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Resumen

El objetivo de este trabajo de grado es analizar los parametros hidraulicos del acuifero
del Municipio San Diego durante 2017 en la zona Centro, inicialmente se procede a
visitar los distintos pozos que se encuentran en la zona Centro del Municipio San
Diego del Estado Carabobo, para seleccionar los pozos a ser estudiado, siendo estos:
Pozo de Urb. La esmeralda Av Circunvalacion Sur, dentro de las instalaciones del
parque metropolitano E 612589, N 1130935, Pozo en Urb. Yuma, al final de la Av.
Ppal, Detras del colegio E 614197, N 1130251, Pozo de la Avenida Intercomunal
Don Julio Centeno, al lado del C.C Fin de Siglo E 613362, N 1130425 y Pozo
Monteserino Las Casitas E 613448, N 1134925. Dichos pozos pertenecen a
HIDROCENTRO, y sus coordenadas se obtuvieron mediante el software Google
Earth. De los pozos se tomaron muestras de agua el dia 19/09/2017 para realizar un
andlisis fisico-quimico y bacterioldgico. El dia 15/09/2017 se realiza la prueba de
caudal variable, utilizando un tobo de 18 litros de capacidad, la sonda PLM y
cronometro como herramientas necesarias para estimar los parametros de

VI



transmisividad y coeficiente de almacenamiento, ademas los dias 04/08 11/08 18/08
25/08 01/09 08/09 15/09 del 2017 se evalua el nivel dindmico y caudal del pozo. En
cuanto a los resultados de dichos parametros se obtuvo una transmisividad baja de
31,87 m*/dia y un coeficiente de almacenamiento de 5,24E-14 clasificandolo como
un acuifero confinado. Para el pozo monteserino Las casitas El pH result6 en 7,29,
cloruro 2 mg/l, sulfato 10 mg/l, para el pozo de Yuma el pH fue de 7,16, cloruro 9
mg/l, sulfato 18 mg/l y para el pozo del parque metropolitano el pH resultoé en 7,35,
cloruro 9 mg/l, sulfato 14 mg/l, todos estando dentro del rango permitido por la
Norma Sanitaria de Calidad del Agua Potable, Gaceta N° 36.395, asi como también la
presencia de coliformes totales estuvo por debajo del 1,1 NMP/100 ml, coliformes
fecales por debajo de 1,1 NMP/100 ml y los solidos totales disueltos fueron 154, 306
y 239 respectivamente, siendo menor que 1500 establecido en la Gaceta N° 36.395.
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INTRODUCCION

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

poblacion a poseer restricciones en su utilizacion.

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

agua potable.

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

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

distribucidn del recurso hidrico.

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

trabajo de grado.
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

A lo largo de todo el siglo pasado ha aumentado la utilizacién de las aguas
subterraneas en todo el mundo, tanto para abastecimiento urbano como para el riego,
en particular en la segunda mitad del siglo. Algunas de las ciudades mas pobladas del
mundo se abastecen mayoritariamente con aguas subterrdneas. Entre ellas estan
Meéxico, Calcuta, Shangai, Buenos Aires, Dhaka, Manila, Pekin, Paris y Londres, y
mas de 4 millones de neoyorquinos se suministran del acuifero que hay bajo sus pies
en Long Island. En los paises desarrollados la utilizacion del agua subterrdnea para
usos urbanos es muy importante, siendo superior al 70% en muchos paises de Europa.
Es casi el 100% en Dinamarca y supera al 50% en los Estados Unidos. El riego con
aguas subterraneas supera el 50% en la mayoria de los estados del Oeste de EE.UU.
En Espafa se riegan con ellas un millon de hectareas y suponen del orden del 20%

del agua aplicada.

Los principales acuiferos subterraneos del mundo vienen presentando una
gran importancia en las Ultimas décadas ya que se estan agotando a un ritmo
alarmante segun un estudio con datos captados por satélites de la Administracion
Nacional de la Aerondutica y del Espacio NASA. Dando como dato preciso una de
sus investigaciones en el (2009) que las aguas subterraneas estdn descendiendo entre

cuatro y diez centimetros al afio en partes del subcontinente indio.
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Otro caso de gran relevancia se ubica en México el cual tiene una realidad
hidrica complicada ya que posee alrededor de 653 acuiferos en todo el pais y mas de
104 se encuentran en estado de sobreexplotacion, lo que pone en peligro el suministro
de agua de varias ciudades y pueblos. No solo por la escasez de agua sino por la
contaminacion de la misma por el sector agroindustrial, basura de todo tipo y residuos

cloacales.

El valle de México es uno de los lugares més criticos ya que se detectd que la

sobreexplotacion del acuifero del 500 %.

Al respecto, Herrera (2012) establece que un acuifero es un deposito de agua
que circula en el subsuelo, esta agua circula por un medio con poros relativamente
pequefios, aunque existen excepciones, asi mismo establece que un acuifero se

considera sobreexplotado cuando la recarga es menor que la extraccion de agua.

A su vez segun el Banco Mundial (2006) el descenso del nivel freatico 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 fredtico busca una nueva cota de
equilibrio en que se estabiliza. La sobreexplotacion se produce cuando las
extracciones totales de agua superan a la recarga, pudiendo ser una causa el

crecimiento acelerado de la poblacion aledafia.

Ordofiez (2011) informa que 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 produccioén hidrica, entre otros factores que desfavorecen la sostenibilidad de este

cuerpo de agua.
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Pulido Bosch (1998) resalta que la sobreexplotacion de los acuiferos se ve
como algo negativo en si, olvidando que frecuentemente tiene unos efectos positivos
muy importantes para las regiones que lo practican. La explotacion de las aguas
subterraneas por cualquiera de los sistemas posibles que incluyan bombeos produce
inexorablemente descenso del nivel piezémetro, sea en el entorno inmediato de los
pozos o en una amplia area. El descenso puede ser ocasional con posterior
recuperacion una vez parado el bombeo, o puede ser continuado. La magnitud del
descenso depende esencialmente de los parametros hidraulicos locales, del caudal de

bombeo, del volumen total extraido y del régimen de recarga del sistema.

Lamoreaux (1989) indica que en algunos casos, la explotacion de acuiferos
puede provocar el abandono de pozos por problemas de calidad o de cantidad.
Cuando el nivel piezdmetro baja demasiado, algunos pozos pueden reducir su caudal,
y llegar a provocar su abandono, por ejemplo, si el didmetro final de la obra no es el
adecuado como para permitir su reprofundizacion. Hay casos donde la necesidad de
abandono es mas evidente como es el caso del vaciado del acuifero, o cuando el nivel

se situa en areas muy escasamente productivas.

Llamas (1991) alega que los asentamientos diferenciales del terreno con la
consiguiente afeccion a la estabilidad y funcionalidad de infraestructuras, pueden
incitar el descenso de los niveles piezometricos, con el aumento consiguiente de la
altura de elevacioén y su consecuencia inmediata a la afeccion a las superficies de

agua.

Entendiéndose, que la sobreexplotacion desmedida de las aguas subterraneas se
debe al crecimiento poblacional, utilizando la extraccion exagerada para satisfacer las
necesidades de la sociedad atentando con la durabilidad finita de los acuiferos. A su
vez puede producir un ciclo costoso e ineficiente de perforacion de los pozos para

rescatar los niveles freaticos, el deterioro de la calidad quimica de las aguas y en otro
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contexto puede generar una subida rapida del nivel freatico, inundando aquellas

edificaciones que habian sido construidas cuando los niveles estaban mas bajos.

En Venezuela la poblacion estd concentrada en el eje Centro-Norte-Costero y
los recursos hidricos se encuentran en el eje Apurinoco (Apure y Orinoco), que

incluye los rios mas caudalosos del pais como el Aro, el Caura y el Caroni.

Rojas (2007) destaca que los acuiferos o depositos 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 cubico
por aflo, 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.

Montilla (2010) indica, que los rios que surtian de agua a las ciudades
venezolanas del eje Centro-Norte-Costero, estdn secos, no existen o estan seriamente

contaminados.

Especificamente, en el Estado Carabobo el agua es utilizada con fines de: uso
doméstico, industrial, riego y recreacional. La demanda doméstica y parte de la
industrial la suministra la empresa HIDROCENTRO; el resto de la parte industrial y

la de riego provienen de la perforacion de pozos profundos.

El Municipio San Diego, con el pasar de los afios ha crecido en sus zonas
urbanas, comerciales e industriales desencadenando la propagacion de tomas ilegales
de agua, y a su vez 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. Dando como resultado la

sobreexplotacién y aumento de cargas contaminantes.
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Valorando la importancia del recurso hidrico y teniendo conciencia de su
afectacion en el mundo. Surge el objeto de estudio del presente trabajo especial de
grado, que busca estimar los parametros hidrogeoquimicos del acuifero del municipio

San Diego.

Del planteamiento formulado anteriormente, se derivan las siguientes

interrogantes:

(Cuales pozos subterraneos podran ser medidos en su variable de nivel?
(Cual es el valor de transmisividad y coeficiente de almacenamiento de los
pozos del Municipio San Diego?

(Cuales son los valores fisico-quimicos y bacterioldgicos del pozo en estudio?

1.3 Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Determinar los pardmetros hidrogeoquimicos del acuifero del municipio San Diego.

Caso: Periodo lluvioso 2017.

Objetivos Especificos

1. Identificar los pozos de agua subterrdnea del Municipio San Diego. Edo
Carabobo.

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

3. Estimar los parametros hidraulicos de transmisividad y coeficiente de
almacenamiento del acuifero del Municipio San Diego del Estado Carabobo

de acuerdo a los resultados obtenidos en los ensayos.
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1.4 Justificacion

Los acuiferos representan la mayor reserva mundial de agua potable para el futuro,
es una reserva estratégica para combatir problemas como el cambio climatico, la
sequia o la contaminacion del agua superficial. Suministrando un porcentaje de agua
para abastecer a los habitantes del Municipio San Diego. Es por ello que se debe
identificar las propiedades de los pozos subterraneos en este Municipio, a fin de

obtener datos fiables y de calidad.

Por consiguiente, esta investigacion es de gran provecho ambiental para el
Municipio San Diego. De acuerdo a la informacion obtenida, conducira a una mejor
apreciacion de acciones prioritarias requeridas por las autoridades del Municipio y
entes gubernamentales correspondientes para proteger su acuifero, para fines
preventivos, como evitar riesgos de contaminacion y disminuir las amenazas que se

originan de las actividades econdmicas que lo estén deteriorando.

De esta manera, el presente estudio pretende que profesionales del area
ambiental desarrollen metodologias, técnicas actualizadas y accesibles, para
complementar y mejorar la informacion hidrogeologica, ejecutar programas para la
reactivacion de sistemas 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) en la catedra de Hidrologia, cuenta con una linea de investigacion que
presenta modelos de simulacion del comportamiento de la cuenca, como unidad
hidrolégica 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
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conservacion del ambiente y la modelacion del componente socioecondomico, que

aportan contenido relevante para la investigacion.

Para finalizar, el conocimiento de los parametros hidrogeoquimicos permite a
los autores de esta investigacion y estudios futuros, afrontar temas como la
preservacion y explotacion del acuifero, uso irracional, contaminacion de los pozos,

entre otros temas.

1.5 Alcances

e El alcance del estudio son las estimaciones de los parametros hidrogeoquimicos
de los acuiferos del municipio San Diego, para poder tomar decisiones efectivas
y certeras en cuanto a la prevencion y mantenimiento de las aguas subterraneas
y conseguir el equilibrio ecoldgico. Las mediciones seran tomadas una o dos
veces por semana durante 2 meses.

e Se obtendran resultados fisico-quimicos y bacterioldgicos para saber la calidad
del agua de los pozos de San Diego, tales estudios seran: pH, cloruro, sélidos

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

1.6 Limitaciones

e El presente estudio cubrirda el Municipio San Diego del Estado Carabobo
ubicado en el extremo Centro-Norte de la region central del pais, estableciendo
la zona Norte-Centro-Industrial del Municipio como lugar de estudio. Cabe
destacar que este estudio sigue la linea de investigacion adjunta al Centro de
Investigaciones Hidroldgicas y Ambientales de la Universidad de Carabobo.

e El periodo de muestreo abarca los meses de julio, agosto y septiembre de 2017.

