana

Resumen

La presente investigacion se realizo en el acuifero del Municipio San Diego, Estado
Carabobo en el sector zona industrial en el afio 2017, tomandose muestras de campo para
calcular caudal, nivel freatico en estado dindmico y estatico, de alli que el proposito de la
investigacion fuese la Estimacion De Pardmetros Hidraulicos En El Acuifero, para ello se
realizd una prueba de caudal variable y un estudio del perfil litologico del suelo donde se
adquirieron datos necesarios para la estimacion de la Transmisividad y el Coeficiente de
Almacenamiento a través del método de Theis y se determind, que se estd en presencia de
un acuifero confinado que posee un caudal medio de 6.84 (Lps), Nivel Estatico Medio igual
a 41.70 (m) y Nivel Dinamico Medio de 49.60 (m). Al pozo de la Empresa Protinal
Proagro Planta Embutidos se le realizaron analisis fisico- quimicos y bacteriologico, donde
la dureza total se encontr6 en 86 mg/l CaCO3, el pH neutro igual a 7.16, los solidos
totales disueltos igual a 55 mg/l, cloruros iguales a 6 mg/l y obteniendo unos coliformes
totales y fecales menores a 1, 1 NMP/100 ml dando como resultado un agua tipo 1A apta
para consumo humano, cumplimiento con todos los parametros expuestos segin Las
Normas sanitarias de calidad del agua potable, Gaceta N° 36.395. Se utiliz6 el software
Google Earth para determinar las coordenadas UTM de los pozos que estuvieron
involucrados en la investigacion. Con las mediciones realizadas en la prueba de caudal
variable, el nivel dindmico reflej6 algunos centimetros de variacion al transcurrir toda la
duracion del ensayo, por lo cual se llego6 a la conclusion que el pozo en estudio no esta
sobreexplotado y que tampoco se ve afectado por el consumo de agua que genera la
empresa. Las mediciones de nivel estdtico en el pozo se realizaron durante
aproximadamente 3 meses con el fin de describir las variaciones de los niveles que
experimenta el acuifero en un periodo de tiempo determinado. La investigacion estd
enfocada en reflejar y actualizar datos importantes sobre el comportamiento del acuifero en
el sector de la Zona Industrial, facilitando asi la planificaciéon de proyectos que beneficien
el abastecimiento de agua en la zona y un debido aprovechamiento de este recurso.
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INTRODUCCION

Los acuiferos son pozos de aguas subterrianeas, los cuales forman una fuente de agua
potable de suma importancia. Los mismos sonperturbados por el ser humano, debido
a que han sido sobreexplotados, ocasionando una disminucion en su calidad y
cantidad. También se han visto afectados por sustancias contaminantes y cambios que
ha sufrido el suelo. Por su parte el municipio San Diego, ha incrementado sus zonas
urbanas, comerciales e industriales, trayendo como consecuencias la proliferacion de
tomas ilegales de agua potable y perforacion de pozos de agua subterranea. Dada es la
situacion, que el acuifero que abastece el municipio se esta viendo afectado por
sobreexplotacion y aumento de contaminacion

Por las consideraciones anteriores se ha realizado el trabajo de investigacion titulado
“ESTIMACION DE PARAMETROS HIDRAULICOS EN EL ACUIFERO DEL
MUNICIPIO SAN DIEGO, ESTADO CARABOBO EN EL ANO 2017. CASO:
SECTOR ZONA INDUSTRIAL”; el cual tiene como proposito, realizar una
evaluacion y estimacion de los parametros hidraulicos que presentan los acuiferos del
sector, para asi identificar y evaluar las propiedades geofisicas del mismo.

El presente trabajo de investigacion a desarrollar ese encuentra estructurado de la
siguiente manera:

Capitulo I, El Problema: formado por el planteamiento del problema y su
formulacion, seguido de los objetivos de la investigacion, es decir, el objetivo general y
los especificos, la justificacion para enfocar el trabajo desde tres puntos de vista,
social, académico y técnico, asi también como los alcance y limitaciones de la
investigacion.

Capitulo II, Marco Teorico: en este capitulo se exponen los trabajos e investigaciones
que anteceden al presente trabajo, ademas de un marco referencial, donde se
establece el sector con el cual se va a trabajar; seguidamente se tienen las bases
tedricas en las que se apoya las fases de la metodologia.
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Capitulo III, Marco Metodologico: en el tercer capitulo se describira cada uno de los
procedimientos para poder desarrollar la investigacion. Conjuntamente se muestra el
tipo y disefio de investigacion, la poblacion y muestra con que se trabajara. Se
establecen las técnicas e instrumentos que se utilizaron para recolectar los datos. Y
para finalizar, las fases de la investigacion constituida por la primera fase donde se
identificar la ubicacion geografica y propiedades geofisicas de los pozos subterraneos
en el Sector Industrial del Municipio San Diego; una segunda fase la cual Describir la
variacion de los caudales y niveles de pozos en el Sector Zona industrial, del
Municipio San Diego; una tercera fase,para estimar los parametros hidraulicos de
transmisividad y coeficiente de almacenamiento del acuifero en la Zona Industrial del
Municipio San Diego.

Capitulo 1V, Resultados y Discusion:en este capitulo se establecen los resultados de
haber desarrollado las fases de la metodologia, primeramente identificando la
ubicacion geograficade los pozos subterraneos, luego obteniendo la variacion de
caudales y finalmente se consiguen los parametros hidraulicos de transmisividad y
coeficiente de almacenamiento del acuifero. Posteriormente se realiza una discusion
de dichos resultados.

Capitulo V, Conclusion y Recomendaciones: esta formado por una serie de

conclusiones y recomendaciones fundadas en los resultados obtenidos del diagnostico
y las propuestas.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante las dos ultimas décadas procesos como el calentamiento global de la tierra, el
aumento del agujero de la capa de ozono y el efecto invernadero han tenido un profundo
impacto en la sociedad, aumentando el grado de sensibilidad por el entorno y por el respeto
al medio ambiente. Politicas que promovian la explotacion masiva de recursos en pro del
desarrollo del hombre han experimentado un giro irreversible hacia las politicas que
defienden el desarrollo sostenible y la preocupacion por el legado que cada generacion
dejara a las generaciones venideras. Por este motivo el desarrollo sostenible se apuesta por
el desarrollo de la industria pero no a cambio de seguir perjudicando el futuro de nuestro
entorno.

Sin embargo, la actividad industrial en el pasado, ligada a la explotacion masiva de los
recursos naturales y a la falta de conciencia ambiental, ha dado lugar a la proliferacion de
diferentes episodios de contaminacidon que aun siguen afectando a la calidad de recursos tan
vitales e importantes como las aguas subterraneas.

Rojas (2007) destaca que los acuiferos o depdsitos explotables de agua subterranea
representan en Venezuela una superficie total de 829.000 km2, las cuales a través de
estudios preliminares se han estimado en cinco millones de metros ctbico por afio, se han
encontrado hasta ahora la formacion de acuiferos importantes como lo son el de la Mesa de
Guanipa (Estado Anzoategui), al Sur de Monagas, Sistema del rio Guarico, Llanos de
Apure, Llanos de Barinas, Portuguesa y Valencia

Segn Ordofiez (2011) los acuiferos se estan viendo afectados por el ser humano debido
a su sobreexplotacion, causando la agravacion de los mismos tanto en calidad como en
cantidad, por el vertimiento de sustancias contaminantes a los cuerpos de agua y por los
cambios los cuales se ve afectado el suelo, tales como: las practicas agricolas inadecuadas,
la deforestacion, el crecimiento urbanistico en zonas de produccion hidrica, entre otros
factores que desfavorecen la sostenibilidad de este cuerpo de agua.

El Estado Carabobo cuenta con dos cuencas de gran importancia para el abastecimiento
de agua potable como lo son: El embalse Pao-Cachinche y el lago de Valencia, siendo el
primero de ellos la principal fuente de abastecimiento del acueducto Regional del Centro, el
cual suministra agua potable no solo a Carabobo, sino también a los estados Aragua y
Cojedes.
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El Municipio San Diego, con el pasar de los afios ha incrementado sus zonas urbanas,
comerciales e industriales y esto ha provocado la proliferacion de tomas ilegales de agua,
asi como la perforacion de pozos de aguas subterraneas, algunos de ellos con el respectivo
permiso de los entes gubernamentales, pero otros utilizan éste recurso hidrico de forma no
controlada y no autorizada. Tal situacion se ha tornado critica en parte debido a que el
acuifero que abastece de agua al municipio, puede estar sufriendo sobreexplotacion y
aumento de cargas contaminantes.

El trabajo que se presentara se ha centrado en el estudio de un pozo, En torno a la
situacidon que presentan los acuiferos en el municipio san diego, la importancia de esta
investigacion es llevar a cabo la evaluacion y estimacion de los pardmetros hidraulicos que
estos tienen, especificamente el ubicado en el sector zona industrial, con el fin de identificar
y evaluar las propiedades geofisicas del mismo.

Formulacion del Problema

El estado Carabobo esta conformado por el municipio san diego que es uno de los que
tiene el area residencial e industrial bien organizado, pero posee un gran problema, la
mayoria de las zonas no estd conectada a una red de suministro de agua apta para el gasto
que generan ellas, por esta razon el parque industrial se ha abocado a la perforacion de
pozos profundos de agua, gracias a la posicion geografica, su estratigrafia y sus
antecedentes geologicos, donde indican que anteriormente el lago de valencia ocupaba
gran parte de su territorio hace favorable que las corrientes internas y formacion geologica
hoy en dia mantengan los acuiferos que estan en su interior, De alli que, en base al
planteamiento antes descrito surgen las siguientes interrogantes:

(Cuantos pozos estan incluidos en el acuifero?
(Como varian los caudales y niveles en el acuifero de San Diego?
(Cuales son los parametros hidricos de funcionamiento del acuifero?
(Cuales son los valores fisico-quimicos y bacteriologicos del pozo?

Objetivos de la Investigacion
Objetivo General

Estimar los pardmetros hidraulicos en el acuifero del Municipio San Diego durante el afio
2017.Caso: Sector Zona Industrial.

Objetivos Especificos

1. Identificar la ubicacion geografica y propiedades geofisicas de los pozos subterraneos en
el Municipio San Diego durante el afio 2017. Caso: Sector Zona Industrial.
2. Describir la variacion de los caudales y niveles de pozos en el Sector Zona industrial, del
Municipio San Diego durante el afio 2017.
3. Estimar los parametros hidraulicos de Transmisividad y coeficiente de almacenamiento
del acuifero del Municipio San Diego durante el afio 2017. Caso: Sector Zona industrial.
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Justificacion

Esta Investigacion tiene como base el mal uso que se le estan dando a los recursos
naturales en Venezuela y en otros paises, en la que cabe destacar que la sobreexplotacion de
un manto acuifero es el primer paso para la proliferacién de sequias; lo que esencialmente
significa es retirar del acuifero un volumen superior al de su recarga natural. Los pozos se
pueden secar si el nivel freatico cae por debajo de su profundidad inicial, lo que ocurre
ocasionalmente en afios de sequia, y por las mismas razones pueden secar los manantiales.
Por esta razon es importante que se realicen estudios continuos de los acuiferos en las zonas
donde se esté realizando perforaciones de pozos profundos.

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 equilibrio en que se estabiliza...

Debido a esto se debe tener en cuenta un mantenimiento y cuidado de los acuiferos
donde se estudien los pardmetros hidraulicos que este posee, en este mantenimiento se debe
implementar el estudio de una muestra de agua por lo menos dos veces al afio, para conocer
las propiedades fisico, quimicas y bacterioldogicas de esta, asi evitando que se pueda
consumir en el caso que llegue a estar contaminada.

En este sentido, esta investigacion es de gran provecho para la Empresa Protinal Proagro
Planta de Embutidos y el Municipio San Diego ya que de acuerdo a la informacion
obtenida, conducird a una mejor apreciacion de acciones prioritarias requeridas por las
autoridades del Municipio y el organismo regulador del ambiente, para proteger el acuifero,
con fines preventivos y para evitar riesgos de contaminacion y disminuir las amenazas que
se originan de las actividades econdmicas que lo estén deteriorando, en donde la empresa
haga todo lo posible para perseverar el acuifero.

Ademas pretende incentivar programas para que se ejecuten, desarrollen metodologias,
técnicas actualizadas y accesibles, para complementar y mejorar la informacion
hidrogeologica, reactivando el sistema de observacion de pozos de agua, renovacion de la
instrumentacion de campo y la formacion personal en dicha area.

Cabe destacar, que el Centro de Investigaciones Hidrologicas y Ambientales (CIHAM-
UC), cuenta con una linea de investigacion que presenta modelos de simulacién del
comportamiento de la cuenca, como unidad hidroldgica de uso de los recursos y estudio,
frente al impacto o accion de factores externos, modelacion de las variables hidrologico-
ambientales para la remediacion y conservacion del ambiente y la modelacion del
componente socioeconémico, que aportan contenido relevante para la investigacion.

La intension de la presente investigacion a nivel municipal, regional y nacional es crear
conciencia publica, mejorar la adopcion de politicas modernizando el marco legal de las
aguas, para aplicar un manejo especial de los acuiferos, considerandolos tan importantes
como los mares, rios, lagos y cuencas, estas politicas que se han empezado a aplicar en
otros Paises.
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Alcances

Antes de proceder a la obtencion de los datos que caracterizan al proyecto en desarrollo
se estudio la normatividad correspondiente, con la finalidad de tener clara las restricciones
que marca la ley en cuanto al Decreto n® 2048 de normas para la ubicacion, construccion,
proteccion, operacion y mantenimiento de pozos perforados destinados al abastecimiento
de agua potable, publicada en gaceta oficial de la Republica de Venezuela, en fecha
24/09/97, n° 36.298

Conociendo esta y otras normativas mencionada mas adelante, se puede decir que el
alcance de la investigacion respecto a los parametros hidraulicos del acuifero del municipio
san diego, zona industrial serd el de ayudar a mantener un registro y una base de datos de
las variaciones que pueden surgir en este, incrementando la informacion para que los entes
reguladores del ministerio del ambiente planifiquen proyectos que mantengan el ciclo
hidrologico, para obtener estos pardmetros se tomaran mediciones aproximadamente dos
veces por semana durante tres en un pozo perteneciente a la EMPRESA PROAGRO
PLANTA DE EMBUTIDOS.