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

Ecosocialismo y Aguas.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

Antecedentes de La Investigacion

Segun Tamayo y Tamayo (2006), “En los antecedentes se trata de hacer una
sintesis conceptual de las investigaciones o trabajos realizados sobre el problema
formulado con el fin de determinar el enfoque metodoldégico de la misma
investigacion. El antecedente puede indicar conclusiones existentes en torno al

problema planteado.

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

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

Para Barelli (2011). En su trabajo de grado titulado: Estudio Hidrologico de
Aguas Subterraneas en un Sector del Campo Bares, Estado Anzoategui. Este trabajo
tuvo como finalidad realizar un estudio detallado en torno a un modelo de flujo de
aguas subterraneas, con el propdsito de identificar la distribucion de permeabilidades,
las direcciones y velocidades de flujo subterraneo en la zona. Fue elaborado un perfil
litologico que muestra las unidades litoestratigraficas, profundidades de perforacion y
distribucion de rocas permeables entre los tres pozos. Asi mismo se determind en

mapas topograficos, las zonas de recarga y descarga en los sedimentos permeables del
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acuifero. Dentro de los resultados obtenidos se gener6 una base cartografica de
georeferencia digital de la zona de estudio en la plataforma ArcGis 9.2®, conteniendo
informacion geologica tanto regional como local; igualmente se implementd
recopilada de geologia regional y geologia local, y se implementé la plataforma de
Visual Modflow 4.2 Pro®, para producir un modelo hidrogeoldgico de aguas
subterraneas digitalizado entre los tres pozos mencionados, cuyo fin fue el de obtener

las direcciones y velocidades de flujo subterraneo de la zona en estudio.

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

lo que clasifica el acuifero de tipo confinado.

Vegas y Palma (2016) en su tesis titulada Estimaciéon de Parametros
Hidréulicos del Municipio San Diego 2016: Zona Norte, Estado Carabobo. En el
estudio realizaron dias de visitas para la toma del nivel estatico, nivel dindmico y
aforo, con el fin de representar graficos de variaciones de caudal vs periodo de
muestreo y nivel vs periodo de muestreo. Como resultado de la investigacion
lograron estimar que el acuifero era confinado teniendo un Coeficiente de

Almacenamiento de 1,55E-14 y una Transmisividad de 19,47 (m?/dia).
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Marco de referencia

San Diego, es uno de los 14 municipios autonomos que conforman el Estado
Carabobo, ubicado en la Region Central de Venezuela. Forma parte del Area
Metropolitana de la ciudad de Valencia. Esta ubicado al norte del Lago de Valencia,
teniendo una poblacion para el 2014 segin Catastro de 131.368 habitantes. Limita al
norte con el Municipio Puerto Cabello, por la divisoria de aguas de la Cordillera de la
Costa, atravesando el Parque San Esteban; al sur con los Municipios Valencia y Los
Guayos, por el eje de la Autopista Regional del Centro, desde el distribuidor el Morro
hasta Punta Tapiaca; al este con el Municipio Guacara, siguiendo la divisoria de
aguas del cerro la Josefina desde Punta Tapiaca hasta el limite con el Municipio
Puerto Cabello y al oeste con los Municipios Valencia y Naguanagua, por la divisoria
de aguas del cerro El Trigal, pasando por estrecho de Barbula hacia el limite con el

Municipio Puerto Cabello.
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Sectorizacion del Municipio San Diego

Distribucion Sectorial del Municipeo San Chego
(Segun Craceta Munizigal de San Diego, 21 de Febiero de 2007)

Figura 1 Mapa Sectorizado del Municipio San Diego, Edo. Carabobo

Fuente: Alcaldia de San Diego (Pagina web)
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NORTE A: La Josefina I, La Josefina II, Casco Historico de San Diego, Las
Mercedes, Cumaquita, Sanchero, Lambedero, Cumaca, Valles del Norte, Villas
de Alcal4, Sabana del Medio, Los Tamarindos, San Francisco de Cupira, La
Lopera, Mini Granjas San Diego, Mini Granjas Colonial, El Polvero,
Parcelamiento Higuerote, Villa del Rey, Asoprobivisan, la Leonera, El Otro
Lado, Las Morochas I, II, III, IV, Valle Fresco Norte, La Ponderosa, El
Manantial, Santa Eduviges, Montecarmelo, Los Pinos, Pueblo Nuevo, Guarda
Tinaja, Villa Jardin, Trigal San Diego, Villa del valle 2000, Villas del valle 2001,
Villas del Valle 2002, Rivera Country, Parque Campestre La Cumaca, Fundo el
Carmen, Terrazas de San Diego Country, Cariagua, Paraiso San Diego, Villa la
Ponderosa, Paula Berbesia, San Rafael, Conjunto Residencial Los Tamarindos,
Los Bachilleres, Villas de Campo, Villa del Sol, El Refugio, Valle del Nogal,
Tiranitas, Trinas, Tiziana Villa, Valle Real, Villa Ixora, Las Trinitarias, El
Origen, Manantial, Villas de San Diego Country.

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

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

CENTRO A: Urb. Morro II, Pozo Esmeralda, Colinas de San Diego, Colinas de
San Diego II, Terrazas de San Diego, La Esmeralda, Lomas de la Esmeralda,

Altos de la Esmeralda.
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e CENTRO B: Urb. Morro I, Las Gaviotas, Resd. Los Andes I y II,
Villas de San Nicolas, Valle Verde, Yuma [ y II.

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

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

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

Center.

Bases Teoricas

Tipos de acuiferos

Segun su circunstancia hidraulica y estructurales

Los acuiferos segin sus circunstancias hidraulicas y estructurales pueden

funcionar de 3 distintas formas, las cuales se pueden visualizar en las figuras 2, 3 y 4.
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Aculfero kbre

Acuifero confinado

TRFSRTTTTITITTITTTTTTTTT

Figura 2. Acuifero libre y confinado. Fuente: Gonzalez Vallejo, 2004

Acuiferos libres

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

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

Acuiferos confinados o cautivos

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

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

confinados o libres (freaticos).

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

encuentran limitados por estratos impermeables (acuiclusos).

Aculfero semiconfinado con goteo vertical

ACUIFERO SUPERFICIAL. o NP irial (ombos o)
BIEN ALIMENTADO T
i Ah
o 3 x Nt an

FOR“ACIW TB'-——.-—“_—"" —— —— — s B o fo —
SEMIPERMEABLE | -k _

Y T T T TrT 'T'T"‘r"*——ra

|

s |

ACUIFERO INFERIOR T RECARGA DEL ACUIFERO INFERIOR POR GOTEO VERTICAL -
CONESCASAONUA -7 | | | 4 4 1401011114114

RECARGA 0 0 0
e v . s

Figura 3. Acuifero semiconfinado. Fuente: Gonzélez Vallejo, 2004
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Acuiferos semiconfinados

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

inferior. (Gonzalez de Vallejo, 2004).

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

Nivel freatico

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

encuentra el agua subterrdnea. En éste caso, la presion de agua del acuifero es igual a

34



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

cual esta sometido el acuifero.

Calidad del agua subterranea

Caracteristicas generales del agua.

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

le confieren las sales y gases disueltos en ella (Figuera, 2005).

Caracteristicas fisico-quimicas del agua subterranea.

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

componente geoquimico es adquirido por ella en los primeros metros de su recorrido,
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aunque después su recorrido se extienda por varios kilometros. Esto se debe
principalmente a que el agua en el suelo tiende a ser acida por la reaccion con el CO5,

una cantidad importante de este gas estd contenido en los poros del suelo (Figuera,

2005).

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

anteriores (Figuera, 2005).

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

control de calidad de los cuerpos de agua y vertidos o efluentes liquidos™.

Citando el Decreto 883, en el articulo 3° son clasificadas las aguas de la
siguiente manera:
Aguas tipo 1: Aguas destinadas al uso doméstico y al uso industrial que requiera
agua potable, siempre que ésta forme parte de un producto o un subproducto
destinado al consumo humano o que entre en contacto con ¢él. Y a su vez se

subdividen:

36



Subtipo 1A: Aguas que desde el punto de vista sanitario pueden ser acondicionados
con la sola adicion de desinfectantes.

Subtipo 1B: Aguas que pueden ser acondicionadas por medio de tratamientos
convencionales de coagulacion, floculacion, sedimentacion, filtracion y cloracion.
Subtipo 1C: Aguas que pueden ser acondicionadas por procesos de potabilizacién no

convencional.

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

v’ Transmisividad (T)

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

porque ellos definen las caracteristicas hidraulicas del acuifero.

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

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

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

Tabla 2.4.- Valores tipicos de coeficientes de almacenamiento

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

Karstico Libre 2*10°

Calizas vy dolomias Jurasicas Semiconfinado 510

Calizas y dolomias Cretacicas y terciarias Continado 2%10°

Calizas y dolomias Cretacicas y terciarias. Libre 2%107 - 6%107
Semiconfinado 107 - 5*10™
Confinado 10" - 5*10°

Poroso intergranular Libre S¥107-15%107

Gravas y arenas Semicontinado 10!
Confinado 10

Karsticos y porosos Libre 15%107 - 18*107

Calcarenitas marinas terciarias.

IGME 1984
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Tabla 2. Valores de coeficiente de almacenamiento tipicos segun tipo de suelo.

Fuente: Instituto Geoldgico y Minero de Espafia

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

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

T=kb

k: Conductividad hidraulica (permeabilidad)

b: Espesor saturado

Q=kiA

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

Q=kHiL

La Transmisividad es T=kb

La Ley de Darcy se puede expresar como Q= TiL

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

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

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

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

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

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

T (m?/dia) = 100 g, = 100 Q(l/seg) / As (m)

Formula de Theis

La expresion propuesta por Charles Vernon Theis, desarrollada para

acuiferos confinados, es la que se muestra a continuacion:
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d= 4(73_|_'W(u) Despejando T = 4(3d-W(u) Ecuacion (1)

: : 4Ttu :
_rs Despejando S = = Ecuacion (1)

2 3 4 5

W(U) = -0.577 —In(u)+u— — 4 &+ 4 v
2.2 3.3 4.4 5.5

W(u)=T£du
U

d: Depresion (m)

Q: Caudal (m3/s)

T: Transmisividad (m2/s)

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

t: Tiempo desde el inicio del bombeo (s)

W(u): Funcién de Pozo (Integral Exponencial)
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Figura 5. Funcion de pozo en acuifero confinado (curva de Theis). Fuente:

Benitez (1963)

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

alternativas de curvas:
v' Representacion log(s) v/s log(r*/t)
v Representacion log(s) v/s log(t)

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

Con cada una de ellas se obtienen los términos que permiten determinar,

haciendo uso de las ecuaciones I y II, los pardmetros del acuifero T y S.
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Figura 6. Curva en campo descenso vs tiempo. Fuente: Benitez (1963)
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

El objetivo de esta investigacion es analizar los parametros hidraulicos del

acuifero del Municipio San Diego Edo Carabobo. Caso: Periodo Lluvioso 2017.

Tipo de investigacion

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

desean conocer.

Arias (2012) “La investigacion de campo es aquella que consiste en la
recoleccion de todos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde
ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variables alguna, es
decir, el investigador obtiene la informacion pero no altera las condiciones
existentes”. Demostrando asi que la investigacion se caracteriza por ser de campo,
puesto que se recolecta la informacion en el lugar donde ocurren los hechos en el area
del acuifero ubicado en el Edo. Carabobo, San Diego, Caso: Sector Zona Norte-

Centro.

Diseiio de Investigacion

Se trata de un disefio no experimental, que segin Hernandez Sampieri y Otros

(2010), "son estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada de variables y en
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los que solo se observan los fendmenos en su ambiente natural para después
analizarlos".

Poblacion

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

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

En este mismo orden de ideas, Corbetta (2007), define a la poblacion como “un
conjunto de N unidades, que constituyen el objeto de un estudio; donde N es el

tamafo de la poblacion”. (p. 274).

La poblacion a la cual estd referida el presente trabajo lo constituye la
poblacion finita de 17 pozos pertenecientes al Municipio San Diego del Estado
Carabobo, Sector Centro. Cabe destacar que la fuente de informacion para obtener
dicho nimero de pozos fue aportado por el Ministerio del Poder Popular para

Ecosocialismo y Aguas (MINEA).

Muestra

Balestrini (2006), sefiala que: “una muestra es una parte representativa de una
poblacioén, cuyas caracteristicas deben producirse en ella, lo mas exacta posible. (pag.

141)”.

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

La poblacion es tan grande o inaccesible que no se puede estudiar toda,
entonces el investigador tendra la posibilidad de seleccionar una muestra. El muestreo
no es un requisito indispensable en toda investigacion, eso depende de los propositos
del investigador, el contexto, y las caracteristicas de sus unidades de estudio. (pag.

141).
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En este caso se seleccionaron pozos de la poblacion, ubicado en la zona Centro del
Municipio San Diego, el pozo de la Urbanizacion Valle Verde, dentro de las
instalaciones del Parque Metropolitano de coordenadas UTM 613957E; 1130618N.
Elevacion 476 msnm, el pozo Monteserino "Las Casitas" de coordenadas UTM
613448E; 1134925N. Elevaciéon 468 msnm, el pozo ubicado en la Urbanizacion
Yuma, al final de la Avenida Principal, detras del colegio de coordenadas UTM
614197E; 1130251N. Elevacion 463 msnm y el pozo de la Avenida Intercomunal
Don Julio Centeno, al lado del C.C Fin de Siglo de coordenadas UTM 613362E;
1130425N. Elevacion 465 m.s.n.m.

Tabla 4. Identificacion geografica de los pozos en estudio Municipio San Diego, Edo.

Carabobo.
IDENTIFICACION DEL POZO DE AGUA SUBTERRANEA
URBANIZACION | COORDENADAS (m) | PROFUNDIDAD | MUNICIPIO USO
X Y VA (m)
Urb. Valle Verd P
TN 613957 | 1130618 | 476 N/E San Diego | APastecimiento
Poblacional
Urb. Monteserino . Abastecimiento
613448 | 1134925 | 468 N/E San Diego
Poblacional
Urb. Y imi
o 614197 | 1130251 | 463 N/E San Diego | APastecimiento
Poblacional
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

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

investigacion se encontraba registrada por propietarios de pozos y entes publicos.

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

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

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

estado actual.

Figura 7. Sonda marca PLM utilizada para medir nivel.
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Figura 8. Tobo de 18 litros, para medir caudal.
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Figura 9. Cronémetro.

Fases de la Investigacion
El presente trabajo de investigacion se desarrollard atendiendo una serie de

aspectos basicos, asi como un ordenamiento y secuencia logica con base a los

objetivos especificos aqui planteados:
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Fase I: Identificar los pozos de agua subterranea en la zona Centro del

Municipio San Diego del Estado Carabobo.
En esta fase se determinan las coordenadas UTM de cada uno de los pozos del

Municipio San Diego, durante el afio 2017, caso sector zona centro, por medio del

programa Google Earth.

1. Se inicia el programa y en “buscar” se escribio “San Diego, Carabobo” para

tener un punto de partida.

Obtener instrucciones  Historial

¥ Lugares

V112 Torre Eiffel

J> + v

v Uso de capas

4 [@ = Base de datos principal

@ ELnuevo Google Earth
s Fronterasy etiquetas

7B Lugares

= Fotografizs

O Calles

By eaiicios 30

<] < €]

1<

Figura 10. Entrada a la ubicacion geografica. Fuente: Google Earth.
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2. Ubicar la marca en donde se encuentra el primer pozo y posteriormente se
determinan sus coordenadas UTM. Para esto se debe dar clic en el icono
amarillo (afade un marcador de posicion), de la barra de herramientas ubicada

en la parte superior.

& Google Earth o=
Archivo  Editar Ver Herramientas  Afadir

¥ Search |3
=

Buscar | t X ( [ % X .
,- b ICQHJUH{O Resmsnmal Villas'SaniRa

Obtener instrucciones Historial [§ _ o g 4 1

ejemplo: 37 25.818 N, 12205.360

¥ Lugares
i [¥]La Casa Central de Google  ~
Ubicada en Mountain View
California
[ AC conjunto residenci...
Conjunto Residencial ..
Urb. La esmeralda Av ...
Urb. Valle Verde, Instal...
# Avenida Intercomunal ... —
' Monteserino las ca
& Urb. Yuma, alfinal del...
183 Lugares temporales

[l 4+ ¥

¥ Uso de capas
4 W& pace de datos principal
r | nuevo Google Earth
> MP Fronteras y etiquetas
V& Lugares
v = Fotografias
C= Cales
v @ edificios 30
> @

Océano

? Tiempo
> Eldk Galeria
b E1@ Concienciacién global
» O otres Guia turistica 1 1970

Figura 11. Marca de posicion. Fuente: Google Earth.
3. El programa por defecto los resultados de las coordenadas los arroja en

grados, minutos y segundos, se deben convertir a UTM, para esto se da clic

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

Archivo  Editar  Ver|

Herramientas [§ Afadir  Ayuda

Y Search

ejemplo: 37 25.818 N, 122
Obtener i

Regla

GPS :

©

Entrar al simulador de vuelo...  Ctrl+Alt+A

v Lugares

V] Lz Casa Central de Google
Ubicada en Mountain View,

ifornia

~
<>

: ; w
onjunto Res4d$ncwa\ Villas*SaniRafa
Opciones... - ¢ i 3 w2
. L \ia

-

91 AC conjunto residenci.. ¢ iy | .
* Conjunto Residencial .. ] o Ty }

i Avenida Intercomunal ... —
" Monteserino las casitas

1 Unb. Yumea, ol fnal del.. ||

1B Lugares temporales

4+ ¥

& [f]

v Uso de capas

‘7@ Base de datos principal

v V@ Elnuevo Google Earth
v @ P Fronteras y etiquetas
Y8 Lugares
> Fotografias
== Calles
b @& edificios 30
> B octano
Tiempo
> Flde Galeria
» @ concienciacién global
> 0 otros

00gle
igitalGlobe:

o 1910 i Gechas d 19 P 614092.22 mjE

Google Earth.

Guia turistica

Figura 12. Herramientas. Fuente:

4. Se cambia la opcion para obtener los resultados en UTM. Luego de opciones

de herramientas, en el grupo Lat./long. Se selecciona la opcion Universal

Transversal de Mercator. Luego aplicar y aceptar.
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& Google Earth = b

¥ Search

o] Opdnesde Gl

ejemplo: 37 25,818 N, 122 05,360 Vista D | caché | veges | navegacsn | eenerd |
Obtenerinstrucciones Hig

| - Colores de texturas Fitrado anisotrépica Tamafio de etiquetas/iconas Modo de graficos
¥ Lugares || © corrcestacensicad (b)) Desactvedo © Pequetio © OpenL
2 Cose Centrol de Googl © Colr verdadere (32bit5) @ Medo ® Medo © Directt
Ubicada en Mountain Vie} 3 =
Califarnis Comprini © Ao © Grande [ utlizar medo segura
- Al conjuntoresidentll | Jat. fong. Unidades de medida Fuentes

" Conjunto Residenciall i "
() Grados decimales

Utb. La esmeralda Av . © valores del sistema

B @ Grados, minuto " .
Ut Vel Verde st | 2 o e © Piesymilas Seeccinarfiente D

g () Metros, kidmetros
AvenidIhiercomury ) Uiversal Trarsversalde Merctor |
Jas casid|
%
= b, Vume, alfinal def | | Terreno
1 Lugares temporales Exagerar elevadon {también modifica a escala edificos en 30 y &rboles); 1 (de0,01a3)

(] Utiizar refieve de alta calidad {inhabiltar esta opcién para obtener resolucidn y procesamiento més répidos)
Usa imégenes 30 (inhabiita para usar edificios en 3D existentes).

(* [I]

== Mmésfera

v Uso de capas B 7] Usar procesamiento fotorreaista de atmésfera (EXPERIMENTAL)

4 % Base de datos principal
& Elnuevo Google Earth Vista general del mapa
¥ Fronteresy etiguetas Tamafo del mapa: Pequefia {1 Grande
L .
u Fu?m;f, Relacidn de acercamients: infirito 11 D Linfiite
= Fotografias

O= calles

[Restaurar valores predetermnados

Guia turistica & 1970

Figura 13. Coordenadas UTM. Fuente: Google Earth.

5. Se aplica el mismo procedimiento para obtener las coordenadas de los otros

pozos que se muestran en la siguiente figura.

& Google Farth | O

Archivo  Editar Ver Herramientas Afadir Ayuda

¥ Search o

Buscar

ejemplo: 37 25.818 N, 12205.36 0

¥ Lugares

[¥]La Casa Central de Google
Ubicada en Mountain View,
California
| & AC conjunto residenc..

[ Conjunto Residencial ..

L Utb. L smeralda Av...
@1 Urb. Valle Verde, Instal..
¥ 7 Avenida Intercomunal .

@ Monteserino las casitas
D Ur. Yame, ol il del... |-

8 0
8 SELND) ego
1B Lugares temporales

iNagiianagua

v Uso de capas
4 W2 Base de datos principal

» 1@ ELnuevo Google Earth
P Fronteras y etiquetas
V8 Lugares
v W = Fotografias

D= calles
b @Y dificios 30
@@ océano
v E1 % Tiempo
b g Galeria s
» @ concienciacién global Ao
> [ otros i

< ¥
U'b. Yuma, al final de la Av. Ppal, Détrés%él coleg|6
« ,
1

Guia turistica

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

COORDENADAS
UTM N E ELEVACION (m)
POZO PARQUE 1130618 613957 476
METROPOLITANO
POZO 1134925 613448 468
MONTESERINO
POZO YUMA 1130251 614197 463
POZO DE FIN DE 1130425 613362 465
SIGLO

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

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

Se toman muestras para ser analizadas en el Laboratorio Ambiental Aragua.

Direccion Estadal para Ecosocialismo y Aguas donde se le realizaran los andlisis

fisico-quimico y bacterioldgico del agua existente en los pozos de bombeo de la zona

centro-norte de San Diego.

En esta fase se mediran los niveles de los pozos, tanto los de observacion

como los de bombeo, adicionalmente a los pozos de bombeo se les hara las pruebas

de caudal variable, todo esto con el fin de obtener datos para realizar dos gréficos,

uno de nivel vs tiempo y otro de caudal vs tiempo. Se muestra el procedimiento

ejecutado en campo:

1. Con el uso de la sonda se mide el nivel dindmico de los pozos, para ello se

introduce el sensor por el orificio destinado para medir el nivel freatico

hasta que encienda la luz, la cual indica que en ese momento hizo contacto
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con el agua, importante saber que para medir el nivel dindmico el sistema
de bombeo deberd estar en funcionamiento antes de realizar la medicion.
Se introduce la sonda en el pozo, a través de la abertura destinada para
dicha funcion.

Se baja la sonda hasta que el bombillo que esta contiene se encienda,
como indicativo que ya el dispositivo hizo contacto con el agua.

Leer y tomar nota de las medidas de profundidad del agua.

A través del sistema de bombeo se realiza la prueba de caudal variable
para obtener el nivel de las distintas aberturas de la llave.

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

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

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

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

niveles del pozo en una base de datos en Excel.
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Fechas de las mediciones:

Tabla 6. Programacion de mediciones de los pozos.