Ademas la muestra se envasa en dos potes, uno de vidrio y otro de plastico, a la cual se
realizara un prueba fisico quimica y bacterioldégica del agua donde se obtendran los
siguientes estudios: nitrato, nitrito, solidos disueltos totales, dureza total, pH, cloruro y
otros parametros para poder identificar si el agua es apta para el consumo humano.

Limitaciones

El pozo de bombeo seleccionado es el de la EMPRESA PROTINAL PROAGRO
PLANTA DE EMBUTIDOS, donde la prueba de bombeo no contara con la variacion del
caudal, en donde no se regulara la salida del agua, debido a que la bomba no posee el
accesorio para poder controlar el caudal, manteniéndose un caudal casi constante, ademas
una gran limitante al momento de realizar las mediciones fue la entrada a las instalaciones,
debido a que en algunas ocasiones no se encontraba el personal a cargo para poder darnos
el acceso.

Compartir los aparatos de medicion con el resto de los compafieros, en especial la sonda
fue una limitante, debido a que los pozos se encontraban muy distantes lo que generaba
contratiempo.  Ademas no poseer un vehiculo propio donde se pudiera transportar los
equipos causo muchas dificultades y llevar la muestra al laboratorio el dia que se propuso
sin tener los envases adecuados generaria que la muestra fuera descartada. También que no
exista un laboratorio que brinde el apoyo en las zona del estado donde tomamos las
muestras.

Con la falta de supervision de parte de los entes encargados de los pozos, las personas
que realizan las perforaciones y construcciones de estos carecen de conocimientos,
realizando trabajos que no cumplen con las condiciones minimas establecidas en el
Decreto n° 2048, esto genera incomodidad y dificulta al momento de realizar las pruebas
para obtener datos del pozo limitando el trabajo de campo que es de suma importancia para
obtener los datos necesarios para estudiar un acuifero.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

El marco tedrico es integrar el tema de la investigacion con las teorias, enfoques teoricos,
estudios y antecedentes en general que se refieren al problema de investigacion. En tal
sentido el marco tedrico segun Tamayo (2012) nos amplia la descripcion del problema,
integra la teoria con la investigacion y sus relaciones mutuas.

Ahora bien, al construir un marco tedrico debemos convenir concentrarnos en el
problema de investigacion que nos ocupa, sin divagar en otros temas ajenos al estudio. Un
buen marco tedrico no es el que contiene muchas paginas, sino el que trata con profundidad
los aspectos relacionados con el problema y vincula logica y coherentemente los conceptos
y proposiciones existentes en estudios anteriores; de manera que construir un marco tedrico
no solo significa reunir informacion, sino también ligarla, comentarla y analizarla.

Consecuentemente con ese principio entendemos que el marco tedrico es, en cierto
sentido una manera de pronosticar como serd aquel trabajo de investigacion, puesto que se
debe contar previamente con ideas o teorias a la realizacion de la investigacion; en tanto
esta sera el espacio en el que aquellas ideas se pondran en cuestion o se analizaran.

Antecedentes de la Investigacion

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, realizo el primer
estudio del medio poroso de algunas regiones del pais en escala 1:250.000, en el cual estaba
incluida la Formacion Mesa.

Esa Division en cooperacion con la empresa Geocin (1973), intensifico las exploraciones
hidrogeologicas en la Formacion Mesa que incluyd la perforacion de 16 pozos de
observacion profunda, 11 pozos de observacion somera y 4 pozos de prueba de bombeo.
Asi mismo esa dependencia, evalud los potenciales de desarrollo del recurso de aguas
subterraneas en la Formacidon Mesa, en un estudio titulado “Estudio Preliminar de
Ampliaciéon de la Region de Explotacion de Aguas Subterraneas, Mesa de Guanipa”,
indicando que la Division de Hidrogeologia del Ministerio de Minas e Hidrocarburos
(1978), completa otra simulacion del sistema de aguas subterraneas, incluyendo una
ampliacion de unos 430 km2 en la Mesa Morichal Largo, que forma parte de la Formacion
La Mesa, descrita en el informe “Modelo Matematico Preliminar de las Posibilidades de
Explotacion de Aguas Subterraneas, Region Mesa de Guanipa”.
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Isaac, A. (1994), realizé un estudio para conocer la calidad sanitaria de tres muestreos
del agua procedente de 35 suministros (pozos) de agua que abastecen a la poblacion de la
ciudad de Campeche, México, consistente en la deteccion de bacterias mesofilas aerobias,
organismos coliformes totales y fecales, asi como en la inspeccion del entorno inmediato.
Evidenciandose bacterias mesofilas aerobias en 44 (46.81%) de las muestras examinadas,
34 (36,17%) presentaron coliformes totales y 21 (22.34%) coliformes fecales
respectivamente, estos resultados indicaron la existencia de factores que condicionan la
exposicion del agua a la contaminacidon por materia organica, entre ellos la practica del
fecalismo al aire libre debido a la carencia de sistemas de drenaje o albanal en las viviendas
ya que el 17,38% de las viviendas de la ciudad de Campeche no cuenta con servicios de
eliminacion de excretas y en el 5,68% del total que posee el servicio, éste se realiza a través
de letrinas.

Claret M. (2003), en el secano mediterraneo de Chile analizaron la calidad del agua de
92 pozos utilizada para consumo humano, mostrando que un 78.3% (72 pozos) contenian
coliformes fecales y un 88% (81 pozos) con coliformes totales, evidenciando una
contaminacién generalizada con coliformes.

Por su parte 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). Sefialando que los modelos de simulacion son una herramienta de analisis que
permiten un mejor entendimiento del comportamiento hidraulico e hidrogeoldgico de un
acuifero, asi como también la prediccion de casos especificos. El Modelo Hidrogeoldgico
Conceptual es la idealizacion y/o simplificacion de las caracteristicas conocidas de un lugar
para facilitar una aproximacion practica que comprende las siguientes caracteristicas: (a) el
namero de niveles o capas del acuifero; (b) caracteristicas del suelo, que incluye el
agrupamiento macroscopico de tipos de suelos conocidos para definir las unidades
hidroestratigraficas primarias; (c) 38 condiciones iniciales del nivel freatico; y (d) limites
horizontales y verticales. Estos tipos de simulaciones permiten comprender un mejor
bombeo permisible en el acuifero, ya que puede predecir el bombeo y los impactos del
flujo, asi como analizar riesgos ambientales.

Niuiiez y Jégat (2008) elaboraron un estudio titulado: Evaluacion de un acuifero y sus
reservas con fines de explotacion agricola. Este trabajo tuvo como propdsito evaluar las
disponibilidades del recurso de agua subterrdnea en un acuifero ubicado en la finca “El
Puerto” en Santa Cruz, Estado Zulia, a fin de establecer politicas de explotacion con fines
agricolas. La metodologia se bas6 en geoestadisticas de parametros hidrogeoldgicos, prueba

de bombeo usando el programa GWW y se realizd6 simulaciones a través del modelo
WINFLOW.
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Guzman y Ferreira (2009) realizaron una investigacion titulada: Estudio de gestion de
las aguas subterraneas en Venezuela, Caso especial: Acuifero de la Mesa de Guanipa,
ANZOATEGUI; dentro de la cual se propuso un plan para un adecuado manejo del
acuifero antes mencionado y a nivel general, resefiar el desarrollo de las aguas subterraneas
en el pais. Esta investigacion manifestdé que es de caracter de urgencia la reactivacion
inmediata del seguimiento permanente en todos los pozos del pais, asi como un inventario
actualizado de todos los puntos de agua. De igual manera, tener en cuenta la necesidad de
contar con inventarios y lineas base de recursos hidricos actualizados y confiables, ya que
es uno de los principales para lograr un avance en la gestion de las aguas subterraneas. Por
lo que recomiendan a las instituciones vinculadas, evaluar la cantidad, calidad y
accesibilidad, asi como su distribucion en el tiempo y el espacio.

Perdomo, et al. (2011) realizaron un estudio titulado: Relacion entre la conductividad
hidréaulica de un acuifero y parametros geoeléctricos en un sector del noreste de la provincia
de Buenos Aires, en Buenos Aires, Argentina. El objetivo de este trabajo fue definir la
potencialidad del método eléctrico para proporcionar estimaciones cuantitativas de los
parametros hidrogeologicos en un sector del Noreste de la Provincia de Buenos Aires. La
metodologia que se empleo fue con 38 perfiles geofisicos y 8 sondeos eléctricos verticales
(SEV). La muestra se formo con los acuiferos del pueblo Puelche, Pampa y en la zona de
La Plata y alrededores Argentina.

Farias y Vallejo (2015), establecen que el trabajo de investigacion procedente de la
Universidad de Carabobo que se enfoco principalmente en la elaboracion de mapas de
propiedades hidrogeoquimicas del acuifero del Municipio San Diego en el sector Norte B y
C, Estado Carabobo, durante el afio 2015, los cuales se realizaron representando una base
de datos en mapas georreferenciados con uso Software ArcGIS 10.0.Para llevar a cabo la
realizacion de los mapas, se recolectaron datos como la ubicacidon de 26 pozos y las
diferentes caracteristicas del acuifero con informacion recopilada en campo o mediante
entidades publicas y/o empresas privadas. Se realizaron pruebas de caudal variable, donde
se obtuvieron datos necesarios para estimar pardmetros hidraulicos del acuifero, aplicando
el método de Theis, se obtuvo la Transmisividad (T) 10.32 m2/d y coeficiente de
almacenamiento (S) 4.33E-04, el nivel estatico se mantuvo en un rango de los 440 a los 470
msnm,; La variacion del pH de los pozos en estudio se encuentro en el rango de 6.37 y 7.20
lo que indica que los pozos a estudiar tienen valores aceptables para el consumo.
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MARCO REFERENCIAL

En Venezuela, el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMEH)
organismo responsable de los estudios de agua subterrdnea en el pais, a fin de facilitar la
informacion a los usuarios de las aguas subterraneas, entrega una relacion estadistica
historica de la base de datos minimos, medios y maximos de tres parametros usualmente
empleados en el analisis hidrogeolégico, como son: niveles, caudales y profundidades
representados en mapas por estados. Dicha informacion es el resultado del tratamiento
estadistico primario de datos de las aguas subterraneas que posee el (INAMEH) en su
banco de datos, cuya finalidad es ofrecer informacién preliminar de referencia del
comportamiento de niveles en metros desde la superficie hasta alcanzar la profundidad del
agua, rendimientos expresados en litros por segundos y profundidades en metros hasta
donde ha alcanzado la perforacion de los pozos de agua y orientar sobre sitios potenciales
para la acumulacion de las aguas subterraneas.

Asimismo, es un aporte y contribucidon en la planificacidon macro para la gestion del
aprovechamiento de los Recursos Hidricos Subterraneos. Elabor6 el mapa hidrogeolégico
de Venezuela, Dividid el pais en provincias hidrogeologicas a nivel regional y hallo las
areas potencialmente acuiferas y la calidad quimica del agua subterranea. Los acuiferos o
depositos explotables de agua subterranea representan en Venezuela una superficie total de
829.000 Km2, los cuales a través de estudios preliminares se han estimado en cinco
millones de metros cubico por afio y se pueden clasificar de acuerdo a su potencialidad en:
Acuiferos de gran potencialidad, potencial medio y en vias de agotamiento. En Venezuela
se han encontrado hasta ahora la formacion de acuiferos importantes entre los cuales estan
el de la Mesa de Guanipa (Estado Anzoategui), al Sur de Monagas, Sistema del rio Guérico,
Llanos de Apure, Llanos de Barinas, Portuguesa y Valencia. Estos son extraidos mediante
pozos que son perforaciones o excavaciones cuasi vertical o verticalmente, cortando la zona
de agua freatica.

En cuanto a lo establecido por la Alcaldia del Municipio San Diego, se presenta que la
ubicacion del mismo, se sitiia en el extremo Centro-Norte del Estado Carabobo, en la
Region Central del Pais, ocupando el area de la antigua Parroquia San Diego del Municipio
Valencia, con una superficie aproximada de 106 Km?.

Limita:
Norte: con el Municipio Puerto Cabello, por la divisoria de aguas de la Cordillera de la

Costa, atravesando el Parque San Esteban.

Sur: con los Municipios Valencia y Los Guayos por el eje de la autopista Caracas-
Valencia, desde el distribuidor el Morro hasta Punta Tapiaca.

Este: con el Municipio Gudcara, siguiendo la divisoria de aguas del cerro la Josefina desde
Punta Tapiaca hasta el limite con el Municipio Puerto Cabello.

Oeste: con los Municipios Valencia y Naguanagua, por la divisoria de aguas del cerro El
Trigal, pasando por estrecho de Barbula hasta el limite con el Municipio Puerto Cabello.
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La parroquia que conforma al Municipio, se encuentra dividida en siete (7) ambitos
de planificacion, Conformado por las comunidades:

*Norte A: La Josefina I, La Josefina II, Casco Historico de San Diego, Las Mercedes,
Cumaquita, Sanchero, Lambedero, Cumaca, Valles del Norte, Villas de Alcald, Sabana del
Medio, Los Tamarindos, San Francisco de Cupira, La Lopera, Mini Granjas San Diego,
Mini Granjas Colonial, El Polvero, Parcela miento Higuerote, Villa del Rey,
Asoprobivisan, la Leonera, E1 Otro Lado, Las Morochas I, II, III, IV, Valle Fresco Norte,
La Ponderosa, El Manantial, Santa Eduviges, Monte Carmelo, 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, E1 Origen, Manantial, Villas de San Diego Country.