PROGRAMACION DE
LOS POZOS
04/08/2017
11/08/2017
18/08/2017
25/08/2017
01/09/2017
08/09/2017
15/09/2017

Figura 15. Recipientes para tomar las muestras de agua para realizar los analisis
fisico-quimico y bacterioldgico del pozo Parque Metropolitano Coordenadas
UTM 613957E; 1130618N. Elevacion: 476 msnm. Pozo Monteserino
Coordenadas UTM 613448E; 1134925N. Elevacion: 468 msnm. Pozo Yuma
Coordenadas UTM 614197E; 1130251N. Elevacion: 463 msnm. Zona centro,
Municipio San Diego, Estado Carabobo.
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Figura 16. Equipo utilizado para mediciones en campo del pozo Parque
Metropolitano Coordenadas UTM 613957E; 1130618N. Elevacion: 476 msnm.
Pozo Monteserino Coordenadas UTM 613448E; 1134925N. Elevacion: 468
msnm. Pozo Yuma Coordenadas UTM 614197E; 1130251N. Elevacion: 463
msnm. Pozo Fin de Siglo Coordenadas UTM 613362E; 1130425N. Elevacion:
465 msnm Zona centro, Municipio San Diego, Estado Carabobo.

Figura 17. Medicion de nivel diniAmico del pozo Fin de Siglo en compaiiia del
Licdo. Juan De Farias Coordenadas UTM 613362E; 1130425N. Elevacion: 465
msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 04/08/2017
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Figura 18. Medicion de nivel dinamico del pozo Monteserino en compaiiia del
Licdo. Juan De Farias e Inspector de Hidrocentro Coordenadas UTM 613448E;
1134925N. Elevacion: 468 msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Estado
Carabobo. Fecha: 04/08/2017

Figura 19. Medicion del caudal del pozo Monteserino en compaiiia del Licdo.
Juan De Farias e Inspector de Hidrocentro Coordenadas UTM 613448E;
1134925N. Elevacion: 468 msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Estado
Carabobo. Fecha: 04/08/2017.
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Figura 20. Lectura del nivel freatico del pozo Parque Metropolitano de
Coordenadas UTM 613957E; 1130618N. Elevacion: 476 msnm. Zona centro,
Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 11/08/2017.

Figura 21. Lectura del nivel freatico del pozo Monteserino de UTM 613448E;
1134925N. Elevacion: 468 msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Estado
Carabobo. Fecha: 11/08/2017.
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Figura 22. Lectura del nivel dinamico del pozo Fin de Siglo Coordenadas UTM

613362E; 1130425N. Elevacion: 465 msnm. Zona centro, Municipio San Diego,
Estado Carabobo. Fecha: 11/08/2017.

o)

Figura 23. Medicion del caudal del pozo Parque Metropolitano en compaiiia de
la Ing. Adriana Marquez Coordenadas UTM 613957E; 1130618N. Elevacion:
476 msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha:
18/08/2017.
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Figura 24. Medicion del nivel freatico del pozo Monteserino (dinamico)

Coordenadas UTM 613448E; 1134925N. Elevacion: 468 msnm. Zona centro,

Municipio San Diego, Edo. Carabobo. Fecha: 25/08/17.

1 T

Figura 25. Medicion del nivel freatico del pozo Parque Metropolitano (dinamico)
Coordenadas UTM 613957E; 1130618N. Elevacion: 476 msnm. Zona centro,
Municipio San Diego, Edo. Carabobo. Fecha: 25/08/17.
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Figura 26. Medicion del nivel freatico del pozo Yuma (dinamico) Coordenadas
UTM 614197E; 1130251N. Elevacion: 463 msnm. Zona centro, Municipio San
Diego, Edo. Carabobo. Fecha: 01/09/17.

ot - : 3 IS . i

Figura 27. Lectura del nivel dinamico del pozo Fin de Siglo Coordenadas UTM
613362E; 1130425N. Elevacion: 465 msnm. Zona centro, Municipio San Diego,
Estado Carabobo. Fecha: 01/09/2017.
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Figura 28. Medicion del caudal variable del pozo Monteserino (Coordenadas
UTM 613448E; 1134925N. Elevacion: 468 msnm. Zona centro, Municipio San
Diego, Edo. Carabobo. Fecha: 08/09/17.

Figura 29. Medicion del caudal variable del pozo Yuma Coordenadas UTM
614197E; 1130251N. Elevacion: 463 msnm. Zona centro, Municipio San Diego,
Edo. Carabobo. Fecha: 08/09/17.
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Figura 30. Toma de muestra para el analisis fisico-quimico y bacteriologico del
agua del pozo Parque Metropolitano de Coordenadas UTM 613957E; 1130618N.
Elevacion: 476 msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Estado Carabobo.

Fecha: 19/09/2017.

»

Figura 31. Toma de muestra para el analisis fisico-quimico y bacteriologico del
agua del pozo Parque Metropolitano en compaiiia del Licdo. Juan De Farias de
Coordenadas UTM 613957E; 1130618N. Elevacion: 476 msnm. Zona centro,
Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 19/09/2017.
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Fase III. Estimar los pardmetros hidraulicos de transmisividad y coeficiente de

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

Para estimar los pardmetros hidraulicos de Transmisividad y el Coeficiente de
Almacenamiento se utilizaran los datos tabulados en la fase II. Con dichos datos se
creard una tabla en Excel en donde se evidencien los descensos del nivel dindmico en
los pozos de estudio, los datos del ensayo, el intervalo de tiempo con que se ha
realizado la prueba de caudal variable y la distancia entre los pozos de bombeo y los
pozos de observacion. Con todos los datos mencionados anteriormente se determinara
el coeficiente r?/t para luego elaborar la grafica de la funcion de los pozos de estudio.

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

1. Se selecciona el pozo que se utilizard de observacion y mediante el
programa Google Earth se ubicaran las coordenadas y se medira la distancia

minima entre ambos pozos. Esto para aplicar el método Theis.

Tabla 7. Identificacion Geografica del pozo de observacion Coordenadas UTM
613362E; 1130425N. Elevacion: 465 msnm. Zona centro, Municipio San Diego,
Edo. Carabobo

IDENTIFICACION DEL POZO DE AGUA SUBTERRANEA
URBANIZACION COORDENADAS (m) MUNICIPIO uso
X Y Z
Valle Verde Abastecimiento
613957 | 1130618 | 476 | San Diego Poblacional

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

del programa Google Earth.
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& Google Earth =)
Archivo  Editar  Ver | Herramientas | Afiadir _Ayuda

¥ Search Regla

GPS - ) 1Ny

ejemplo: 37 25.818 N, 122

Entrar al simulador de vuelo... Ctrl+Alt+A Q8
Obtener instruc ; La‘Curln aca

: 8
v Lugares Opciones... |

[¥]La Casa Central de Google  ~
Ubicada en Mountain View,
California

1§ A.C conjunto residenci...

["1/" Conjunto Residencial ...

/5% urb. Ls esmeralda Av ..

18 Urb. Valle Verde, Instal...

[91 & Avenida Intercomunal .. —

71 Monteserinolas casitas

W17 Urb. Vum, al final de .. |~

[CIE Lugares temporales

El |+ |+

Y Uso de capas f 2
4 Eﬁs Base de datos principal ) £ g1 U0 1 s:del'parque metropolitano E
v [¥|@ Elnuevo Google Earth Aliladoidel C.C Fin de g o o B0 4
v I Fronterssy etiquetas AL ey . " JUrb. Yuma, al final de la Av. Ppal, Detrasidelicolegio
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Figura 32. Herramienta regla. Fuente: Google Earth.
2. Aparecera la pestana de regla, luego se selecciona distancia en metros,
seguido de esto hacer clic en el primer pozo y luego en el segundo pozo,

obteniendo asi la distancia lineal entre ellos.

& Google Earth E=aial
Archivo  Editar Ver Herramientas Afadir Ayuda

V Search E o

ad | %] o]

>
ejemplo: 3725.818 || Linea Pro ~ 48

Ruta

Obtener il | | Mde la distancia entre dos puntos en el suelo. , Laﬂc d ma cd
I 1 a o
v Lugares g
[¥] L2 Casal
Ubicad

iford Longitud del mapa: 4,334,381 |Metros v
Distancia en el suelo: 4.335,20
Direccidn; 354,06 grados

Navegacién con mouse

(& [
¥ Uso de capas
4 W2 Base de datos principal
+ [¥l@ Elnuevo Google Earth
» TP Fronterasy etiquetas

Y@ Lugeres
v @M= Fotografias

@ﬂ Calles
> EEY Edificios 30
v W@ océano
& 1€ Tiempo
v [Cde Galeria b a S
+ E1 concienciacion global &% ! '

o A A

> D otros R uia Urb; a San José

|+ | ¥

0]

19 Pi616! 0'm E 1133579.75,miN, elev

Figura 33. Distancia entre ambos pozos. Fuente: Google Earth.
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3. Ya obtenida la distancia de 4334.61 metros entre los pozos (observacion y
bombeo).

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

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

graficas en un mismo sentido y direccion, con esto se obtiene W(u).

E Sector Centro
IE 100.00
&2 R
E
=
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Figura 34. Coincidencia de puntos sobre la grafica de Theis patron.

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

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

=2
N 4md * W(u)
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7. Una vez obtenida la transmisividad se estima el coeficiente de almacenamiento

a través del despeje de la siguiente ecuacion.

r2S

4T AT
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

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

del municipio San Diego. Edo Carabobo

Los resultados de la identificacion de los pozos de agua subterranea de la zona centro
del municipio San Diego del Estado Carabobo, muestran un total de 17 pozos de agua
subterranea, clasificandolos de acuerdo a su uso se observé que 16 pozos son
destinados al abastecimiento poblacional, representando un 94.12 % y un pozo
destinado para uso comercial representando un 5.88 %, ademas, se encontré un solo
pozo inactivo ubicado en Valle de Oro.

La distribucion del porcentaje se muestra en la figura 28.

Segun su Uso

5.88

\

94.12

m Poblacional = Comercial

Figura 35. Distribucion de porcentajes segiin el uso de los pozos de la zona

centro, San Diego. Edo. Carabobo.
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La ubicacion geografica de los pozos de estudio y los pozos de observacion, se
realizd con la ayuda del software Google Earth, permitiendo asi obtener las
coordenadas UTM: el pozo del Parque Metropolitano (pozo de observacion) de
coordenadas UTM 613957E; 1130618N. Elevacion 476 msnm, el pozo Monteserino (pozo de
observacion) de coordenadas UTM 613448E; 1134925N. Elevacion 468 msnm, el pozo
ubicado en la Urbanizaciéon Yuma de coordenadas UTM 614197E; 1130251N. Elevacion 463
msnm y el pozo al lado del C.C Fin de Siglo de coordenadas UTM 613362E; 1130425N.

Elevacion 465 m.s.n.m.

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

Carabobo.

Se realiz6 un analisis fisico-quimico y bacteriologico de las aguas crudas captadas en
los diferentes pozos profundos localizados en el municipio San Diego, Estado
Carabobo, los resultados indican que los parametros cumplen con los rangos
maximos permitidos segun las normas sanitarias de calidad de agua potable gaceta n
36.395, la norma COVENIN 2771-91 Aguas Naturales, Industriales y Residuales, la
Norma para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de la Cuenca del
Lago de Valencia, Gaceta N° 5305 y la norma COVENIN 3124:2001 FTIAMBRE. El
analisis de la muestra se realizd como colaboracidon y aporte a este trabajo de grado

por el Laboratorio Ambiental Aragua. Direccion Estadal para Ecosocialismo y Aguas.
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Tabla 8. Parametros relativos a la calidad organoléptica del agua potable.

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

PARAMETROS RELATIVOS A LA CALIDAD ORGANOLEPTICA DEL AGUA POTABLE

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

(a) Los valores entre paréntesis son aceptados provisionalmente en casos

excepcionales, plenamente justificados ante la autoridad sanitaria.