*Norte B:

Villa Bahia, Las Caobas, Ciudad Montemayor, Los Faroles, Monteserino 12, Santa Marta,
Divino Nifio, Monteserino, Bosqueserino, Parqueserino, Villaserino, Villa Maporal, Aves
de Paraiso, Villas Monterrey, Las Majaguas, Los Colores, Las Aves.

*Norte C: El Remanso, Residencia Los Tulipanes, Parcela miento 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
I1, Terrazas de San Diego, La Esmeralda, Lomas de la Esmeralda, Altos de la Esmeralda.

*Centro B: Urb. Morro I, Las Gaviotas, Resd. Los Andes I y II, Villas de San Nicolas,
Valle Verde, Yuma I y II.

*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 Anauco,
Terranostra, Resd. Orion, Aceprovica, El Parque, Chalets Country, San sur.

*Sur: Campo Solo, Condominios Villa Laguna, Paraiso Altamira, Arales, Fundacion Los
Cedros, Primero Mayo, Los Préceres, Colinas de San Diego, Asentamiento Campesino
Santa Ana, Ciudadela Enrique Bernardo Nuifiez, Ciudadela Valencey, Urb. Emanuel, Altos
de Paraiso, Los Harales, Colinas de los Arales, Los Magallanes, Complejo los Jarales, Paso
Real, Laguna Club Residencial.

*Zona Industrial:

Urb. Industrial Castillito, Urb. Industrial Terrazas de Castillito, Urb. Industrial San Diego,
Urb. Industrial Castillete, Mozanga, Fundo la Union, Terminal de Pasajeros Big Low
Center.
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Figura 1. Mapa de Zona Industrial Municipio San Diego, Edo. Carabobo

Fuente: Google Maps

Republica Bolivariana de Venezuela
Estedo Carabobo
Municipio San Diego

MAFA DE UBICACION

L = e L e iz Gan Diego

1S eran Ueoita Wharer foal de Sam Lo, 21 22 Friecrs de X000

-

Figura 2. Mapa Sectorizado del Municipio San Diego, Edo. Carabobo

Fuente: Pagina Web Alcaldia de San Diego

23



Bases tedricas
Aguas subterraneas.

Son las aguas que brotan o se filtran del subsuelo. Las aguas subterraneas provienen de la
infiltracion en el terreno de agua de lluvia, lagos y rios, que después de pasar la franja
capilar del suelo, circulan y se almacenan en formaciones geoloégicas porosas o fracturadas,
denominadas acuiferos.

El volumen del agua subterranea es mucho mas importante que la masa de agua retenida
en lagos o circulante, y aunque menor al de los mayores glaciares, las masas mas extensas
pueden alcanzar millones de kilometros cuadrados. El agua del subsuelo es un recurso
importante y de este se abastece a una tercera parte de la poblacion mundial, pero de dificil
gestion, por su sensibilidad a la contaminacion y a la sobreexplotacion.

Distribucion vertical de las aguas subterraneas.

Para comprender las manifestaciones del agua subterranea, se requiere estudiar la
distribucion vertical de esta dentro de los materiales geoldgicos sub-superficiales o
formaciones. A mayor o menor profundidad todos los materiales de la corteza terrestre, son
normalmente porosos. Los poros o aberturas pueden encontrarse parcial o totalmente. En un
perfil de subsuelo, normalmente se presentan dos zonas con caracteres hidraulicos
diferentes, integradas por varias franjas o fajas.

La zona mas somera se denomina de aireacidon o zona no saturada y la mas profunda de
saturacion o zona saturada.

Zona no saturada: Es la situada entre la superficie del terreno y la superficie freatica y sus
poros y/o fisuras estdn ocupados por agua y aire. Esta zona se divide en:

Zona de aireacion: Es el estrato superior, en donde los poros o aberturas estan solo
parcialmente llenos de agua. Esta zona se divide en tres franjas: La humedad del suelo. De
donde las plantas extraen el agua.

La franja intermedia: Escapa de las raices de la mayoria de las plantas. Su espesor varia de
acuerdo con los tipos de suelo y de la vegetacion.

La franja capilar: Sélo en algunos casos las raices de las plantas alcanzan esta franja. El
espesor de esta franja varia en razon inversa a la granulometria y depende del tamafio de los
granos del material.

Zona de saturacion: Se encuentra por debajo de la zona de aireacion, los poros o aberturas
se encuentran completamente llenos de agua. También se le llama zona de agua sostenida,
es el dominio de las aguas subterraneas pudiendo alimentar los pozos y fuentes, Las aguas
de percolacion se localizan en esta zona, llamaremos a esta zona Manto acuifero.
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La parte superior: Limite de la zona de saturacion es una superficie de equilibrio, la presion
del agua es igual, en todos los puntos, a la presion atmosférica, es la superficie libre de las
aguas subterraneas o Nivel Freatico. Podemos decir entonces que la zona de saturacion es
aquella comprendida bajo el nivel freatico.

Acuifero: Es el lugar donde se encuentra confinada el agua para explotarla por medio de los
pPOZ0s mecanicos.

Nivel freatico: Esta en el limite superior de la zona saturada en un acuifero libre. Parte
superior de un acuifero confinado; indica el nivel debajo del cual el suelo y la roca estan
saturados con agua. Su altura en un acuifero libre viene determinada por la cota que alcanza
el agua en un pozo en reposo.

ZONA
NO SATURADA

NIVEL ESTATICO

ZONA
SATURADA

Figura 3. Distribucion Vertical Aguas Subterraneas
Fuente: Adaptado de Caraballo Collazo Maria Paula y Montafio Jorge Xavier, (2012).

La hidrogeologia: es la ciencia que se ocupa de la busqueda y captacion de las aguas
subterraneas mediante las siguientes ramas: hidrologia, hidraulica, estadistica, geofisica,
perforacion y geologia. (Jegat 1999)
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Acuifero: Se define como el reservorio del cual se pueden extraer cantidades significativas
de agua. Es aquel estrato o formacion geoldgica que permite la circulacion del agua por sus
poros y/o grietas.

Tipos de acuiferos.
Los acuiferos se clasifican en:

En funcién de su estructura, o de la presion hidrostatica del agua contenida en ellos
tenemos:
1. Acuiferos libres, no confinados o freaticos.
2. Acuiferos confinados, cautivos o a presion.
3. Acuiferos semiconfinados o semicautivos.

En funcion del tipo de materiales que constituyen el acuifero.
1. Dep6sitos no consolidados de materiales sueltos.

2. Rocas sedimentarias consolidadas.

3. Rocas igneas y metamorficas.

Segtn su comportamiento hidrodinamico.
1. Acuifero
2. Acuiclude.
3. Acuitardo.
4. Acuifugo

En funcidn de su estructura.

1. Acuiferos libres o de nivel fredtico. Son los acuiferos que tienen la parte superior del
agua contenida en ellos a presion atmosférica. Son acuiferos cuyo piso es impermeable y su
techo esté a presion atmosférica. La recarga de este tipo de acuifero es directa y se realiza
Por infiltracion del agua de Iluvia.

2. Acuiferos artesianos o confinados. Son los acuiferos que tienen el agua sometida a
presion por encontrarse entre dos capas impermeables que la confinan. Cuando al hacer una
perforacion se rompe la capa confinante superior, el agua sube hasta el nivel estatico, que
esta determinado por un agente de recarga. (Rio, lago, etc.) En contacto con el acuifero.

3. Acuiferos semiconfinados o semicautivos: Son mucho mas frecuentes en la naturaleza
que los cautivos. En estos, el techo, el piso 0 ambos, estan formados por capas de baja
permeabilidad que si bien dificultan no impiden la circulacion vertical del agua.

Caracteristicas hidrodindmicas, (funciones de las capas acuiferas).
Porosidad:
Es la relacion expresada en porcentaje, que existe entre el volumen de espacios vacios

sobre el volumen total ocupado por la masa de suelo o roca. Es la capacidad de un suelo de
absorber agua.
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Permeabilidad: Se mide por la cantidad de agua gravitica que pasa por la unidad de seccion
y por unidad de tiempo bajo una carga determinada. Permite definir la velocidad de
filtracion si la porosidad de la roca es conocida. Es la capacidad de un suelo de dejar pasar
agua, medida muy caracteristica de la textura del acuifero. (m/dia).

Transmisividad: Capacidad que tiene el suelo de dejar pasar agua. Es la razén por la cual
fluye el agua a través de una franja vertical de acuifero unitario de ancho y altura igual al
espesor saturado del mismo cuando el gradiente hidraulico o pendiente de la superficie
freatica o de la superficie piezométrica es igual a la unidad.

Tabla 1. Valores de Transmisividad.
Fuente: Benitez (1992) Captacion de Aguas Subterraneas

T(M?/dia) Clasificacién Estimada
T<10 Muy Baja
10<T<100 Baja
100<T<500 Media
500<T<1000 Alta
T<1000 Muy Alta

Coeficiente de almacenamiento: Capacidad que tiene un suelo de almacenar agua. Se define
como el volumen de agua liberado por una columna del acuifero de altura igual al espesor
del mismo y de una seccion unitaria, al disminuir la presion en una unidad. En acuiferos
libres el coeficiente de almacenamiento coincide con la porosidad efectiva y su valor suele
oscilar entre 0.01 y 0.4 siendo el intervalo mas frecuente de 0.1 a 0.3 en acuiferos cautivos
y semiconfinados el valor del coeficiente de almacenamiento es variable de orden de
magnitud inferior al de la porosidad eficaz en general 10°y 10~ es a dimensional.

Tabla 2. Valores de Coeficiente de Almacenamiento Tipicos Segiin Tipo de Suelo
Fuente: Instituto Geolodgico Y Minero de Espana (IGME 1984)

Material Del Acuifero Funcionamiento del Valor de S
Acuifero
Acuiferos Karsticos Libre 0.02- 0.06
Calizas Semiconfinados 10° - SE™
Dolomias Confinado 10% - SE
Acuiferos Porosos Libre 0.05 - 0.15
Intergranulares
Gravas Semiconfinados 107
Arenas Confinado 107
Acuiferos Karsticos y Libre 0.15 - 0.18
Porosos Calcarenitas

Caudal especifico: Es el cociente entre el caudal de agua bombeado del descenso del nivel
producido. El caudal especifico de un pozo e constante para un determinado caudal, ya que
con el tiempo el descenso aumenta. Sin embargo, los descensos tienden a estabilizarse y por
lo tanto el caudal especifico también.
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Formula de Theis:

La solucién de Theis fue adoptada por Charles Vernon Theis (que trabajaba para el Servicio
Geologico de los Estados Unidos en 1935, desde la literatura de transferencia de calor (con
la ayuda matematica de C.I.Lubin), para un flujo radial 2-D hacia un punto, en un acuifero
simple, homogéneo e infinito.

Theis esta basada en un modelo matematico para acuiferos homogéneos e isotropicos bajo
las siguientes condiciones:

Caudal de bombeo debe ser constante

No hay goteo (Debido a que no hay una recarga directa ni lateral ni vertical producto de la
infiltracion debido a la precipitacion se considera que no habra goteo vertical)

Se considera el andlisis para un didmetro de un pozo pequefio considerando asi que no
habra almacenamiento en el pozo, esto significa que si existe influencia en el didmetro del
pozo en los cuales se tienen caudales bajas para didmetro pequefios variando en un
diametro de 6” a 8” en la tuberia, para caudales desde (20-150) gpm, para 6 y hasta
300”gpm de 8”; considerando los didmetros mayores 10, 12” y 14” de didmetro de tuberia
para caudales altos de explotacion.

El pozo debe penetrar todo el acuifero

El almacenamiento en el acuifero es proporcional a la carga hidraulica

La solucion es:

_ 0@ . _ @
S = g W (u) Despejando T T = s W (u)
r2s . 4Ttu
U= Despejando S S = =

s= es el descenso (cambio en la presion hidraulica en un punto desde el inicio de la prueba)
U= es un parametro a dimensional

Q= es la tasa de bombeo del pozo (volumen por unidad de tiempo, en m?/s)

Ty S son la Transmisividad y el almacenamiento del acuifero alrededor del pozo (m?*/s y a
dimensional respectivamente)

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

t= es el tiempo que ha transcurrido desde que comenzo el bombeo (minutos o segundos)

W (u)= es la "Funcion de pozo" (llamada también la integral exponencial, E1, en literatura
no relacionada a la hidrogeologia).

Tipicamente esta ecuacion se utiliza para encontrar los T y S promedio, cerca del pozo de
bombeo, a partir de los datos de descenso recolectados durante la prueba de bombeo. Esta
es una forma simple de modelamiento inverso, ya que el resultado (S) es medido en el pozo,
r,t,y Q son observados, y los valores de T y S que mejor reproduzcan los datos observados
son puestos en la ecuacion hasta que el mejor ajuste entre los datos observados y la
solucion analitica sea encontrada.
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Las ecuaciones mostradas previamente se pueden usar de dos maneras: conocidos los
coeficientes de transmisibilidad T y de almacenamiento S se pueden determinar el
abatimiento y la altura de bombeo como una funcién del tiempo. Esto se encuentra
directamente por sustituciéon usando como radio del pozo la distancia que hay hasta el
piezémetro de observacion. Inversamente, se pueden determinar las propiedades T y S del
acuifero bombeando un caudal constante Q y midiendo el abatimiento para varios

intervalos de tiempo.
PiezOmetro
& :

P Ho

i

—>

Mw

) r 1

Figura 4. Condicion de no equilibrio de un pozo en un acuifero confinado.
Fuente: “Hidrologia Ambiental. Consejo de Desarrollo Humanistico” por Guevara E.
y Cartaya H. 2011

La ecuacion de Theis no puede solucionarse directamente. Para superar este problema,
Theis ided un método conveniente grafico, la solucidon que implica el uso de la curva
mostrada a continuacion:

100
o_o-o-_._.-
““ ™
e
1E-15 1E-13 1E-11 1E-09 0,00000010,00001 0,001 0,1’\. 10
0,1
2
= 0,01
0,001

0,0001

§) 0,00001
Figura S. Curva de Theis.
Fuente: Guevara y Cartaya (2004)
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Caracteristicas Fisico-quimicas del Agua Subterranea

Conocer los componentes disueltos o en otras formas del agua es una de las caracteristicas
mas importantes a determinar. La presencia y concentracion de determinados compuestos
hace que el agua subterranea se diferencie de otras. Los procesos y factores que influyen en
la evolucion de la calidad de estas aguas pueden ser intrinsecos o extrinsecos al acuifero.
Ademas de otros factores que interfieren en la composicion del agua, como clima,
composicion del agua de recarga, tiempo de contacto del agua con el medio fisico, etc.,
ademas de la contaminacion causada por el hombre.

Caracteristicas fisicas y Caracteristicas quimicas.

Temperatura: Poco variable y responde a la media anual de las temperaturas atmosféricas
del lugar. En profundidad depende del gradiente geotérmico, que aumental® cada 30m de
profundidad.

Conductividad eléctrica: Es la medida de la facilidad de un agua para conducir la
corriente eléctrica y su valor aumenta con el tenor de sales disueltas en forma de iones. En
aguas subterraneas los valores de conductividad aumentan con la temperatura.

Color: Es el resultado de las sustancias disueltas en agua, principalmente provenientes de
la disolucion de la materia orgénica.

Olor y sabor: Estan intimamente relacionados entre si y frecuentemente lo que se llama
“gusto” es realmente percibido como olor. Son pardmetros subjetivos, pero en general se
puede decir que aguas con mas de 300 mg/1 de cloruros tienen sabor salado, con mas de 400
mg/l de SO4-2 tienen sabor salado y amargo, etc.

Turbidez: Es la dificultad del agua para transmitir la luz y se debe a la presencia de s6lidos
en suspension (limos, arcillas, materia organica, etc.) que dificultan el pasaje de la luz.

Dureza y Dureza Total: La primera es concentracion de cationes polivalentes presentes en
el agua, puede ser como calcio o magnesio y la otra es la suma de las concentraciones de
calcio y magnesio expresadas como carbonato de calcio en miligramos por litro.

Alcalinidad y pH: La primera mide la cantidad de hidrégeno (iones 4cidos) en el agua, en
tanto que el segundo representa la medida de los niveles de carbonato y bicarbonato en ella.
Pensemos en los carbonatos y bicarbonatos como en piedra caliza disuelta. Mientras mas
alta sea la alcalinidad del agua, mayor serd su contenido de cal y, por lo tanto, mayor sera
también la rapidez con la que el agua podré provocar el aumento del pH en el sustrato.

Demanda Quimica De Oxigeno (DQO): Mide la capacidad de un agua de consumir
oxigeno durante procesos quimicos

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): Es la medida de la cantidad de oxigeno
necesario para consumir la materia organica contenida en el agua mediante procesos
biologicos aerdbicos. Es una medida importante de la contaminacion del agua
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

Tipo de investigacion

El estudio se presenta como una investigacion de tipo descriptiva, con modalidad de
campo, pues la misma recopila informacion directamente de donde el fendmeno ocurre, asi
como también se orienta a la busqueda de aspectos que se desean conocer.

El estudio de campo, se basa en la recoleccion de datos directamente de la realidad donde
ocurren los hechos, sin manipular o controlar variable alguna. En este sentido, la
investigacion se caracteriza por ser de campo, puesto que se recolectara la informacion en
el ambito donde ocurren los hechos en el area del acuifero ubicado en el Edo. Carabobo,
San Diego, Caso: Sector Zona Industrial.

En el caracter descriptivo de la investigacion, hay que destacar que consiste en la
caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su
estructura o comportamiento, siendo esta la base para el desenvolvimiento de dicha
investigacion.

Diseiio de Investigacion

Esta investigacion se realiza como Investigacion no experimental descriptiva con estudio de
campo, que segun Fernandez, Hernandez y Lucio (2010). Se observan fen6menos tal y
como se dan en su contexto natural, para después analizarlos. Entonces se puede afirmar
que el disefio de la investigacion es no experimental.

Poblacion
Se puede definir a la poblacion de la presente investigacion como al Acuifero ubicado en el
municipio de San Diego Edo. Carabobo, que cuenta con 13 pozos en la zona industrial.

Muestra
La muestra en esta investigacion comprende al pozo que pertenece a la Empresa Proagro
que succionan agua en el acuifero de San Diego, sector zona industrial, Edo. Carabobo.

Técnicas e Instrumento de Recoleccion de Informacion

Equipos

Sonda Marca PLM

Pote de Plastico con Capacidad de 191t.
Pote de Plastico de 0.75It.

Pote de Vidrio de Y4 It

Materiales de Escritorio Otros

Marcadores Botas de Seguridad
Cinta Adhesiva (Tirro) Cava Con Hielo
Agenda Cronometro
Lapiceros
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Fases de la Investigacion: El presente trabajo de investigacion se desarrollara atendiendo
una serie de aspectos basicos, asi como un ordenamiento y secuencia légica con base a los
objetivos especificos aqui planteados:

Fase I. Identificar la ubicacion geografica y propiedades geofisicas de los pozos
subterraneos en el Municipio San Diego durante el afio 2017. Caso: Sector Industrial.

Para iniciar esta fase se conto con la colaboracion del Ing. Victor Carrillo y el Lcdo. Juan
de Farias perteneciente al Ministerio del Poder Popular para Ecosocialismo y Aguas, se
coordino la visita a los pozos ubicados en la zona industrial. Luego se determinan las
coordenadas UTM de cada uno de los pozos del Municipio San Diego, caso sector zona
industrial, por medio del programa Google Earth.

1. Se ubica la zona en la que se encuentra el pozo para determinar sus coordenadas UTM.
Para senalar el punto de ubicacion del pozo, se hace clic en el icono amarillo de barra de

herramientas ubicada en la parte superior izquierda que dice “Agregar marca de ubicacion”.
& @ F & e —

A Protinal Proagro
Valencia, Carabobo T

B Complejo Deportivo
IAMDESANDI
San Diego 2006,
Carabobo

Rutas sugeridas

Avenida 7.3 km,16 min
Intercomunal Don Julio
Centeno

Autopista 8.9 km,18 min
Regional del
Centro/Carretera 1

|+ BFA. ] X
¥ Lugares
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[V & PROTINALPROAGRO POZ... [
[C1E Lugares temporales =

QM 0{

¥ Uso de capas
4 @& Base de datos principal

» 71§ ElLnuevo Google Earth \;\ i) : Google Earth
Figura 6. Ubicacion Geografica del Pozo De Bombeo Fuente: Google Earth

PROTINALPROAGRO POZODEESTURI®.

2. Se mostrara una ventana para dar nombre al pozo y conocer sus coordenadas:
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[ e—
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| el X

¥ Lugares
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Protinal ProagrolPlanta Embutidos
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i Google Earth
“Pireggaas —mr—" = =%

Figilra 7. Coordenadas del Pozo de Bombeo. Fuente: le Earth
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3. El programa por defecto da los resultados de las coordenadas en grados, minutos y segundos,
se deben convertira UTM, se hace clic en Herramientas — Opciones, para cambiar el
Sistema de Coordenadas cartesianas a UTM.

‘Obtener instrucciones Historial

Vista® | Caché | Viajes | MNavegadén | General
A Complejo Deportivo
TAMDESANDI

Colores de texturas Filtrado arisotrdpico Tamario de etiquetas/iconos Modo de graficos
n Diego 2006, Caral . i
0241-8713181 - Brvﬂsand\ gob.ve () Color de alta densidad (16 bits) () Desactivada

13 ©) Pequefio © OpenGL
o #8 opunk @ Color verdadero (32 bits) © Medio ©® Medio ® Directx
® Compriir © Ao © Grande 7] tlzar mdo seguro
Mostrar lat.flang. Unidades de mecida Fuentes
B Frotinal Froagro Flanta © Grados dedmales @ Valores predeterminados del sistema
Embutidos g E'a:“' ""”“gsf:eg“”‘d“ © P, milas Seleccionr fuente 30
S e Cadribo 200, DEdeCRISE | @ Metros, Iiémetros

(@ Universal Transversal de Mercator

Terreno

Exagerar elevacion {también modifica a escala edificios en 30 y drboles): 1 (d=0,0123)

_ Utilzar relieve de alta calidad (inhabilitar esta opcién para obtener resolucidn y procesamiento més rapidos)

Usaimagenes 30 (inhabilita para usar edificios en 30 existentes).
[+ e ] x

[ Activa esta opcién para habilitar terrenos de alta calidad |

atmcfara

Figura 8 Cambio de Coordenadas en Sistema Google Earth Fuente: Elaboracion propia

4. Habiendo seguido el procedimiento mostrado previamente, se ha de conocer las
coordenadas UTM del pozo en estudio de la empresa Protinal Proagro, este ultimo se ubica:

A Complejo Deportivo
TAMDESAND

% amm ardesmoct gob.ve
Fokodokok 4 opiniones

Nombre: POZO DE ESTUDIO (PROTINAL PROAGRO)

® Zona: 19P
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Sﬂr:\' Diéo;;, ,C:mbebo
Descpén | Estio,coor | Ver || Altud | E?zo DEIESTIUDION(PROMINAL PROAGRO)
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Figura 9. Coordenadas UTM Pozo de Bombeo ProtlnalProagro Fuente: Google Earth

5. Se aplica el mismo procedimiento para obtener las coordenadas del segundo pozo de
observacion, y se muestran ambos pozos.
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IAMDESAND
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Flgura 10. Ubicacion De Ambos Pozos F ente. Google arth
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Tabla 3. Ubicacion Geografica de los Pozos

COORDENADAS UTM NORTE ESTE ELEVACION
Pozo de Bombeo 1126507 614668 444
Pozo de Observacion 1130973 613778 459

Para conocer las propiedades geofisicas del pozo subterraneo en el Municipio San
Diego de Protinal Proagro, durante el afio 2017. Caso: Sector Industrial

Al iniciar el proceso de medicion y recoleccion de datos se toma algunas muestras de
agua para analizarlas en el Laboratorio Ambiental de Aragua. Direccion Estadal para
Ecosocialismo y Aguas. Previamente ir al laboratorio para retirar los envases donde se
guardaran las muestras donde se le realizaran analisis fisico-quimico y bacteriologico del
agua existente en el pozo de bombeo.

Dirigirse al Pozo > Tener La Vestimenta Adecuada

Tener el Equipo Necesario > Recolectar La Muestra

Tener los Envases Adecuados suministrados por el Laboratorio = Etiquetar las Muestras

Proteger de la Luz = Conservar en una Cava con Hielo

Las muestras fueron transportadas en cava con paquetes Posteriormente se transporto a la
direccion estadal para eco socialismo y aguas Aragua (MINEA)

Figura 11. Recipientes Especiales Para Recoleccion de Muestras de Agua
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Fase I1. Describir la variacion de los caudales y niveles de pozos en el Sector Zona
industrial, del Municipio San Diego durante el afio 2017

En esta fase se realizara la prueba de caudal variable, en la cual se mediran los niveles
estaticos de los pozos en estudio siendo uno de observacion y otro de bombeo, para
posteriormente realizar graficos de nivel vs tiempo y de caudal vs tiempo. Se mide el nivel
estatico del pozo de observacion y pozo de bombeo con el uso de la sonda, es importante
destacar, que para esto, el sistema de bombeo tiene que haber estado apagado unas 12 horas
antes de la medicion. Se realizaron varios dias de visita expuestos en las tablas siguientes
para la toma del nivel estatico, nivel dindmico y aforo.

Tabla 4. Cronograma de Visitas del Pozo de Bombeo.
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 msnm.
Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo

Cronograma de Visitas Proagro (Bombeo)
Cantidad de Fecha de Cantidad de Fecha de
Mediciones Mediciones Mediciones Mediciones
1 31/01/2017 5 30/03/2017
2 03/03/2017 6 07/04/2017
3 23/03/2017 7 10/04/2017
4 28/03/2017 8 28/04/2017

Tabla 5. Cronograma de Visitas al Pozo de Observacion.
(IAMDESANDI) Coordenadas UTM (613778E; 1130973N). Elevacion: 459 msnm.
Zona Centro, Municipio San Diego, Estado Carabobo.

Cronograma de Visitas IAMDESANDI (Observacion)
Cantidad de Mediciones Fecha de Mediciones
1 31/01/2017
2 15/03/2017
3 23/03/2017
4 30/03/2017

El procedimiento en campo se presenta a continuacion:
1. Se introduce la sonda en el pozo, a través de la abertura destinada para dicha funcion.
2. Se baja la sonda hasta que el bombillo que esta contiene se encienda, como indicativo
que ya el dispositivo hizo contacto con el agua.
3. Leer y tomar nota de las medidas de profundidad del agua.
4. Se enciende el sistema de bombeo del pozo al cual se le realizara la prueba de caudal
variable, abriendo la llave al méximo caudal y variando decrecientemente el mismo hasta
cerrar por completo la llave.
5. Se mide el tiempo que tarda en llenarse el tobo hasta una altura estipulada de 20cm con
cada variacion de caudal.
6. Se dejan pasar aproximadamente unos 5 minutos entre cada variacion de caudal, para que
el nivel del pozo se estabilice a manera de observar su disminucion por dicha variacion.
7. Se tabulan los datos de nivel estatico, dindmico, caudal y tiempo, en Excel.
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Figura 12. Medicién de nivel en el Pozo e (IAMDESANDI)
UTM (613778E; 1130973N). Elevacion: 459 msnm.
Fecha: 31/01/17 Zona centro, Municipio San Diego, Estado Carabobo.
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Figura 13. Equipos y Medicion de nivel en el Pozo e (IADENDI) 7
UTM (613778E; 1130973N). Elevacion: 459 msnm.
Fecha: 24/01/17 Zona centro, Municipio San Diego, Estado Carabobo.