(b) UCV: unidades de color verdadero.

(¢) UNT: unidades nefeleométricas de turbiedad.
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Tabla 09. Componentes inorganicos. Fuente: Normas Sanitarias de Calidad del

Agua Potable, Gaceta N° 36.395

Valor maximo aceptable

componentes (mg/1)
nitrito 0.03
nitrato 45.0

Tabla 10. Aguas Subtipo 1?, Limites y Rangos. Fuente: Norma para la
Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de la Cuenca del Lago de
Valencia, Gaceta N° 5305

parametro Limite o rango

maximo

Promedio mensual
Organismos coliformes totales menor de 2000 NMP

por cada 100 ml

Coliformes fecales 9.0
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Tabla 11. Clasificacién de las aguas segin su dureza. Fuente: norma de

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

CLASIFICACION DE LAS AGUAS SEGUN SU DUREZA
TIPO DE DUREZA mg/l de dureza
Suave 0-75
Moderadamente dura 75 -150
Dura 150 - 300
Muy dura >300

Grafico de Comparacion de los resultados de los Solidos Disueltos Totales
realizados el 19/09/2017 respecto a las normas sanitarias de calidad de agua
potable, gaceta n 36.395, pozo sector las casitas de Coordenadas UTM
613448E; 1134925N. Elevacion: 468 msnm. Zona centro, Municipio San
Diego, Edo. Carabobo
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Figura 36. Comparacion de los resultados de los Solidos Disueltos Totales
realizados el 19/09/2017 respecto a las normas sanitarias de calidad de agua
potable, gaceta n 36.395, pozo sector las casitas de Coordenadas UTM 613448E;
1134925N. Elevacion: 468 msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo.
Carabobo
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Grafico de Comparacion de los resultados de los Sélidos Disueltos Totales realizados
el 19/09/2017 respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n
36.395, pozo Yuma de Coordenadas UTM 614197E; 1130251N. Elevacion: 463

msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Figura 37. Comparacion de los resultados de los Solidos Disueltos Totales
realizados el 19/09/2017 respecto a las normas sanitarias de calidad de agua
potable, gaceta n 36.395, pozo Yuma de Coordenadas UTM 614197E; 1130251N.

Elevacion: 463 msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Grafico de Comparacion de los resultados de los Sélidos Disueltos Totales realizados
el 19/09/2017 respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n
36.395, pozo Parque Metropolitano de Coordenadas UTM 613957E; 1130618N.

Elevacion: 476 msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Figura 38. Comparacion de los resultados de los Solidos Disueltos Totales
realizados el 19/09/2017 respecto a las normas sanitarias de calidad de agua
potable, gaceta n 36.395, pozo Parque Metropolitano de Coordenadas UTM

613957E; 1130618N. Elevacion: 476 msnm. Zona centro, Municipio San Diego,
Edo. Carabobo
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Grafico de Comparacion de los resultados de la Dureza Total realizados el
19/09/2017 respecto a las normas norma de calidad de aguas naturales, industriales y
residuales, COVENIN 2771-91, pozo Las casitas de Coordenadas UTM 613448E;
1134925N. Elevacion: 468 msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Figura 39. Comparacion de los resultados de la Dureza Total realizados el
19/09/2017 respecto a las normas norma de calidad de aguas naturales,
industriales y residuales, COVENIN 2771-91, pozo Las casitas de Coordenadas
UTM 613448E; 1134925N. Elevacion: 468 msnm. Zona centro, Municipio San
Diego, Edo. Carabobo
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Grafico de Comparacion de los resultados de la Dureza Total realizados el
19/09/2017 respecto a las normas norma de calidad de aguas naturales, industriales y
residuales, COVENIN 2771-91, pozo Yuma de Coordenadas UTM 614197E;
1130251N. Elevaciéon: 463 msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Figura 40. Comparacion de los resultados de la Dureza Total realizados el
19/09/2017 respecto a las normas norma de calidad de aguas naturales,
industriales y residuales, COVENIN 2771-91, pozo Yuma de Coordenadas UTM
614197E; 1130251N. Elevacion: 463 msnm. Zona centro, Municipio San Diego,
Edo. Carabobo
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Grafico de Comparacion de los resultados de la Dureza Total realizados el
19/09/2017 respecto a las normas norma de calidad de aguas naturales, industriales y
residuales, COVENIN 2771-91, pozo Parque Metoropolitano de Coordenadas UTM
613957E; 1130618N. Elevacion: 476 msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo.
Carabobo
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Figura 41. Comparacion de los resultados de la Dureza Total realizados el
19/09/2017 respecto a las normas norma de calidad de aguas naturales,
industriales y residuales, COVENIN 2771-91, pozo Parque Metoropolitano de
Coordenadas UTM 613957E; 1130618N. Elevacion: 476 msnm. Zona centro,
Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Grafico de Comparacion de los resultados del pH realizados el 19/09/2017 respecto a
las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395, pozo Las Casitas de
Coordenadas UTM 613448E; 1134925N. Elevacion: 468 msnm. Zona centro,
Municipio San Diego, Edo. Carabobo

90 - 8,50
8.0 7 7,29

7.0

60 -
PH .5 |
40 -
30
20

1.0 A

Minima Resultado Maximao

Figura 42. Comparacion de los resultados del pH realizados el 19/09/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395,
pozo Las Casitas de Coordenadas UTM 613448E; 1134925N. Elevacion: 468

msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Grafico de Comparacion de los resultados del pH realizados el 19/09/2017 respecto a
las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395, pozo Yuma de
Coordenadas UTM 614197E; 1130251N. Elevacion: 463 msnm. Zona centro,
Municipio San Diego, Edo. Carabobo

90 - 8,50
80 -
’ 7,16

7.0

60 -
H
PR 5o -
40
30
2,0 -

1,0 -

Minimo Rezultado Maximo

Figura 43. Comparacion de los resultados del pH realizados el 19/09/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395,
pozo Yuma de Coordenadas UTM 614197E; 1130251N. Elevacion: 463 msnm.

Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo

78



Grafico de Comparacion de los resultados del pH realizados el 19/09/2017 respecto a
las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395, pozo Parque
Metropolitano de Coordenadas UTM 613957E; 1130618N. Elevacion: 476 msnm.

Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Figura 44. Comparacion de los resultados del pH realizados el 19/09/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395,
pozo Parque Metropolitano de Coordenadas UTM 613957E; 1130618N.

Elevacion: 476 msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Grafico de Comparaciéon de los resultados del Cloruro realizados el 19/09/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395, pozo Las
Casitas de Coordenadas UTM 613448E; 1134925N. Elevaciéon: 468 msnm. Zona

centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Figura 45. Comparacion de los resultados del Cloruro realizados el 19/09/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395,
pozo Las Casitas de Coordenadas UTM 613448E; 1134925N. Elevacion: 468

msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Grafico de Comparaciéon de los resultados del Cloruro realizados el 19/09/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395, pozo
Yuma de Coordenadas UTM 614197E; 1130251N. Elevacion: 463 msnm. Zona

centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Figura 46. Comparacion de los resultados del Cloruro realizados el 19/09/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395,
pozo Yuma de Coordenadas UTM 614197E; 1130251N. Elevacion: 463 msnm.

Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Grafico de Comparacion de los resultados del Cloruro realizados el 19/09/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395, pozo
Parque Metrpolitano de Coordenadas UTM 613957E; 1130618N. Elevacion: 476

msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Figura 47. Comparacion de los resultados del Cloruro realizados el 19/09/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395,
pozo Parque Metrpolitano de Coordenadas UTM 613957E; 1130618N.

Elevacion: 476 msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Grafico de Comparacion de los resultados del Sulfato realizados el 19/09/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395, pozo Las
Casitas de Coordenadas UTM 613448E; 1134925N. Elevaciéon: 468 msnm. Zona

centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Figura 48. Comparacion de los resultados del Sulfato realizados el 19/09/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395,
pozo Las Casitas de Coordenadas UTM 613448E; 1134925N. Elevacion: 468

msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Grafico de Comparacion de los resultados del Sulfato realizados el 19/09/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395, pozo
Yuma de Coordenadas UTM 614197E; 1130251N. Elevacion: 463 msnm. Zona

centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Figura 49. Comparacion de los resultados del Sulfato realizados el 19/09/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395,
pozo Yuma de Coordenadas UTM 614197E; 1130251N. Elevacion: 463 msnm.

Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Grafico de Comparacion de los resultados del Sulfato realizados el 19/09/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395, pozo
Parque Metropolitano de Coordenadas UTM 613957E; 1130618N. Elevacion: 476

msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Figura 50. Comparacion de los resultados del Sulfato realizados el 19/09/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395,
pozo Parque Metropolitano de Coordenadas UTM 613957E; 1130618N.

Elevacion: 476 msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Grafico de Comparacion de los resultados del Nitrito realizados el 19/09/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395, pozo Las
Casitas de Coordenadas UTM 613448E; 1134925N. Elevacion: 468 msnm. Zona

centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Figura 51. Comparacion de los resultados del Nitrito realizados el 19/09/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395,
pozo Las Casitas de Coordenadas UTM 613448E; 1134925N. Elevacion: 468

msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Grafico de Comparacion de los resultados del Nitrito realizados el 19/09/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395, pozo
Yuma de Coordenadas UTM 614197E; 1130251N. Elevacion: 463 msnm. Zona

centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo

0,04 -
0,03
0,03 -
0,03 -

0,02 -

0,02

Nitrito mg/L

0,01
001 -

001 -

Minimo Reszultado Maximo

Figura 52. Comparacion de los resultados del Nitrito realizados el 19/09/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395,
pozo Yuma de Coordenadas UTM 614197E; 1130251N. Elevacion: 463 msnm.

Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Grafico de Comparacion de los resultados del Nitrito realizados el 19/09/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395, pozo
Parque Metropolitano de Coordenadas UTM 613957E; 1130618N. Elevacion: 476

msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Figura 53. Comparacion de los resultados del Nitrito realizados el 19/09/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395,
pozo Parque Metropolitano de Coordenadas UTM 613957E; 1130618N.

Elevacion: 476 msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Grafico de Comparacion de los resultados del Nitrato realizados el 19/09/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395, pozo Las
Casitas de Coordenadas UTM 613448E; 1134925N. Elevacion: 468 msnm. Zona

centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Figura 54. Comparacion de los resultados del Nitrato realizados el 19/09/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395,
pozo Las Casitas de Coordenadas UTM 613448E; 1134925N. Elevacion: 468

msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Grafico de Comparacion de los resultados del Nitrato realizados el 19/09/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395, pozo
Yuma de Coordenadas UTM 614197E; 1130251IN. Elevacion: 463 msnm. Zona

centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Figura 55. Comparacion de los resultados del Nitrato realizados el 19/09/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395,
pozo Yuma de Coordenadas UTM 614197E; 1130251N. Elevacion: 463 msnm.

Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Grafico de Comparacion de los resultados del Nitrato realizados el 19/09/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395, pozo
Parque Metropolitano de Coordenadas UTM 613957E; 1130618N. Elevacion: 476

msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Figura 56. Comparacion de los resultados del Nitrato realizados el 19/09/2017
respecto a las normas sanitarias de calidad de agua potable, gaceta n 36.395,
pozo Parque Metropolitano de Coordenadas UTM 613957E; 1130618N.

Elevacion: 476 msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Grafico de Comparacion de los resultados de los Coliformes Totales realizados el
19/09/2017 respecto a las Norma para la Clasificacion y el Control de la Calidad de
las Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia, Gaceta N° 5305

Pozo Las Casitas de Coordenadas UTM 613448E; 1134925N. Elevacion: 468 msnm.

Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Figura 57. Comparacion de los resultados de los Coliformes Totales realizados el
19/09/2017 respecto a las Norma para la Clasificacion y el Control de la Calidad
de las Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia, Gaceta N° 5305

Pozo Las Casitas de Coordenadas UTM 613448E; 1134925N. Elevacion:

468 msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Grafico de Comparacion de los resultados de los Coliformes Totales realizados el
19/09/2017 respecto a las Norma para la Clasificacion y el Control de la Calidad de
las Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia, Gaceta N° 5305. Pozo Yuma de
Coordenadas UTM 614197E; 1130251N. Elevacion: 463 msnm. Zona centro,
Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Figura 58. Comparacion de los resultados de los Coliformes Totales realizados el
19/09/2017 respecto a las Norma para la Clasificacion y el Control de la Calidad
de las Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia, Gaceta N° 5305

Pozo Yuma de Coordenadas UTM 614197E; 1130251N. Elevacion: 463

msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Grafico de Comparacion de los resultados de los Coliformes Totales realizados el
19/09/2017 respecto a las Norma para la Clasificacion y el Control de la Calidad de
las Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia, Gaceta N° 5305. Pozo Parque
Metropolitano de Coordenadas UTM 613957E; 1130618N. Elevacion: 476 msnm.

Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Figura 59. Comparacion de los resultados de los Coliformes Totales realizados el
19/09/2017 respecto a las Norma para la Clasificacion y el Control de la Calidad
de las Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia, Gaceta N° 5305

Pozo Parque Metropolitano de Coordenadas UTM 613957E; 1130618N.

Elevacion: 476 msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Grafico de Comparacion de los resultados de los Coliformes Fecales realizados el
19/09/2017 respecto a las Norma para la Clasificacion y el Control de la Calidad de
las Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia, Gaceta N° 5305. Pozo Las Casitas de
Coordenadas UTM 613448E; 1134925N. Elevacion: 468 msnm. Zona centro,
Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Figura 60. Comparacion de los resultados de los Coliformes Fecales realizados el
19/09/2017 respecto a las Norma para la Clasificacion y el Control de la Calidad
de las Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia, Gaceta N° 5305

Pozo Las Casitas de Coordenadas UTM 613448E; 1134925N. Elevacion:

468 msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Grafico de Comparacion de los resultados de los Coliformes Fecales realizados el
19/09/2017 respecto a las Norma para la Clasificacion y el Control de la Calidad de
las Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia, Gaceta N° 5305. Pozo Yuma de
Coordenadas UTM 614197E; 1130251N. Elevacion: 463 msnm. Zona centro,
Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Figura 61. Comparacion de los resultados de los Coliformes Fecales realizados el
19/09/2017 respecto a las Norma para la Clasificacion y el Control de la Calidad
de las Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia, Gaceta N° 5305

Pozo Yuma de Coordenadas UTM 614197E; 1130251N. Elevacion: 463

msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Grafico de Comparacion de los resultados de los Coliformes Fecales realizados el
19/09/2017 respecto a las Norma para la Clasificacion y el Control de la Calidad de
las Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia, Gaceta N° 5305. Pozo Parque
Metropolitano de Coordenadas UTM 613957E; 1130618N. Elevacion: 476 msnm.

Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Figura 62. Comparacion de los resultados de los Coliformes Fecales realizados el
19/09/2017 respecto a las Norma para la Clasificacion y el Control de la Calidad
de las Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia, Gaceta N° 5305

Pozo Parque Metropolitano de Coordenadas UTM 613957E; 1130618N.

Elevacion: 476 msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo. Carabobo
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Observando los resultados suministrado por el Laboratorio Ambiental Aragua.
Cabe destacar lo siguiente:

e La dureza total de la muestra del pozo Monteserino resultd ser 66, para el pozo
Yuma fue 200 y para el pozo del Parque Metropolitano resultdo 125,
encontrandose asi dentro del rango que establece la norma COVENIN 2771-91,
clasificandose en moderadamente dura.

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

e Los coliformes totales y fecales arrojaron vales menores de 1.1 NMP/100ml,
por lo que esta permitido segun la norma para la Clasificacion y el Control de la
Calidad de las Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia, Gaceta N° 5305.

e Los resultados para el nitrito y nitrato para los diferentes pozos, entran en el
rango para el cumplimiento en lo establecido en la Norma Sanitaria de Calidad
del Agua Potable, Gaceta N° 36.395.

e Los solidos totales disueltos fueron para el pozo Las Casitas 154, para el pozo
Yuma 306 y para el pozo Parque Metropolitano 239 siendo menor que 1500
establecido en la Gaceta 36.395.

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

para el consumo humano.
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Tabla 12. Resultados del analisis fisico-quimico del pozo Las Casitas

Coordenadas UTM 613448E; 1134925N. Elevacion: 468 msnm. Zona centro,

Codigo
2510-B
2340-C
3500-D
3500-Mg-E
2320-B
4500HB
2540-C
4500-B
4500-E
4500-C
4500-C
3500-D
3500-E
9221-B
9221-C

Municipio San Diego, Edo. Carabobo.

Parametro

Unidad

Conductividad Electrica uS/cm

Dureza Total
Dureza Calcica
Dureza Magnesica
Alcalinidad

pH

Solidos Totales Disueltos

Cloruro
Sulfato
Nitrito (N)
Nitrato (N)
Calcio
Magnesio

Coliformes Totales
Coliformes Fecales

mg/l Ca[CO)
mg/l Ca[CO)
mg/l Ca[CO)
mg/l Ca[CO)

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
NMP/[100m.
NMP/[100m.

Resultados AguaTipo 1. Observaciones

237 N A e,
66 500 CUMPLE
45 N.A e,
21 NA s
103 N.A e,
7,29 6,0- 8,5 CUMPLE
154 1,500 CUMPLE
2 600 CUMPLE
10 400 CUMPLE
<0'01 Suma nitritoy CUMPLE
<0,1 nitrato <10
I8 NNA s
5NA
<Ll <2.000 CUMPLE
<1,1 NA e,

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

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

pozo Monteserino " Las Casitas" mantiene un nivel dindmico promedio de 16,56 m,

nivel y caudal medio de 5,76 1/s, adicionalmente se mostraran las graficas que

evidencian los cambios de caudal y de nivel durante el tiempo que se realizaron las

mediciones.
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Tabla 13. Resultados del analisis fisico-quimico del pozo Yuma Coordenadas

UTM 614197E; 1130251N. Elevacion: 463 msnm. Zona centro, Municipio San

Codigo
2510-B
2340-C
3500-D
3500-Mg-E
2320-B
4500HB
2540-C
4500-B
4500-E
4500-C
4500-C
3500-D
3500-E
9221-B
9221-C

Diego, Edo. Carabobo.

Parametro

Unidad

Conductividad Electrica uS/cm

Dureza Total
Dureza Calcica
Dureza Magnesica
Alcalinidad

pH

Solidos Totales Disueltos

Cloruro

Sulfato

Nitrito (N)

Nitrato (N)

Calcio

Magnesio
Coliformes Totales
Coliformes Fecales

mg/l Ca[CO)
mg/l Ca[CO)
mg/l Ca[CO)
mg/l Ca[CO)

mg/l
mg/!
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

NMP/[100m.
NMP/[100m.

Resultados AguaTipo 1. Observaciones

471 NA e
200 500 CUMPLE
123 N.A°00 e
T7NA e
219 NA e,
7,16 6,0- 8,5 CUMPLE
306 1,500 CUMPLE
9 600 CUMPLE
18 400 CUMPLE
<0‘01 Suma nitritoy CUMPLE
0,07 nitrato<10
49 NA e,
IONA e
<Ll <2.000 CUMPLE
<11 NA

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

Para describir los resultados de los pardmetros hidraulicos se tiene que en el

pozo Yuma mantiene un nivel dindmico promedio de 17,71 m y caudal medio de 20

1/s, adicionalmente se mostraran las graficas que evidencian los cambios de caudal y

de nivel durante el tiempo que se realizaron las mediciones.
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Tabla 14. Resultados del analisis fisico-quimico del pozo Parque Metropolitano

Coordenadas UTM 613957E; 1130618N. Elevacion: 476 msnm. Zona centro,

Codigo
2510-B
2340-C
3500-D
3500-Mg-E
2320-B
4500HB
2540-C
4500-B
4500-E
4500-C
4500-C
3500-D
3500-E
9221-B
9221-C

Municipio San Diego, Edo. Carabobo.

Parametro

Unidad

Conductividad Electrica uS/cm

Dureza Total
Dureza Calcica
Dureza Magnesica
Alcalinidad

pH

Solidos Totales Disueltos

Cloruro

Sulfato

Nitrito (N)

Nitrato (N)

Calcio

Magnesio
Coliformes Totales
Coliformes Fecales

mg/l Ca[[CO)
mg/l Ca[CO)
mg/l Ca[[CO)
mg/l Ca[[CO)

mg/l

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

NMP/[100m.
NMP/[100m.

Resultados AguaTipo 1. Observaciones

368 NNA .
125 500 CUMPLE
8IN.A s
A4 N.A e,
169 N.A° e,
7,35 6,0-8,5 CUMPLE
239 1,500 CUMPLE
9 600 CUMPLE
14 400 CUMPLE
<0’01 Suma nitritoy CUMPLE
<0,1 nitrato <10
32 N.A
IINA
<Ll <2.000 CUMPLE
<1,1 NA

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

Para describir los resultados de los pardmetros hidraulicos se tiene que en el

pozo dentro del Parque Metropolitano mantiene un nivel dindmico promedio de 13,88

m y caudal medio de 7,70 1/s, adicionalmente se mostraran las graficas que

evidencian los cambios de caudal y de nivel durante el tiempo que se realizaron las

mediciones.
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Tabla 15. Nivel dinamico y caudal del pozo Las Casitas Coordenadas UTM
613448E; 1134925N. Elevacion: 468 msnm. Zona centro, Municipio San Diego,
Edo. Carabobo.

NIVEL DINAMICO Y CAUDAL DEL POZO EN
ESTUDIO

Parametros Pozo Las Casitas
N. dindmico (m) 16,56
Caudal (I/s) 5,76

Grafico de Variacion del Nivel Dinamico en el pozo Las Casitas Coordenadas

UTM 613448E; 1134925N. Elevacion: 468 msnm. San Diego, Edo. Carabobo.
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Figura 63. Variacion del Nivel Dinamico en el pozo Las Casitas Coordenadas

UTM 613448E; 1134925N. Elevacion: 468 msnm. San Diego, Edo. Carabobo.
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Grafico de Variacion del Caudal en el pozo Las Casitas Coordenadas UTM

613448E; 1134925N. Elevacion: 468 msnm. San Diego, Edo. Carabobo.
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Figura 64. Variacion del Caudal en el pozo Las Casitas Coordenadas UTM
613448E; 1134925N. Elevacion: 468 msnm. San Diego, Edo. Carabobo.
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Grafico de Variacion del Nivel Dinamico en el Pozo Parque Metropolitano (pozo
de observacion) durante el periodo de mediciones Coordenadas UTM 613957E;

1130618N. Elevacion: 476 msnm, San Diego. Edo. Carabobo.
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Figura 65. Variacion del Nivel Dinamico en el Pozo Parque Metropolitano (pozo
de observacion) durante el periodo de mediciones Coordenadas UTM 613957E;

1130618N. Elevacion: 476 msnm, San Diego. Edo. Carabobo.
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Tabla 16. Nivel dinamico y caudal del pozo Yuma Coordenadas UTM 614197E;
1130251N. Elevacion: 463 msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Edo.