Figura 14. Equipo de Medicion Sonda Marca PLM
Indicando que se encuentra en contacto con el Nivel Freético, es decir contacto con Agua.
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SUAVIZADONR |
EQUIPOS FIRICH
SALA DE MAC

Figura 15. Equipo Suavizador de Agua Equipo Frigorifico Sala de Maquinas
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 msnm.
Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo
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Figura 16. Mdici(') de Nivelreético, Estado Estatico
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507N). Elevacion: 444 msnm.
Fecha: 03/03/2017 Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo
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Figura 17. Medicion de Nivel Freatico, Estado Dinamico

Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507N). Elevacion: 444 msnm.

Fecha: 23/03/2017 Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo
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Figura 18. Medicion de Nivel Freéto, Estado Dindmico
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507N). Elevacion: 444 msnm.
Fecha: 28/03/2017 Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo
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igura 19. Medicion de Nivel Freatico, Estado Estatico
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 msnm.
Fecha: 30/03/2017 Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo

Figura 20. Medicion de Nivel Freético, Estado Dindmico
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 msnm.
Fecha: 30/03/2017 Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo
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Figura 21. Lectura del Nivel Freético,stad Estatico
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 msnm.
Fecha: 07/04/2017 Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo

FingZ.Medidor de Flujo de Agu Marca GPI
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 msnm.
Fecha: 07/04/2017 Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo

Figura 23. Encendido Manual de la Bomba mediante el Flotante
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 msnm.
Fecha: 07/04/2017 Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo
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Figura 24. Encendido de la Bomba Mediante Sistema Automatizado
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 msnm.
Fecha: 10/04/2017 Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo

Fi;gura 25. Medicion de Caudal Encendido de la Planta Automatico
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 msnm.
Fecha: 10/04/2017 Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo

‘ Figura 26. Medicion de Caudal Encendido de la Planta Automatico
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 msnm.
Fecha: 28/04/2017 Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo

41



Fase I1II. Estimar los parametros hidraulicos de Transmisividad y coeficiente de
almacenamiento del acuifero del Municipio San Diego. Caso: Sector Zona Industrial.

Para estimar estos parametros se utilizaran los datos tabulados en la fase II, donde la
variacion de caudal es un dato de suma importancia para realizar la fase III, en esta fase se
requieren datos de los descensos del nivel dindmico en el pozo de estudio, los datos del
ensayo, el intervalo de tiempo con que se ha realizado la prueba de caudal variable y la
distancia entre el pozo de bombeo y el pozo de observacion. Con todos los datos
mencionados anteriormente se determinara el coeficiente r*/t para luego elaborar la grafica
de la funcion del pozo de estudio.

A continuacion se describe el procedimiento a llevar a cabo en esta fase:

1. Establecer el pozo de observacion, el cual debe estar cercano al pozo de bombeo, el Pozo
sera el de IAMDESANDI con Coordenadas UTM (613778E; 1130973N). Elevacion: 459
msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Determinando su ubicacion
geografica con el software de Google Earth (Véase en la Fase I)

2. El procedimiento para la toma de nivel dinamico es el mismo que el antes mencionado
tomando en consideracion que el sistema de bombeo debe estar prendido.

3. Para la aplicacion de la formula de Theis es necesario encontrar la distancia “r” que va
del pozo de observacion hasta el pozo de bombeo, se hara con el software Google Earth

3.2. Conociendo la ubicacion de ambos pozos, se hace clic en el boton llamado “regla”
ubicado en la barra de herramientas en la parte superior de la pantalla

Archivo Editar Ver Herramientas Afiadir Ayuda
¥ Buscar O ol (@& (& (B
Buscar & &
ejemplo: 37 25.818 N, 12205.36 0
Obtener instrucciones Historial

+ S Historial de busqueda (=] * &

I Protinal Proagro [+
Planta Embutidos,
San Diego, Carabobo
to: iamdesandi =B

I Protinal Proagro [+
Planta Embutidos,
San Diego, Carabobo
to: iamdesandi

§ Avenida Intercomu 4l - 3 ot S

ZG) DEY OBSERVA%!ON (\AMDESANDI)

Don Julio Centeno

¥ Lugares i 1 ,“ 1
[T & EMPRESA PROTINAL PRO...  ~ ? 'ﬂ l”u”l]' ! = ' ,«ﬂlllh"
[C1 & PROTINAL PROAGRO IPOZO DE ESTUDIO (PROTINAL PROAGRO)
4 V1€ Lugares temporales |
[71 %4 DISTANCIA ENTREPOZOS ~ ~
Q@ + | v & N
¥ Uso de capas e

4 @ Base de datos principal -
b u @ Elnuevo Google Earth ‘E‘

c o
i |
1 : S Google Earth
BE Lugores ,ullll““ fil : &L Cludadei
¢ Ei Fotografias B - Guiaturistica X2 1970 [ 5 s:1/25/2017 19 P'614255.57 m E 1128165.06 m N elevacion 451 m - alt. 0jo

Figura 27. Herramienta regla Fuente: Google Earth.
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3.3 Se mostrard la siguiente pantalla, indicando la unidad de la medida que se va a tomar,

en este caso se medira en metros, se hace clic en cada punto donde se encuentren los pozos

y automaticamente aparecerd una linea que muestra la distancia que hay entre ellos.
~il 3 ]

1"

; ‘Rural LosyJarales
Hlttpe . | € : x
‘pozo DE ESTUBIC/RROTINAL PROAGRO) POZO DE OESER‘JA}ION (IAMDESANDI)

’ Campo Solo
B :

_rez | Rutz - Q4

Vide la dstancz =ntre dos puntos en & sueke. Cascabel

Longitud cel mapa: 2,37400

Eyirtinig
i LT T . Distancz =1 el sLelo: 2,37421
LT Direccidn: 34738 crades

alPérd de slev: 252m -1

Guia turistica 25 & C 75k 1 n 1

Guia turistica Fackasice imagenes 2017 197 783.27 mE 121 4.66 m I on 449m  alt.cjc

Figura 28 Distancia entre Pozo de Bombeo y Pozo de Observacion
Fuente: Google Earth.

4. Ya establecida la distancia de 2374,21 metros entre los pozos Bombeo y el pozo de
Observacion

1=2374,21m

5. Habiendo calculado el descenso, el tiempo y la distancia entre el pozo de observacion y
el pozo de bombeo, se calcula el coeficiente (% t), y con este se grafica la funcion del
pozo.

6. Se vinculan los tipos de acuiferos y el tipo de régimen que presentan para estimar los
parametros hidraulicos de Transmisividad y el coeficiente de almacenamiento, se aplicara

el grafico de Theis.

6.1 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.

S=(Q/4rd) *W (u)
7. Una vez obtenida la Transmisividad se estima el coeficiente de almacenamiento

u= (S*r’/ 4*T*t)*W
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7.1 En la Figura 29. Posterior a la realizaciéon de la Funcion del pozo, esta se debe
superponer sobre la grafica del método de Theis, se debe buscar la coincidencia de los
puntos de las medidas de campo sobre la linea del grafico patrén, este se puede desplazar

sobre la grafica, pero no debe ser rotado, mediante este proceso se obtendra el punto de
ajuste.

fectorl dustrial 00
100,00 ST ) s o iﬂiﬁ‘i--—lw _
"‘M s Jw‘ 10
e .
e Cartor lnd lotrial Serie "wiu)" Punto "0,00003"
(000003, 10,84)
T 1E{15 1E{13 1E{11 1E{09 0,000000 ||| olodoorITT—ToXUTTT UL
E 0,1
2 & ! s wiu)
'
= L ]
&0,00 ool .
E -
5
o d,001 .
L ]
0.0001 .
L ]
1,00 0,00001 P
00 10,00 100,00 1.000,00 10.000,00" 100.000,00 1.000-.000,080-000.000,00
r2ft

Figura 29. Superposicion de Curvas para la obtencion de los valores W (U) y 1/U en el
método de Theis

44



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Ubicacion geografica y propiedades geofisicas de los pozos subterraneos en el
Municipio San Diego, durante el afio 2017. Caso: Sector Zona Industrial.

De la identificacion de los pozos del sector Industrial del Municipio San Diego, Estado
Carabobo, suministrados por el Ministerio del Poder Popular de Ecosocialismo y Aguas, se
muestran en el Anexo (1) en donde se puede observar que existen 13 pozos. Dichos pozos
se clasifican de la siguiente forma:

En la Tabla 6. Se observa la utilidad de los pozos en el cual de los 13 pozos existentes 7
son de uso industrial, 2 de uso comercial, 1 de uso para administracién publica, 2 de uso
agricola y 1 de uso para abastecimiento.

Tabla 6. Clasificacion segun la utilidad de los pozos en el Sector Industrial en el Municipio
San Diego del Estado Carabobo.
Fuente: Ministerio del Poder Popular de Ecosocialismo y Aguas

CANTIDAD| PORCENTAJE DE Uso
USO
| » ADMINITRACION
0 PUBLICA
2
54% INDUSTRIAL
2
15% COMERCIAL
5
8% ABASTECIMIENTO
1
15% AGRICOLA
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En la Figura 30 se representan los porcentajes de uso de los pozos, el cual comprende un
54% de uso industrial, el 15% es de uso comercial igualmente otro 15% de uso agricola, el
8% para abastecimiento y finalizando también con 8% para la administracion publica.

TRACION E ADMINITRACION
PUBLICA

i INDUSTRIAL

ABASTECIMIENT
8%

i COMERCIAL

H ABASTECIMIENTO

i AGRICOLA

Figura 30. Clasificacion segun utilidad de pozos en el Sector Industrial en el Municipio
San Diego del Estado Carabobo. Fuente: Ministerio del Poder Popular de Ecosocialismo y
Aguas

En la Tabla 7. Se identifican los pozos segin su estado operacional: de los 13 pozos
existentes se observa que 12 estan activos y solo un pozo estéa inactivo.

Tabla 7. Clasificacion de pozos segun su estado operacional en el Sector Industrial en el
Municipio San Diego del Estado Carabobo.
Fuente: Ministerio del Poder Popular de Ecosocialismo y Aguas

ESTADO N° POZOS
OPERACIONAL
ACTIVO 12
INACTIVO 1
TOTAL N° POZOS 13
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En la Figura 31 se presentan los porcentajes del estado operacional de los pozos, por este
se entiende que 92% de los pozos estan activos y el otro 8% de los pozos estan inactivos.

H INACTIVO

i ACTIVO

Figura 31. Clasificacion de pozos segun su estado operacional en el Sector Industrial en el
Municipio San Diego del Estado Carabobo.
Fuente: Ministerio del Poder Popular de Ecosocialismo y Aguas

Para la determinacion de La ubicacion geogréafica de los pozos estudiados fue necesaria la
utilizacion del software Google Earth, obteniendo las coordenadas UTM de los 2 pozos las
cuales se encuentran en la Tabla 8.

Valencia, San Diego, Zona Industrial, Transversal Av. Ernesto Branger, Calle Este- Oeste,
“Protinal Proagro Planta Embutidos”, UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 msnm

Valencia, San Diego, Centro, En la urb. Valle Verde Av. Circunvalacién Sur el pozo
“Tamdesandi” UTM (613778E; 1130973N). Elevacién: 459 msnm

Tabla 8. Identificacion Geografica del Pozo de Bombeo y el Pozo de Observacion
Municipio San Diego, Estado Carabobo, Sector Industrial.

Coordenadas (M) Profundidad -
Lugar X Y 7 (M) Sector | Municipio Uso
Empresa
Pﬁ’;ﬂ?g& 614670 | 1126502 | 444 160 mifsr;fial San Diego | Industrial
Embutidos
. -- Zona . .
lamdesandi | 613778 | 1130973 | 459 Centro | 5@ Diego Poblacional
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Parametros Fisico-Quimicos Del Agua Proveniente Del Pozo Protinal Proagro Planta
Embutidos En La Zona Industrial Del Municipio San Diego.

Los resultados de los pardmetros fisico- quimicos del agua proveniente del pozo Protinal
Proagro Planta de Embutidos en la Zona Industrial del Municipio San Diego se muestran en
la Tabla 9; donde se observa que: el agua posee un color, sabor, olor aceptables, mantuvo
un pH entre (6.5-8.5), los solidos disueltos totales estuvieron por debajo de la minima (600-
1000) Mg/, la dureza total del agua entre (250-500), el cloruro y sulfato dieron por debajo
del deseable, indicando que la mayoria de los pardmetros cumplen y se encuentra entre los
rango aceptables maximos permitidos segin las Normas Sanitarias de Calidad del Agua
potable Gaceta N° 36.395, La 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 y la norma COVENIN
3124:2001 F. Todo este analisis se realizo gracias a la colaboracion del Laboratorio
Ambiental Aragua Direccion Estadal para Ecosocialismo y Aguas MINEA. (Véase anexos
B, C, D)

Tabla 9 Componentes Relativos A La Calidad Organoléptica Del Agua Potable.
Fuente: Normas Sanitarias De Calidad Del Agua Potable, Gaceta N° 36.395.

Componentes Unidad Valor (lzt;seable ‘:‘clg; tz/{)?:l(l: )0
Color UCV (b) 5 15(25)
Turbiedad UNT(c) 1 5(10)
Aceptable Para
Olor — Sabor B El CI:)nsumidor B
Solidos disueltos Mg/l 600 1000
totales
Dureza total ct%& 250 500
pH -- 6.5-38.5 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 total Mg/l 0.1 0.5
Sodio Mg/l 200 200
Sulfato Mg/l 250 500
Cinc Mg/l 3 5

(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 nefelométricas de turbiedad.
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En la Figura 32. Se observa la comparacion del pH con la norma sanitaria de calidad del

agua potable, gaceta 36.395, donde resultado de la muestra dio 7.16.

pH

ORFRL NWPAULIONOO

6,5

7,16

8,5

Minimo

Resultado

Maximo

Figura 32. Comparacion De Los Resultados Del pH

Respecto A Las Normas Sanitarias De Calidad De Agua Potable, Gaceta N 36.395, Pozo de

Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 M.s.n.m.
Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha de Captacion 31/01/2017

En la Figura 33. Se observa la comparacion de los Sdlidos Disueltos Totales con la norma
sanitaria de calidad del agua potable, gaceta 36,395 donde el resultado de la muestra
fue de 55 (Mg/l).