Carabobo.
NIVEL DINAMICO Y CAUDAL DEL POZO EN
ESTUDIO
Parametros Pozo Yuma
N. dindmico (m) 17.71
Caudal (I/s) 20

Grafico de Variacion del Nivel Dinamico en el pozo Yuma Coordenadas UTM

614197E; 1130251N. Elevacion: 463 msnm. San Diego, Edo. Carabobo.
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Figura 66. Variacion del Nivel Dinamico en el pozo Yuma Coordenadas UTM

614197E; 1130251N. Elevacion: 463 msnm. San Diego, Edo. Carabobo.
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Grafico de Variacion del Caudal en el pozo Yuma Coordenadas UTM 614197E;
1130251N. Elevacion: 463 msnm. San Diego, Edo. Carabobo.
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Figura 67. Variacion del Caudal en el pozo Yuma Coordenadas UTM 614197E;
1130251N. Elevacion: 463 msnm. San Diego, Edo. Carabobo.
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Grafico de Variacion del Nivel Dinamico en el Pozo Parque Metropolitano (pozo
de observacion) durante el periodo de mediciones Coordenadas UTM 613957E;

1130618N. Elevacion: 476 msnm, San Diego. Edo. Carabobo.
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Figura 68. Variacion del Nivel Dinamico en el Pozo Parque Metropolitano (pozo
de observacion) durante el periodo de mediciones Coordenadas UTM 613957E;

1130618N. Elevacion: 476 msnm, San Diego. Edo. Carabobo.
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Tabla 17. Nivel dinamico y caudal del pozo Parque Metropolitano Coordenadas
UTM 613957E; 1130618N. Elevacion: 476 msnm. Zona centro, Municipio San
Diego, Edo. Carabobo.
NIVEL DINAMICO Y CAUDAL DEL POZO EN
ESTUDIO

Parametros Pozo Parque

Metropolitano

N. dindmico (m) 13.88
Caudal (I/s) 7.70

Grafico de Variacion del Nivel Dinamico en el pozo Parque Metropolitano
Coordenadas UTM 613957E; 1130618N. Elevacion: 476 msnm. San Diego, Edo.
Carabobo.
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Figura 69. Variacion del Nivel Dinamico en el pozo Parque Metropolitano
Coordenadas UTM 613957E; 1130618N. Elevacion: 476 msnm. San Diego, Edo.
Carabobo.
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Grafico de Variacion del Caudal en el pozo Parque Metropolitano Coordenadas

UTM 613957E; 1130618N. Elevacion: 476 msnm. San Diego, Edo. Carabobo.
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Figura 70. Variacion del Caudal en el pozo Parque Metropolitano Coordenadas

UTM 613957E; 1130618N. Elevacion: 476 msnm. San Diego, Edo. Carabobo.
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Grafico de Variaciéon del Nivel Dinamico en el Pozo Las Casitas (pozo de
observacion) durante el periodo de mediciones Coordenadas UTM 613448E;

1134925N. Elevacion: 468 msnm, San Diego. Edo. Carabobo.
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M Pozo de Observacion
Monteserino

NIVEL DINAMICO (m.s.n.m).

Figura 71. Variacion del Nivel Dinamico en el Pozo Las Casitas (pozo de
observacion) durante el periodo de mediciones Coordenadas UTM 613448E;

1134925N. Elevacion: 468 msnm, San Diego. Edo. Carabobo.

Tabla 18. Nivel dinamico y caudal del pozo Fin de Siglo Coordenadas UTM
613362E; 1130425N. Elevacion: 465 msnm. Zona centro, Municipio San Diego,
Edo. Carabobo.

NIVEL DINAMICO Y CAUDAL DEL POZO EN
ESTUDIO

Parametros Pozo Fin de Siglo
N. dindmico (m) 54.83
Caudal (1I/s) 20
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Grafico de Variacion del Nivel Dinamico en el pozo Fin de Siglo Coordenadas

UTM 613362E; 1130425N. Elevacion: 465 msnm. San Diego, Edo. Carabobo.
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Figura 72. Variacion del Nivel Dinamico en el pozo Fin de Siglo Coordenadas
UTM 613362E; 1130425N. Elevacion: 465 msnm. San Diego, Edo. Carabobo.
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Grafico de Variacion del Caudal en el pozo Fin de Siglo Coordenadas UTM
613362E; 1130425N. Elevacion: 465 msnm. San Diego, Edo. Carabobo.
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Figura 73. Variacion del Caudal en el pozo Fin de Siglo Coordenadas UTM

CAUDAL (Ips).

613362E; 1130425N. Elevacion: 465 msnm. San Diego, Edo. Carabobo.

112



Grafico de Variacion del Nivel Dinamico en el Pozo Parque Metropolitano (pozo
de observacion) durante el periodo de mediciones Coordenadas UTM 613957E;

1130618N. Elevacion: 476 msnm, San Diego. Edo. Carabobo.
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Figura 74. Variacion del Nivel Dinamico en el Pozo Parque Metropolitano (pozo
de observacion) durante el periodo de mediciones Coordenadas UTM 613957E;

1130618N. Elevacion: 476 msnm, San Diego. Edo. Carabobo.

Resultados de la estimacion de los parametros hidraulicos de transmisividad y

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

Los resultados de la estimacion de los parametros hidraulicos como
transmisividad y el coeficiente de almacenamiento de los acuiferos del Municipio
San Diego del estado Carabobo, se logré mediante la prueba de caudal variable. La
prueba de caudal variable fue realizada en el pozo Monteserino de coordenadas UTM
613448E; 1134925N. San Diego, Edo. Carabobo, teniendo como pozo de
observacion el pozo dentro del Parque Metropolitano de coordenadas UTM

613957E; 1130618N. San Diego. Edo. Carabobo.
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La prueba también fue realizada en el pozo dentro del Parque Metropolitano de
coordenadas UTM 613957E; 1130618N. San Diego, Edo. Carabobo, teniendo como
pozo de observacion el pozo Monteserino de coordenadas UTM 613448E;

1134925N. San Diego, Edo. Carabobo.

Tabla 19. Identificacion de los pozos utilizados para la estimacion de los
parametros hidraulicos de transmisividad y coeficiente de almacenamiento del

Municipio San Diego, Edo. Carabobo.

Pozo Parque Pozo Monteserino Las
Metropolitano Casitas
Coordenadas
1130618N | 613957E | 1134925N 613448E
UTM
Descenso (m) 12.65 8.15
r (m) 4334.61 4334.61

114



Tabla 20. Valores obtenidos de la prueba de caudal variable en el pozo Las

Casitas Coordenadas UTM 613448E; 1134925N. Elevacion: 468 msnm. San

Diego Edo. Carabobo.

PRUEBA DEL CAUDAL VARIABLE

TIEMPO (min) CAUDAL (I/s) DESCENSO (m)
3 6.65 17.2
6 551 19.68
9 4.03 23.98
12 1.57 17.67

Tabla 21. Valores obtenidos de la prueba de caudal variable en el pozo Parque

Metropolitano Coordenadas UTM 613957E; 1130618N. Elevacion: 476 msnm.

San Diego Edo. Carabobo.

PRUEBA DEL CAUDAL VARIABLE

TIEMPO (min) CAUDAL (I/s) DESCENSO (m)
3 439 16.02
6 3.84 14.32
9 251 14.84
12 0.79 15.11

1. A partir de la prueba de caudal variable se realiz6 un grafico de caudal vs
tiempo donde evidencie el cambio del caudal a medida que se cierra la llave

cada 3 minutos.

115




Grafico de caudal vs tiempo Caudal vs Tiempo del pozo Las Casitas Coordenadas

UTM 613448E; 1134925N. Elevacion: 468 msnm. San Diego Edo. Carabobo.
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Figura 75. Caudal vs Tiempo del pozo Las Casitas Coordenadas UTM 613448E;
1134925N. Elevacion: 468 msnm. San Diego Edo. Carabobo.

Grafico de Caudal vs Tiempo del pozo Parque Metropolitano Coordenadas UTM
613957E; 1130618N. Elevacion: 476 msnm. San Diego Edo. Carabobo.
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Figura 76. Caudal vs Tiempo del pozo Parque Metropolitano Coordenadas

UTM 613957E; 1130618N. Elevacion: 476 msnm. San Diego Edo. Carabobo.
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2. También se elabor6 una grafica de descenso vs tiempo, que evidencia de mejor

manera la variacion del nivel de los pozos durante la prueba de caudal variable.

Grafico de Descenso vs Tiempo (Prueba de Caudal Variable) en el Pozo Las Casitas
Coordenadas UTM 613448E; 1134925N. Elevacion: 468 msnm. San Diego Edo
Carabobo.
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Figura 77. Descenso vs Tiempo (Prueba de Caudal Variable) en el Pozo Las
Casitas Coordenadas UTM 613448E; 1134925N. Elevacion: 468 msnm. San
Diego Edo Carabobo.
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Grafico de Descenso vs Tiempo (Prueba de Caudal Variable) en el Pozo Parque
Metropolitano Coordenadas UTM 613957E; 1130618N. Elevacion: 476 msnm. San
Diego Edo Carabobo.
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Figura 78. Descenso vs Tiempo (Prueba de Caudal Variable) en el Pozo Parque
Metropolitano Coordenadas UTM 613957E; 1130618N. Elevacion: 476 msnm.
San Diego Edo Carabobo.

3. Al aplicar el metodo de theis, se obtienen los parametros hidraulicos como lo
es la transmisividad y el coeficiente de almacenamiento del acuifero en
estudio, se calculan los puntos de ajuste a partir de la superposicion de las
graficas (curva de theis y curva de la funcion del pozo), de esto se obtuvo
como resultado para el pozo de Las Casitas una transmisividad de 38,36

m?/dia y un coeficiente de almacenamiento de 3,40 E-13.

Ejemplo de célculo de Theis.

0
d= WW(U) (1)

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

T= transmisividad.
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u= se representa con la siguiente ecuacion.

7S 2
“=ar
Despejando los valores de transmisividad y coeficiente de almacenamiento resulta:
_ QW) _ 4Tt
r=20 (3 s=25 @

Sustituyendo valores en la ecuacion (3)

3
m
QW (u) = W(u)xQE = 10,24x383,616 = 3928,23

W (u) se obtiene de la superposicion de graficas y Q es el caudal medio en m?/dia
4td = 4xmx8.15 = 102,43

392823 28.36 m?2
102,43 T 7 dia

Sustituyendo valores en la ecuacion (4)

r2
7= 9.018.645.049

1
— =500.000
u

T=38,36

S=3,40E-13
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Tabla 22. Punto de ajuste en el calculo de transmisividad y coeficiente de

almacenamiento del pozo Las Casitas, San Diego, Edo. Carabobo.

Punto de Ajuste

W(u)

u

ho-h (m)

r2/t (m?/min)

10,24

2,00E-05

11,53

6.262.947,95

Tabla 23. Punto de ajuste en el calculo de transmisividad y coeficiente de

almacenamiento del pozo Parque Metropolitano, San Diego, Edo. Carabobo.

Punto de Ajuste

W(u)

u

ho-h (m)

r/t (m?*/min)

25,96

3,00E-12

1,67

6.262.947,95

Tabla 24. Parametros necesarios para la aplicacion de Theis en el pozo Las

Casitas, San Diego, Edo. Carabobo.

Parametros para la aplicacion de Theis

QW(u)

1/u

4nd

4T

r2/t (m?/dia)

3.928,93

50.000

102,42

1,53E+02

9.018.645.049,01
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Tabla 25. Parametros necesarios para la aplicacion de Theis en el pozo Parque

Metropolitano, San Diego, Edo. Carabobo.

Parametros para la aplicacion de Theis

QW()

1/u

4nd

4T

r?/t (m?/dia)

6465,29

3,33E+11

158,96

1,63E+02

9.018.645.048,00

Tabla 26. Parametros de Transmisividad y Coeficiente de Almacenamiento

del Pozo Las Casitas Coordenadas UTM 613448E; 1134925N. Elevacion: 468

msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Estado Carabobo.

Transmisividad T (m?/dia) 38,36
Coeficiente de
S 3,40E-13
Almacenamiento

Tabla 27. Parametros de Transmisividad y Coeficiente de Almacenamiento

del Pozo Parque Metropolitano Coordenadas UTM 613957E; 1130618N.

Elevacion: 476 msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Estado Carabobo.