Sdlidos Disueltos Totales

(Mg/1)

1200
1000
800
600
400
200

600

55

1000

Minimo

Resultado

Maximo

Figura 33. Comparacion De Los Resultados De Los So6lidos Disueltos Totales
Respecto A Las Normas Sanitarias De Calidad De Agua Potable, Gaceta N 36.395, Pozo de
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 m.s.n.m.

Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha de Captacién 31/01/2017
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En la Figura 34. Se observa la comparacion de la dureza total con la norma de Aguas
Naturales, Industriales y Residuales (COVENIN 2771-91) donde el resultado de la muestra
fue de 86 (Mg/l CaCOs).

Mg/l CaCO;

600
500
400
300

200

500

Dureza Total

8|

0

Minimo Resultado Maximo

Figura 34. Comparacion De Los Resultados De La Dureza Total Respecto a la

Norma de Aguas Naturales, Industriales y Residuales (COVENIN 2771-91), Pozo de
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 m.s.n.m.
Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha de Captacion 31/01/2017

En la Figura 35. Se observa la comparacion del Cloruro con la norma sanitaria de calidad
del agua potable, gaceta 36,395 donde el resultado de la muestra fue de 6 (Mg/l).

(Mg/1)

350
300
250
200
150 300
100 250

50 6

Cloruro

Minimo Resultado Maximo

Figura 35. Comparacion De Los Resultados Del Cloruro
Respecto A Las Normas Sanitarias De Calidad De Agua Potable, Gaceta N 36.395, Pozo de
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 m.s.n.m
Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha de Captacion 31/01/2017
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En la Figura 36. Se observa la comparacion del Sulfato con la norma sanitaria de calidad
del agua potable, gaceta 36,395 donde el resultado de la muestra fue de 20 (Mg/I).

(Mg/1)
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500
400

Sulfato

300
500

200

100 250

20
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Minimo Resultado Maximo

Figura 36. Comparacion De Los Resultados De Sulfato
Respecto A Las Normas Sanitarias De Calidad De Agua Potable, Gaceta N 36.395, Pozo de
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 M.s.n.m
Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha de Captacion 31/01/2017

En la Figura 37. Se observa la comparacion del Nitrito con las normas sanitaria de calidad
del agua potable, gaceta 36,395 donde el resultado de la muestra fue de 0.01 (Mg/l).

(Mg/1)

0,035
0,03
0,025
0,02
0,015 0,03
0,01 |

Nitrito

0,005

0,01 ‘

Resultado Maximo

Figura 37. Comparacion De Los Resultados De Nitrito
Respecto A Las Normas Sanitarias De Calidad De Agua Potable, Gaceta N 36.395, Pozo de
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacién: 444 M.s.n.m
Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha de Captacion 31/01/2017
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En la Figura 38. Se observa la comparacion del Nitrato con las normas sanitaria de calidad
del agua potable, gaceta 36,395 donde el resultado de la muestra fue de 2.3 (Mg/l).

(Mg/1)
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45

Nitrato

Resultado Maximo

Figura 38. Comparacion De Los Resultados De Los Nitrato
Respecto A Las Normas Sanitarias De Calidad De Agua Potable, Gaceta N 36.395, Pozo de
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 M.s.n.m
Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha de Captacion 31/01/2017

En la Figura 39. Se observa la comparacion de los Coliformes Totales con la norma para
la Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de la Cuenca del Lago de
Valencia, Gaceta N° 5305, donde el resultado de la muestra fue de 8 (NMP/100 ml).

(NMP/100 ml)
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Coliformes Totales
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0 L |
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Figura 39. Comparacion De Los Resultados De Los Coliformes Totales
Respecto A La Norma para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las
Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia, Gaceta N° 5305, Pozo de
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacién: 444 M.s.n.m
Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha de Captacion 31/01/2017
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En la Figura 40. Se observa la comparacion de los Coliformes Fecales con la norma para
la Clasificacién y el Control de la Calidad de las Aguas de la Cuenca del Lago de
Valencia, Gaceta N° 5305, donde el resultado de la muestra fue de 1.1 (NMP/100 ml).
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Figura 40. Comparacion De Los Resultados De Los Coliformes Fecales
Respecto A La Norma para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las
Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia, Gaceta N° 5305, Pozo de
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 M.s.n.m
Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha de Captacion 31/01/2017

Tabla 10. Valores Obtenidos Del Estudio Fisico-Quimico-Bacteriologicos Comparados
Con La Norma Sanitaria De Calidad Para EI Agua Potable, Gaceta N 36.395
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 M.s.n.m
Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo

Parametro V'al_or Valor Valor Maximo
Minimo Muestra

pH 6,5 7,16 8,5

Dureza Total (mg/l CaCO3) 250 86 500
Solidos Totales Disueltos (mg/l) 600 55 1500
Cloruro (mg/l) 250 6 300

Sulfato (mg/l) 250 20 500
Nitrito -- 0,01 0,03

Nitrato -- 2,3 45

Tabla 11. Valores Obtenidos Del Estudio Fisico-Quimico-Bacteriologicos Comparados
Con La Norma para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las
Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia, Gaceta N° 5305,

Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 M.s.n.m

Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo

Parametro Valor Muestra | Valor Maximo
Coliformes Totales 8 2000
Coliformes Fecales 1,1 100
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Analizando Los Datos Suministrados Por El Laboratorio Se Puede Hacer Referencia:

v

v

Con

El Pozo Tiene Un pH=7.16 Indicando que se Encuentran Dentro De Los Valores
Aceptable De La Norma Sanitaria De Calidad Del Agua Potable, Gaceta N° 36.395
La Dureza Total Del Agua Resulto En 86 mg/l CaCO3 Clasificandose Como
Moderadamente Dura Segun La Norma De Calidad De Aguas Naturales,
Industriales Y Residuales, COVENIN 2771-91.

La Cantidad de Solidos disueltos de los pozos se encuentran por debajo del valor
minimo aceptable, Dando 55 Mg/L Siendo Estos Valores Menores A 600 Mg/L
No Cumpliendo Con La Normativa Nuevamente.

Los Cloruros Arrojaron Valores De 6 Mg/L, Los Cloruros Estan por Debajo Del
Minimo Admisible.

Los Coliformes Fecales y Totales del Pozo Analizados Son Menores a
8 NMP/100ml Siendo Aguas Aptas Para El Consumo Humano.

Todos Estos Pardmetros Analizados Y Comparados Con Las Normativas

Correspondientes, se Observo Que algunos De Ellos Se Encuentran Dentro De Los
Parametros Y Otros Por Debajo De Lo Exigido, En El Rango Y Limite Permitido
Indicando Que El Agua Del Pozo Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E;

11265

07 N). Elevacion: 444 M.s.n.m Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado

Carabobo Es Apta Para E1 Consumo Humano.

Tabla 12. Resultados Del Anélisis Fisico-Quimico Del Agua Realizados Por El

Laboratorio Direccion Estadal para Ecosocialismo y Aguas Aragua MINEA en el Pozo De
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 M.s.n.m

Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo

Cddigo Parametro Unidad Resultados | Agua Tipol | Observacion
2510-B Conductividad Eléctrica uS/cm 101 NA | -
2340-C Dureza Total Mg/l CaCO; 86 500 CUMPLE
3500-D Dureza Célcica Mg/l CaCO; 29 NA |
3500-Mg-E Dureza Magnésica Mg/l CaCO3 57 NA |
2320-B Alcalinidad Mg/l CaCO3 120 NA |
4500HB pH 7,16 6,0 — 8,5 CUMPLE
2540-C Sélidos Totales Disueltos Mg/l 55 1500 CUMPLE
4500-B Cloruro Mg/l 6 600 CUMPLE
4500-E Sulfato Mg/l 20 400 CUMPLE
4500-C Nitrito (N) Mg/l <0.01 | SumaNititoy | CUMPLE
4500-C Nitrato (N) Mg/l 2.3 Nitrato <10
3500-D Calcio Mg/l 12 NA | -
3500-E Magnesio Mg/l 14 NA |
9221-B Coliformes Totales NMP/100ml > 8,0 <2000 CUMPLE
9221-C Coliformes Fecales NMP/100ml <I.1 NA | e
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Caracteristicas Hidrologicas Presentes En el Pozo del Municipio San Diego Durante

El Afio 2017. Caso: Sector Zona Industrial.

Para poder describir los parametros hidraulicos, se tuvo que realizar posterior al periodo de
mediciones (Véase Fase II), donde se utilizo un tobo de 15 litros y un cronometro para poder
tomar el tiempo en que se llenaba por completo el tobo, con estos equipos se realizaron
cinco mediciones de caudal para poder estimar un promedio del caudal en ese instante de
tiempo, mientras que los descensos generados en ese intervalo fueron medidos con el uso
de la sonda, dando como resultados un nivel dindmico promedio 49.60, nivel estatico 41.70
y caudal promedio de 6.84, (Véase la Tabla 16.) adicionalmente se muestran las Tablas y
graficas donde se evidencia los cambios de caudal vs periodo de muestra y niveles estatico
y dindmico vs periodo de muestreo donde se refleja una variacion pequena de los valores
durante el tiempo de las mediciones.

Tabla 13. Mediciones, Caudal Medio, Nivel Promedio Estatico y Dindmico del Pozo de
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 M.s.n.m
Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo

Parametros Valores Medio
Nivel Dindmico (m) 49,60
Nivel Estatico (m) 41,70
Caudal (L/s) 6,84
Fecha de Nivel Nivel Tiempos de Llenado del Pote de | 151t Caudal
Medicion | Estatico | Dinamico T1 T T3 T4 |T5 T . (Lps)
(m) (m) medio
31/01/2017 42,84 50,2 0 0 0 0 0 0 0
03/03/2017 0 50,78 2,62 | 246 | 2,3 | 2,52 |232| 2,44 6,14
23/03/2017 42,6 50,1 2,1 | 223 (238208234 2,23 6,74
28/03/2017 42,28 49,98 2,1 2,2 | 2,12 | 2,2 | 2,22 | 2,17 6,92
30/03/2017 41,56 49,84 2,02 | 2,38 | 2,29 | 2,11 | 2,09 | 2,18 6,89
07/04/2017 42,71 50,76 1,99 | 1,99 | 1,84 | 1,84 | 2.2 | 1,97 7,61
10/04/2017 42,63 50,75 2,11 | 23 | 2,2 2,46 | 1,99 2,21 6,78
28/04/2017 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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En la Figura 41. Se muestran como fue variando el Nivel Estatico del pozo en las distintas
visitas a la empresa, notando que hay ciertas elevaciones en el mes de marzo producto de
las fuertes precipitaciones que hubo durante ese tiempo, sin embargo, se mantuvo muchas
veces en un valor medio de 401.56 m.s.n.m
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Figura 41. Variacion Del Nivel Estatico Segun Cada Fecha De Medicion En El Pozo
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 M.s.n.m
Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo

En la Figura 42. Se muestran como fue variando el Nivel Dinamico del pozo en las
distintas visitas a la empresa, notando que hay ciertas elevaciones en el mes de marzo
producto de las fuertes precipitaciones que hubo durante ese tiempo, sin embargo, se
mantuvo muchas veces en un valor medio de 393.66 m.s.n.m
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Figura 42. Variacion Del Nivel Dindmico Segun Cada Fecha De Medicién En El Pozo
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 M.s.n.m
Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo
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En la Figura 43. Se muestran como fue variando el Caudal del pozo en las distintas visitas
a la empresa, notando que se mantuvo en un valor medio de 6.84 Lps
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Figura 43. Variacion Del Caudal Segun Cada Fecha De Medicion En El Pozo
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 M.s.n.m
Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo

Estimacion de Los Parametros Hidraulicos De Transmisividad Y Coeficiente De
Almacenamiento Del Acuifero Del Municipio San Diego Durante El Afio 2017. Caso:
Sector Zona Industrial.

Los resultados de la estimacion de los parametros hidraulicos de Transmisividad y
coeficiente de almacenamiento del acuifero del Municipio San Diego Durante EI Afio 2017.
Caso: Sector Zona Industrial, se obtuvieron a partir de una prueba de registro de caudal
variable durante un periodo de tiempo, el dia 10 de abril cuyos resultados se muestran en la
siguiente Tabla. Para esta prueba no se pudo regular la salida del agua, debido a que la llave
que poseia el pozo se encontraba en mal estado y fue clausurada, lo que ocasiono que se
tomaran medidas de caudal cada veinte minutos pero sin controlar la salida del agua,
aungue estos medidas fueron casi constantes son necesarias para poder entrar en el grafico
de theis. Ademas el caudal maximo obtenido en esta prueba fue 6,92 Lps de igual manera
se midieron los descenso del nivel del pozo en intervalos de 5 minutos,
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Tabla 14. Valores Obtenidos Al Realizar La Prueba De Caudal Variable En EI Pozo
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 M.s.n.m
Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo Fecha de Prueba: 10/04/2017

t (min) Descenso (m) Q (Ips) E?;egglrgg;e Hora
0 50.75 0 09:15
5 50.85 6,74 Automatico 09:20
10 50.95 0 09:25
15 50.625 6,92 09:50
20 50.90 0 09:55
25 50.93 0 10:00
30 50.965 0 10:05
35 51 6,89 Manual 10:10
40 51.03 0 10:15
45 51.07 0 10:20
50 51.087 0 10:25
55 51.10 6,78 10:30

1- Se realizé una grafica de caudal vs tiempo, gracias a la prueba de caudal variable
donde se establecié un periodo de tiempo constante de 20 min y se observo que el
caudal presento variacion muy bajas siendo el caudal casi constante. Hay que acotar
que durante la prueba la bomba estaba encendida con el automatico, esta estuvo
trabajando por 15 minutos luego se apago automéaticamente lo que causo que se
tuviera que encender la bomba manualmente por medio del flotante que esta posee,
para continuar la prueba se espero 25 minutos para volver estabilizar el caudal y
seguir tomando los datos.

6,74 6,92 6,89 6,78
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Figura 44. Variacion Del Caudal Vs Tiempo de Las Mediciones En El Pozo
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacién: 444 M.s.n.m
Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha de Prueba: 10/04/2017

2- Ademas se elabord una grafica de Descenso vs Tiempo, dandole importancia a la

variacion de nivel reflejado en la prueba de caudal variable realizada al pozo de
estudio.
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Figura 45. Variacion Del Descenso Vs Tiempo de Las Mediciones En El Pozo
Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 M.s.n.m
Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo Fecha de Prueba: 10/04/2017

3- Para Aplicar el método de theis se deben tener los datos anteriormente tabulados,
para poder obtener los parametros hidraulicos del acuifero en estudio, se calculan
los puntos de ajuste de la superposicion grafica de theis y funcion del pozo, para
finalmente tener como resultado un coeficiente de almacenamientol,0677E*? y una

Transmisividad de 14,43m?/dia

L s m3
(6,74=x 86400 —x 0,0017—) m2
2 dia £-x10,84 = 14,43 T

a

T = LW(u)% T =
4.m.s 4x x 34,81m
4.t.T.u

S= >

r

m? , 1 hora dia -5
. 4 x 14,43m X 55%3560%%&95 X 24%’53'0015 S = 1067E-12
(2374,21m)> ’

59



Tabla 15. Punto de ajuste en el calculo de Transmisividad y coeficiente de
Almacenamiento del pozo de bombeo Protinal Proagro Planta Embutido UTM (614668 E;

1126507 N) Elevacion: 444 M.s.n.m y el pozo de observacion IAMDESANDI UTM
(613796 E; 1130970 N). Elevacion: 459 M.s.n.m. Municipio San Diego, Estado Carabobo

W(U) 10,84 ho-h (m) 85,66 d (m) -34,81
U 3,00E-05 |r2/t (m2/min) | 1127374,62 Q (L/s) 6,74
Q (m3/d) 582,336
QW(U) 4pid 1/U 4T r2/t (m2/d)
6312,52224 | 437,436384 | 3,33E+04 |5,7722882E+01 |1.623.419.459,74
DESCENSO(m) | 34,81 Radio (m) 2.374

Tabla 16. Parametros de Transmisividad y Coeficiente de Almacenamiento del Pozo
Protinal Proagro Planta Embutido UTM (614668 E; 1126507 N) Elevacion: 444 M.s.n.m
Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo.

Transmisividad T (m%/dia) | 14,43
Coeficiente de Almacenamiento S 1,067E712
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Discusion de Resultados

Identificar La Ubicacion Geografica Y Propiedades Geofisicas De Los Pozos
Subterraneos En El Municipio San Diego Durante
El Afio 2017. Caso: Sector Zona Industrial.

Analizando la base de datos suministrada por el Ministerio del Poder Popular de
Ecosocialismo y Aguas se observd que en la zona industrial del Municipio San Diego solo
se encuentran 13 pozos (Ver Anexo 1). Se logroé conocer que de estos existentes solo uno se
encuentra inactivo y la utilidad principal de los pozos de ésta zona es industrial.

Para fines del presente trabajo de investigacion se analizaron 2 pozos los cuales, a través
de la aplicacion Google Earth se obtuvo la ubicacion exacta con sus coordenadas UTM del
pozo situado en IAMDESANSI que es de abastecimiento poblacional y el pozo numero 13
ubicado en la empresa Protinal Proagro Planta Embutidos que es de uso industrial.

Se realizdé un andlisis fisico- quimico y bacteriologico al agua del pozo de Protinal
Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 M.s.n.m Zona
Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo en el Laboratorio Ambiental Aragua.
Direccion Estadal para Ecosocialismo y Aguas, donde se expresan valores aceptables que
se encuentran dentro de los estdndares maximo establecidos por la Norma de Calidad de
aguas naturales, industriales y residuales COVENIN 2771-91, Norma Sanitaria de Calidad
de Agua Potable Gaceta N° 36.395 y 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.

Describir La Variacion De Los Caudales Y Niveles De Pozos En El Sector Zona
Industrial, Del Municipio San Diego Durante El Afio 2017.

En el pozo N°13 en Protinal Proagro Planta Embutidos se evidencio que la variacion del
nivel dinamico en el pozo no llego a ser tan considerable, ya que al comenzar la prueba, el
nivel era de 393,25 m.s.n.m y al momento de finalizarla lleg6 hasta 392.90 m.s.n.m, es
decir, pocos centimetros de variacion. Por lo que se puede decir el pozo cuenta con una
buena capacidad de almacenamiento y no esta siendo sobreexplotado, debido a que no varia
notoriamente el nivel a pesar del largo tiempo que se mantuvo la bomba encendida.

Se puede decir que la empresa no le esta ocasionando un fuerte impacto al acuifero de la
zona, debido a que posee un sistema de bombeo que se activa solo para caudales bajos de
agua: lavamanos, llaves de paso, excusados, fregaderos, entre otros. También Se observo
que algunas veces se realizaba la limpieza y mantenimiento de las areas de carga y se
hacia el riego de las 4reas de verdes internas, estas actividades a pesar de que se hace con
frecuencia no son indicativo de que puedan generar un gasto excesivo de agua.
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Parametros Hidraulicos De Transmisividad Y Coeficiente De Almacenamiento Del
Acuifero Del Municipio San Diego Durante El Afio 2017. Caso: Sector Zona
Industrial.

Para la realizacion de la prueba de caudal variable se hizo la visita a la planta el dia
10/04/2017 donde se conto con una semana de lluvias alternas en la zona del Pozo de
bombeo ubicado en la Empresa Protinal Proagro Planta Embutidos UTM (614668 E;
1126507 N), y teniendo como pozo de observacion al ubicado en la zona Centro UTM
(613796 E; 1130970 N) (IAMDESANDI). La distancia lineal obtenida entre ambos pozos
fue de 2374,21 metros, estimada mediante el software Google Earth, esta fue usada como el
radio valor necesario para calcular la Transmisividad. El valor obtenido de Transmisividad
fue de 14.43 (m*/dia), que comparandolo con la Tabla 3. Valores de Transmisividad de
Benitez (1992) se clasifica como un acuifero de baja Transmisividad. En cuanto al
coeficiente de almacenamiento el valor obtenido fue de 1,067E~12 de acuerdo a la Tabla
2. Valores de Coeficientes de Almacenamiento dependiendo del tipo de suelo mostrado por
el Instituto Geologico y Minero de Espaiia se clasifica como un Acuifero Confinado.

62



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Respecto a la ubicacion geografica de los pozos en estudio (Bombeo y Observacion), se
puede decir que el pozo de la empresa Protinal Proagro Embutidos Valencia esta ubicado
en una zona estratégica, en la cual se estan desarrollando grandes centros industriales que
mas adelante estaran en la necesidad de poseer el vital liquido, por lo que el pozo de la
empresa cuenta con unas instalaciones, equipos de bombeo y parametros Optimos para
poder abastecer algunas de las necesidades que puedan surgir mas adelante.

Se obtienen, se pudieron obtener diagramas de datos de la zona de estudio del sector
Industrial del Municipio San Diego, donde se observo la existencia de 13 pozos y se da a
conocer que el 92% de estos se encuentran activos, los cuales en su mayoria tienen
profundidades mayores a 70m; En el pozo de la Empresa Protinal Proagro Embutidos
Valencia las mediciones arrojaron que tiene un caudal promedio de 6,84 Lps, una
Transmisividad de 14.43 (m’/dia) y un Coeficiente de Almacenamiento igual a 1,067E~'2,
estos parametros indican que el pozo tiene una Transmisividad baja, debido a que la cantidad
de agua que es transmitida horizontalmente esta comprimida, lo que hace que el movimiento
de sus aguas sea muy lento debido a la composicion del suelo, donde el resultado del perfil
litologico expresa que se estd en presencia en la mayoria de sus estratos de Arcilla intercalada
con Arenas medias manteniendo una permeabilidad media , con estos datos se puede llegar a la
conclusion de que se esta en presencia de un acuifero confinado por lo que el agua procede a la
superficie es por medio de la descompresion.

Ademas, gracias a los resultados fisico-quimicos realizados a una muestra de agua
proveniente del pozo, en el laboratorio Ambiental Aragua. Direccion Estadal para
Ecosocialismo y Aguas, se reflejo que todos los valores estan dentro del rango permitido
por las Normas Sanitarias de Calidad del Agua Potable, lo que indica que el agua posee
niveles de pH casi neutros, que es un agua incolora, sin sabor, moderadamente dura, entre
otros parametros fisico-quimicos que la hacen un agua tipo 1A, en la que no se encontrod
presencia de ninglin agente toxico o dafiino, lo que quiere decir que el agua proveniente del
pozo desde el punto de vista sanitario puede ser acondicionada con la sola adicién de
desinfectantes para que sea apta para el consumo humano.

Se hace constar con esos datos que esté es un pozo que se encuentra en un estado
optimo, donde no estd siendo sobreexplotado, el cual esta siendo administrado por una
empresa de reconocimiento tanto nacional como internacional que tiene altos estandares de
control en sus productos y equipos de trabajo, dando total confiabilidad de que la empresa
no representa un gasto considerable al pozo, por lo que el acuifero no se vera afectado por el
uso que esta le da manteniendo asi el equilibrio del ciclo hidrolégico.

RECOMENDACIONES
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Una vez culminado el presente trabajo de investigacion, revisado los resultados y
contrapuestos con las expectativas que motivaron la realizacion del mismo, los investigadores
presentan la siguiente serie de recomendaciones a los actores involucrados en la materia, a fin
de ampliar y mejorar la panoramica en cuanto al estudio de las redes hidrologicas superficiales
y subterraneas, asi como también en base a la experiencia de la realizacion de la tesis aportar
ideas que permitan mejorar la experiencia a futuras generaciones de estudiantes, lo que
repercutird en mejores resultados

A La Escuela De Ingenieria Civil:

Que Cree charlas, seminarios o enlaces con entes gubernamentales y no gubernamentales,
con la finalidad de que las comunidades o empresas se enteren de las investigaciones que se
llevan a cabo la facultad de ingeniera civil, para que se realicen estos y otros trabajos de
investigacion en las zonas donde existan acuiferos.

Que Implemente un plan mas organizado entre la universidad y los administradores de los
pozos, para que el estudiantado se sienta motivado para la realizacion de los proyectos que mas
adelante puedan surgir en esta linea de investigacion que tiene la facultad de ingenieria Civil
con el departamento de ingenieria ambiental, debido a que cuando no se cuenta con los equipos,
materiales y medios para dirigirse a los pozos hace casi imposible la realizacion del trabajo,
estos proyectos son de gran interés para ambas partes por lo que se deberia trabajar en conjunto
para que se realicen los trabajos con la mejor disposicion y calidad posible, donde los
administradores presten la mayor colaboracion posible y faciliten el trabajo del estudiantado.

Al Departamento de Ingenieria Ambiental:

Para que se desarrolle una materia electiva sobre Acuiferos la cual se enfoque en la creacion,
construccion, cuidado y mantenimiento de pozos de aguas, para que el estudiantado tenga una
vision mas amplia de esta parte de la ingenieria y asi se puedan aplicar esos conocimientos para
la creacion de pozos en las zonas donde no exista una red de suministro de agua.

Al Estudiantado:

Que tenga la vestimenta apropiada para poder entrar en las instalaciones de la empresa,
donde la normas de seguridad son de gran importancia, entregar la documentacion y plan de
visita adecuada y a tiempo a los administradores del pozo, para evitar contratiempo y poder
planificar las fases de la investigacion, llevar en un lugar visible la identificacion personal que
certifique que se es estudiante al momento de dirigirse a las instalaciones del pozo.

A la Empresa Protinal Proagro Planta de Embutidos:

Que cree un plan de desarrollo educativo, basado en el cuidado y mantenimiento de los
acuiferos en la zona del municipio san diego, el cual este en su plan de responsabilidad
empresarial para que sirva como modelo a las demas empresas que se encuentran en la zona de
valencia, para crear conciencia y educar aquellos que tenga pozos de agua y no sepan como es
el funcionamiento de estos.

Al MINEA:
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Que Desarrolle una metodologia de supervision para los pozos activos y una metodologia de
investigacion para reactivar los pozos que estan inactivos.

EXPERIENCIA

Todas estas recomendaciones vienen dadas gracias a la gran experiencia que se vivio al
realizar el trabajo de grado, se estuvo en contacto directo con las personas administradoras
del pozo, las cual nos brindaron un gran apoyo y toda la colaboracion posible para que la
realizacion de la investigacion fuera lo mas amena posible, también se comprendié mejor
porque son tan rigurosas las entradas a una empresa entendiendo asi el protocolo de acceso
que nos hicieron pasar cada vez que nos dirigiamos a las instalaciones del pozo de estudio,
ademas se cumplieron con las normas y vestimenta que exigian para poder tener acceso a
las instalaciones, inculcandonos a tener sentido de pertenecia y responsabilidad.

La experiencia al momento de ir al laboratorio de aguas de Aragua fue muy satisfactoria
ese grupo de personas que trabajan para realizar estudios de alta calidad y confiabilidad nos
brindaron una gran ayuda, nos trataron de forma excelente.

El MINEA esa gran institucion gubernamental trato en lo posible de facilitarnos la
investigacion, aportando a su personal para que nos hiciera un recorrido por los pozos y
nos dijera la ubicacion de ellos, ademds nos aportaron material informativo referente a los
pozos de cada zona, el cual fue de gran utilidad para complementar nuestra investigacion.

Se conto con el apoyo de la empresa C.A PARKO que muy amablemente nos brindo la
informacion del perfil litologico, donde la comunicacion se realizo por medio de las redes
de internet, via correo electronico, donde se le redacto una carta solicitando informacion
referente al pozo de la empresa Protinal Proagro planta de embutidos, fue muy interesante
interactuar por este medio y una experiencia muy gratificante, la ingeniera Francia Rangel
miembro del departamento de ingenieria en el area de servicios fue la encargada de
prestarnos todo el apoyo e informacion que fuera necesaria.
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http://www.minambiente.gov.co/Images/Gestionintegraldelrecursohidrico/Pdf/%20Acuiferos/Guia-Metodologica-Para-La-Formulacion-De-Planes-De-Manejo-Ambienta-De-Acuiferos.Pdf
http://www.minambiente.gov.co/Images/Gestionintegraldelrecursohidrico/Pdf/%20Acuiferos/Guia-Metodologica-Para-La-Formulacion-De-Planes-De-Manejo-Ambienta-De-Acuiferos.Pdf
http://www.aguassub.com/aguassubpdf/TEMA%204-PROPIEDADES%20HIDRAULICAS%20DE%20LOS%20ACUIFEROS.pdf
http://www.aguassub.com/aguassubpdf/TEMA%204-PROPIEDADES%20HIDRAULICAS%20DE%20LOS%20ACUIFEROS.pdf
http://virtual.urbe.edu/tesispub/0088956/cap03.pdf
http://docplayer.es/15601161-Vulnerabilidad-hidrogeologica-del-acuifero-del-municipio-san-diego-estado-carabobo.html
http://docplayer.es/15601161-Vulnerabilidad-hidrogeologica-del-acuifero-del-municipio-san-diego-estado-carabobo.html
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Identificacion y ubicacion de los pozos del sector industrial del Municipio San Diego del

Estado Carabobo. Informacion facilitada por el Ministerio del Poder Popular

para el Ambiente

N° X Y Z | Ppozo U Sector Mcp
1 613948 1127879 | 436 - Bigott Zona Industrial San
castillito Diego
2 613949 1127897 | 434 - Bigott Zona Industrial San
castillito Diego
3 613760 1127977 | 458 - Bigott Zona Industrial San
castillito Diego
4 612124 1127239 | 457 70 Colgate-Palmolive Zona Industrial San
C.A castillito Diego
5 612572 1126793 | 473 | 130 Motel Escalibur Zona Industrial San
castillito Diego
6 | 613710.52 | 1127373.47 | 451 | 103 C.A Venezolana de Zona Industrial San
Pigmento castillito Diego
7 613726 | 1127421.14 | 453 | 101 C.A Venezolana de Zona Industrial San
Pigmento castillito Diego
8 | 613617.25 | 1127475.81 | 454 | 117.2 C.A Venezolana de Zona Industrial San
Pigmento castillito Diego
9 618934 1129350 | 441 - Instituto de Zona Industrial San
Ferrocarriles del castillito Diego
Estado

10 616432 1127941 | 456 - Consejo Comunal Zona Industrial San
NEIPE sector el Neipe Diego

11 615802 1127685 | 453 - Consejo Comunal Zona Industrial San
NEIPE sector el Neipe Diego

12 615962 1127302 | 448 - Maria Pantoja Zona Industrial San
sector el Neipe Diego

13 614670 1126508 451 | 160 Proagro Zona Industrial San
castillito Diego

69




Anexo B
Analisis Fisico-Quimico y Bacteriologico del Pozo Protinal Proagro Planta Embutidos UTM
(614668 E; 1126507 N). Elevacion: 444 msnm. Zona Industrial, Municipio San Diego,
Estado Carabobo

B A

ﬁ . -~ oies ariano Ecosociatismo y Aguss
DIRECCION ESTADAL PAFRA ECOSOCIMISMO ¥ AGUAS ARAGUA

PLANILLA DE RESULTADOS

SOLICITADO POR: TESISTAS ANGEL VERA Y CESAR DELGADO. U.C.

LUGAR DE CAPTACION SALIDA POZO PROFUNDO. EMPRESA PROAGRO EMBUTIDOS.

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 EMPRESA PRO AGRO EMBUTIDOS, MUNICIPIO SAN DIEGO, ESTADO CARABOBO.
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON CAPTADAS POR LOS INTERESADOS, POZO CONFINADO

O 1 SUB- P
coDIGO PARAMETRO UNIDAD  RESULTADOS :‘;‘éﬁ ”I'p 2 OBSERVACION
25108 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA Slem 101 NA
2340C DUREZA TOTAL mg/l CaCO, 2 500 CUMPLE
3500-D DUREZA CALCICA mg/l CaCO, 29 NA
3500-Mg-E DUREZA MAGNESICA mg/l CaCO, 57 NA
23208  ALCALINIDAD mg/l CaCO, 120 NA
450058 pH 7.16 60-85 CUMPLE
2540-C  SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mg/L 55 1.500 CUMPLE
45008  CLORURO mg/L 3 800 CUMPLE
4500-E  SULFATO mgiL 20 400 CUMPLE
4500C  NITRITO (N) mg/L <0,01 =8 10 CUMP
4500C  NITRATO (N) L 5 s RO y O < 10 CUMPLE
3500-D CALCIO mg/L 12 NA
3500-E MAGNESIO mg/L 14 NA
92218 COLIFORMES TOTALES NMP/100 mi 280 <2.000 CUMPLE
$221-C  COLIFORMES FECALES NMP/100 mi <11 NA
5 3219.C 1l Arti 5 y 8. De la clasificacion de Ias aguas. “Normas para Ia ciasficacion y el control de 12 calidad de las

aguas de la Cuenca del Lago de Valencia®, publicado en Gacetz Oficial N° 5305 Extraordinanza del 01/02/1 996

NLA: No Aplica un valor en las normas.
. Lagy/ Yamileth Pe : S0 Lépez MSc. Luisa Duran
E Conclusién

eriologicos evaluados a muestra de aguas crudas captadas en el pozo profundo localizado en Iz
‘San Diego, estado Carabobo, indican que las mismas cumplen con 108 rangos maximos permitidos
o 2 o establecido en el Articulo 5 y 8 de! Decreto N° 3219 de fechz 13/01/1 999 publicado en
8 N° 5305 Extraordinario de fecha 01/02/1999 el cual contiene las “Normas para la
 Aguas de Ia Cuenca del Lago de Valencia™. para ser clasificada como Agua Tipo 1 Aguas
fequiera de agua potable, siempre que ésta forme parte de un producto o sub-producto
acto con €I", en su desagregado Sub-Tipo 1A ~ guas que desde el punto de vista

6n de desinfectantes” T
ne del cumplimiento de las exigencias de |7 wmm‘rﬁ; establecidas por ofros
i~ o %
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Anexo C

Tabla 10. Componentes Inorgénicos.
Fuente: Normas Sanitarias de Calidad del Agua Potable, Gaceta N° 36.395

Componentes | Valor Maximo Aceptable (Mg/L)
Arsénico 0.01
Bario 0.7
Boro 0.3
Cobre 20
Cadmio 0.003
Cianuro 0.07
Cromo Total 0.05
Fluoruros ©)
Mercurio Total 0.001
Niquel 0.02
Nitrato (NO3") 45.0
(N) 10
Nitrito (NO," ) 0.03 (b)
(N) 0.01
Molibdeno 0.07
Plomo 0.01
Selenio 0.01
Plata 0.05
Cloro Residual 1.0 (3.0) (a)
(NOs") = Nitrato N= Nitrogeno (NOy’)= Nitrito

a) El valor entre paréntesis es aceptado provisionalmente en casos extremadamente
excepcionales, plenamente justificado ante la Autoridad Sanitaria Competente.

b) La suma de las razones entre la concentracion de cada uno y su respectivo valor maximo
aceptable no debe ser mayor a la unidad.
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Anexo D

Tabla 11. Clasificacion De Las Aguas Segin Su Dureza
Fuente: Aguas Naturales, Industriales y Residuales (COVENIN 2771-91)

Tipo de Agua Mg/l de Dureza
Suave 0-75
Moderadamente Dura 75 -150
Dura 150 - 300
Muy Dura >300
Anexo E

Tabla 12. Aguas Subtipo (1 A), Aguas Que Desde El Punto De Vista Sanitario Pueden Ser
Acondicionadas Con La Sola Adicion De Desinfectantes, (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 0 Rango maximo
Oxigeno Disuelto (O.D.) Mayor De 4,0 Mg/L (*)
pH Minimo 6,0 Y Maximo 8,5
Color Real Menor De 50, U Pt-Co
Turbiedad Menor De 25, UNT
Fluoruros Menor De 1,7 Mg/L
. . Promedio Mensual Menor De 2000
Organismos Coliformes Totales NMP/100 Ml
Clorofila 12 G/L.
Transparencia De Las Aguas Medida Con El Minimo 2,0 M.

Disco Secchi.

(*)Este Valor También Se Podra Expresar Como % De Saturacion,
El Cual Debe Ser Mayor De 50%.
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Anexo F
Planilla De Inventario De Aguas Subterraneas Del Protinal Proagro Planta Embutido UTM
(614668 E; 1126507 N) Elevacion: 444 M.s.n.m Zona Industrial, Municipio San Diego,
Estado Carabobo.

&

Bolivariano \‘% ) ]MOIL?A

Ecosocialismo y Aguas

MINISTERIO DEL AMBIENTE Y DE LOS RECURSOS NATURALES (MARN)
Direccion Estadal Ambiental Carabobo
Coordinacion de cuencas hidrologia Hidrograficas
Departamento de Gestion de Aguas

PLANILLA DE INVENTARIO DE AGUAS SUBTERRANEAS

HOJA 1 COORDENADAS HOJA ‘ GP.
‘ ____CARTOGRAFICA
IDENTIFICA | FECHA DE [ 03/07/2017 UTM. | NORTE | ESTE
CION |  INVENTARIO '1” e | | 1126507 [ 614668 [ el
“ESTADO: } 3 MUNICIPIO SAN DIEGO ELEVACION: ] 444 [ m |
PROPIETARI | LUGAR O SITIO: EMPRESA PROTINAL PROAGRO
0 | PLANTA EMBUTIDOS [ TEMPERATURA: [m]
’ CROQUIS DE UBICACION I FECHA DE |
CONSTRUCCION 1
° & compARiA: Protinal Planta
=3 Embutidos
§:t DIRECCION: | Transv. Emesto Branger “
2s —_—
24 TELEFONO: 2418788360
N° ORIGINAL
N° MODIFICADO:
— FECHA: ;
PROFUNDIDAD DEL 160 |
POZO:
() Jabugig C1seUs3 BpIUeN
8 PERFORADA: | DIAMETRO: ]
e ENTURBADA: DIAMETRO:
PERTENECEALARED: S| |
|
e - N |
. >e
o) b
; 4] TIENE PLACA DE Sk NO:
! s IDENTIFICACION: s
é N
Lo ESTADO ACTUAL DEL |
; ? POZO: .4
i i ACTIVO NO ACTIVO |
: g TIEMPO SIN FUNCIONAR: -
7 & MOTIVO:
A iy G
% USO DEL AGUA
j % INDUSTRIAL: X
1 e
i £S5 ABASTECIMIENTO
5 (3 POBLAC:
i 8 COMERCIAL:
il 2 p :  AGRICOLA: i
e & VELES (M)
‘ ESTATICO ‘ DINAMICO Q (Is) FECHA
“INFORMACION EL | 497 496 6,84 10/04/2017
CAMPO | JLEN il

Figura 51. Planilla de inventario de aguas eubterraneas del poz‘
Protinal Proagro Planta Embutidos (614668E; 1126507N) Elevacion: 444
Zona Industrial, Municipio San Diego, Estado Carabobo
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Anexo G
Mapa De Ubicacion Y Usos De Los Pozos Del Municipio San Diego Edo. Carabobo
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Anexo H
Carta de Aprobacion Empresa Protinal Proagro Planta de Embutidos
Fecha: 03/06/2017

0 UNIVERSIDAD DE ("ARA’B()B() -~
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL R
=) E DEPARTAMENTO DE ) A " ‘[ iy
E.,_,,; Bl INGENIERIA AMBIENTAL CNGEMERA
7}!4!1‘@
San Diego, 03 de Junio del 2017
Senores:
EMPRESA PROTINAL PROAGRO PLLANTA EMBUTIDOS
Atencion:

Presente.-

Saludos Cordiales

Por medio de la presente se hace constar que los bachilleres Angel D. Vera C.
C.1: 19.642.125 y Cesar D. Arturo T. C.1: 20.950.110 han cumplido con la programacion de
muestreo reflejada en la tabla anexada a continuacion, cumpliendo satisfactoriamente con
los requisitos seglin su estudio para el trabajo de grado de la Facultad de Ingenieria, Escuela
De Ingenieria Civil de la Universidad de Carabobo. sin mas que hacer referencia, gracias.

Numero de Medicion l Fecha de Medicion
) T
B o ‘ ~03/03/2017
3 | 23/03/2017
& | 28/03/2017
5 | 30032017
[ 6 | 07/04/2017
7 ‘\ 10/04/2017

Allg(ﬁ D. Vera C Cesar D. Arturo T.
C.I: 19.642.125 C.I: 20.950.110
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Anexo I

Perfil Litologico del Pozo de la Empresa Protinal Proagro Planta de Embutidos

PERFORACISN DE P;Z;S PAS A;H t ;igsliig;

Suministrado por la Empresa C.A PARKO

Descripcién litolégica

Imdgenes referenciales del tipo de material

RIF ) -00028247-1 NIT 006115900

Metros

pereCiu) Hasta

0,5 Hasta

17 Hasta

20 Hasta

52 Hasta

65 Hasta

69 Hasta

88 Hasta

102 =~ Hasta

109  Hasta

119  Hasta

136  Hasta

141  Hasta

-
Observaciones:
Telf.: 0243 ~ 2693750 / 2692390/ 269091

http://ww
Rif: J-000

I

w.aguaparko.com/

Maracay, Edo. Arag Venezuela

Descripcion del material
0,5 Material de relleno
17  Arcillalimosa
20  Arena media
52  Arcilla con lentes de arena
65  Arena media con lentes de arcilla
69 Arcilla
88  Arena mediacon lentes de arcilla
102  Arcilla con arena fina
109 Arena media
119 Arcilla intercalada con arena media
136 Arena media con lentes de arcilla L
141 Arcilla
160 Arena media intercalada con arcilla

Las imdgenes mostradas son solo
referenciales, hacen alusion a los dibujos
ilustrativos del perfil litoldgico del sub-
suelo indicados en lo Gaceta Oficial Nro.

36.298 24-09-1997
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