Transmisividad T (m?/dia) 40,67
Coeficiente de
S 5,41E-20
Almacenamiento
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Analisis de la estimacion de los parametros hidraulicos de los Acuiferos del

Municipio San Diego. Edo Carabobo.

En la estimacion del coeficiente de almacenamiento se obtuvo 3,40E-13 para el pozo
Las Casitas y para el pozo del Parque Metropolitano un coeficiente de
almacenamiento 5,41E-20 que de acuerdo a la Tabla 2. Valores de Coeficientes de
Almacenamiento dependiendo del tipo de suelo mostrado por el Instituto Geoldgico y
Minero de Espaia se clasifica como un Acuifero Confinado. Y un valor de
Transmisividad de 38,36 m2/dia para el pozo Las Casitas y para el pozo dentro del
Parque Metropolitano de 40,67 m2/dia , que comparandolo con la Tabla 3. Valores de
Transmisividad de Benitez (1992) se clasifica como un acuifero con baja

Transmisividad.

Discusion de Resultados

e Se realiz6 una visita guiada por los pozos en la Zona Centro del Municipio San
Diego donde se constatd la existencia de 17 pozos de agua subterranea, de los
cuales 16 estan destinados para abastecimiento poblacional, uno de estos se

encuentra inactivo; y 1 para abastecimiento comercial.

e Se obtuvieron las coordenadas UTM tanto de los pozos de observacion (Pozo Las
Casitas y Pozo Parque Metropolitano) como de los pozos de estudio (Pozo Las
Casitas, Pozo Yuma, Pozo Fin de Siglo, Pozo Parque Metropolitano), mediante la

aplicacion del software Google Earth.

e Se realiz6 un analisis fisico-quimico y bacteriologico en el Laboratorio Ambiental
Aragua. Direccion Estadal para Ecosocialismo y Aguas a muestras obtenidas de

los pozo en estudio de coordenadas UTM 613957E; 1130618N (Pozo PARQUE
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METROPOLITANO). Pozo de coordenadas UTM 613448E; 1134925N (Pozo
LAS CASITAS). Pozo de coordenadas UTM 614197E; 1130251 (Pozo YUMA) el
dia 19/09/2017, arrojando valores aceptables y dentro del rango maximo
establecido por la Norma Sanitaria de Calidad de Agua Potable Gaceta N° 36.395,
por La Norma para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de la
Cuenca del Lago de Valencia, Gaceta N° 5305 y la Norma de Calidad de aguas
naturales, industriales y residuales COVENIN 2771-91.

El estudio de los pozos se llevd a cabo durante tres meses continuos, con un
aproximado de tres mediciones mensuales. Con respecto a las variaciones del nivel
dindmico se mantuvieron sin cambios, sin embargo, en las tltimas mediciones se

observo una diferencia marcada esto por las lluvias durante las Gltimas semanas.

La prueba de caudal variable fue realizada el dia 15/09/2017 en el Pozo de bombeo
ubicado en la urbanizacion Monteserino Las Casitas de coordenadas UTM
613448E; 1134925N, y teniendo como pozo de observacion al ubicado en la
urbanizacion Valle Verde dentro del Parque Metropolitano de coordenadas UTM
613957E; 1130618N. La distancia lineal obtenida entre ambos pozos fue de
4334.61 metros, estimada mediante el software Google Earth.

El valor obtenido de transmisividad fue de 38,36 m2/dia, que comparandolo con la
Tabla 3. Valores de Transmisividad de Benitez (1992) se clasifica como un

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

En cuanto al coeficiente de almacenamiento el valor obtenido fue de 3,40E-13 que
de acuerdo a la Tabla 2. Valores de Coeficientes de Almacenamiento dependiendo
del tipo de suelo mostrado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia se

clasifica como un Acuifero Confinado.

A su vez la prueba de caudal variable fue realizada el dia 15/09/2017 en el Pozo de

bombeo ubicado dentro del Parque Metropolitano de coordenadas UTM 613957E;
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1130618N, y teniendo como pozo de observacion al ubicado en la urbanizacion
Monteserino Las Casitas de coordenadas UTM 613448E; 1134925N. La distancia
lineal obtenida entre ambos pozos fue de 4334.61 metros, estimada mediante el
software Google Earth.

El valor obtenido de transmisividad fue de 40,67 m2/dia, que comparandolo con la
Tabla 3. Valores de Transmisividad de Benitez (1992) se clasifica como un

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

En cuanto al coeficiente de almacenamiento el valor obtenido fue de 5,41E-20 que
de acuerdo a la Tabla 2. Valores de Coeficientes de Almacenamiento dependiendo
del tipo de suelo mostrado por el Instituto Geologico y Minero de Espafia se

clasifica como un Acuifero Confinado.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Se establecid la ubicacion geografica de los pozos en estudio (Bombeo y
Observacion) mediante la aplicacion del sofware Google Earth, resultando como
Pozo de Bombeo ubicado en Monteserino "Las Casitas" de coordenadas UTM
613448E; 1134925N, elevacion 468 msnm; pozo dentro del Parque
Metropolitano de coordenadas UTM 613957E; 1130618N, elevacion 476 msnm,;
pozo Yuma de coordenadas UTM 614197E; 1130251N, elevacion 463 msnm;
pozo al lado del C.C Fin de Siglo de coordenadas UTM 613362E; 1130425N,
elevacion 465 msnm; y los Pozos de Observacion se tomaron Monteserino y el
pozo dentro del Parque Metropolitano. Sin embargo, se identificaron en la zona
Centro del Municipio San Diego Estado Carabobo una totalidad de 17 pozos de
agua subterranea, que clasificados de acuerdo a su uso, 16 pozos son destinados
al abastecimiento poblacional, lo que representa un 94.12 % y 1 pozo destinado
para uso comercial representando un 5.88 %; ademas de la totalidad de los
pozos destinados al abastecimiento poblacional solo un pozo se encuentra

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

2. Los estudios fisico-quimicos y bacterioldgicos realizados a la muestra de agua
de los pozos de Bombeo (MONTESERINO, PARQUE METROPOLITANO Y
YUMA) realizado por el Laboratorio Ambiental Aragua, Direccion Estadal para
Ecosocialismo y Aguas arrojaron valores aceptables seglin las especificaciones
contenidas en la Norma Sanitaria de Calidad de Agua Potable Gaceta N° 36.395,
La Norma para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de la

Cuenca del Lago de Valencia, Gaceta N° 5305 y la Norma de Calidad de aguas
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naturales, industriales y residuales COVENIN 2771-91, siendo el agua

subterranea contenida en los pozos apta para el consumo humano.

. La variacion del nivel dinamico de los pozos de Bombeo de coordenadas UTM

613448E; 1134925N (MONTESERINO), 613957E; 1130618N (PARQUE
METROPOLITANO, 614197E; 1130251N (YUMA), 613362E; 1130425N
(FIN DE SIGLO) se mantuvieron en rangos aceptables a lo largo del tiempo de
estudio de los mismos, lo cual indica que los pozos no se encuentran

sobreexplotados.

. La transmisividad para el pozo (MONTESERINO) y para el pozo (PARQUE

METROPOLITANO) se encuentran en el rango de clasificacion Baja, lo que
indica que la cantidad de agua que se filtra a través del suelo es
considerablemente poca debido a la composicion geoldgica del mismo.

Por otra parte, el coeficiente de almacenamiento se encuentra en el orden de
3.40E-13 (MONTESERINO) y 5.41E-20 (PARQUE METROPOLITANO)
estan dentro del rango de clasificacion de Acuifero Confinado, lo que indica que
los estratos del suelo son lo suficientemente densos para permitir la liberacion

de columnas de agua del pozo con facilidad.

. El estudio de los pardmetros hidraulicos estimados como el coeficiente de

almacenamiento y transmisividad servira para tener control, cuidado y
preservacion de los acuiferos del Municipio San Diego del Estado Carabobo, los
cambios en los niveles dindmicos y de caudal durante el periodo de estudio, se

mantuvieron constantes.
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Recomendaciones

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

los pardmetros hidraulicos de los acuiferos.

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

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

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

humano.
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ANEXO A

Andlisis Fisico-Quimico y Bacteriologico del Pozo Las Casitas
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Bolivariano L Vo
Ecosocialismo y Aguas ~

DIRECCION ESTADAL PARA ECOSOCIALISMO Y AGUAS ARAGUA

PLANILLA DE RESULTADOS

SOLICITADO POR: ADRIANA MARQUEZ, PROFESORA DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL - UNIVERIDAD DE CARABOBO
LUGAR DE CAPTACION: SALIDA POZO PROFUNDO MONTERESINO.

MOTIVO ANALISIS: CALIDAD FISICO - QUIMICA Y BACTERIOLOGICA AGUA

APARIENCIA DE LAS MUESTRAS: AGUAS CRISTALINAS E INODORAS

TIPO DE MUESTRA: SIMPLE

FECHA DE CAPTACION: 19/09/2017

DIRECCION: SECTOR LAS CASITAS. VALENCIA ESTADO CARABOBO.

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON CAPTADAS POR LOS INTERESADOS.

COORDENADAS GEOGRAFICAS: N. 1.134.925 E. 613.448

AGUA TIPC 1. SUB

CODIGO PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS TIPO 1A* . OBSERVACION
2510-B CONDUCTIVIDAD ELECTRICA uS/cm 237 NAS R
2340-C DUREZA TOTAL mg/Al CaCO3 66 500 CUMPLE
3500-D DUREZA CALCICA mg/l CaCO5 45 NA

3500-Mg-E DUREZA MAGNESICA mg/l CaCO, 21 N.A
2320-B  ALCALINIDAD mg/l CaCO4 103 N.A

4500HB  pH 7,29 60-85 CUMPLE
2540-C  SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mg/L 154 1.500 CUMPLE
4500-B CLORURO mg/L 2 600 CUMPLE
4500-E SULFATO mg/L 10 400 CUMPLE
4500-C NITRITO (N) mg/L <0,01
4500-C  NITRATO (N) o <009 Suma nitrito y nitrato < 10 CUMPLE
3500-D CALCIO mg/L 18 N.A
3500-E MAGNESIO mg/L S N.A -
9221-B COLIFORMES TOTALES NMP/100 mi <1.9 <2.000 CUMPLE
9221-C_ COLIFORMES FECALES NMP/100 mi <11 N.A.

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

N.A: No Aplica un valor en las normas.
Analisis realizados por:
Ledo. Harold Martinez Ledo. Alejandro Valles MSc. Luisa Duran

Conclusién

Los parametros fisico-quimicos y bacteriolégicos evaluados a muestra de aguas crudas captadas en el pozo profundo localizado en el sector Las
Casitas en Valencia, estado Carabobo, indican que las mismas cumplen con los rangos maxi p i de los & estudiados de
acuerdo a lo establecido en los Articulos 5 y 8 del Decreto N° 3.219 de fecha 13/01/1.999, publicado en Gaceta Oficial de la Repulblica de
Venezuela N° 5.305 Extraordinario de fecha 01/02/1.999 el cual contiene las “Normas para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas
de la Cuenca del Lago de Valencia”, para ser clasificada como Agua Tipo 1; “Aguas destinadas al uso doméstico. Y.al uso industrial que requiera
de agua potable, siempre que ésta forme parte de un producto o sub-producto destinado al consumo humano’o que entre en contacto con él', en
su desagregado Sub-Tipo 1A " Aguas que desde el punto de vista sanitario pueden ser acondicionadas con fa sola adicién’ de desinfectantes”.

Igualmente se notifica que lo antes expuesto no le-exime del cumplimiento de las exigencias de ias normas sanltanas es!eblecldas por otros
organismos.

Ledo. Alejandro Valles 3 / e 4
Responsable Lab. Ambiental Aragua |
Oficina Auxiliar. Laboratorio Ambiental Aragua. Direccién Estadal para Ecosocialismo y Aguas Aragua

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

Figura 79. Informe de resultados del analisis fisico-quimico y bacteriologico del
pozo Monteserino del Municipio San Diego Estado Carabobo. Fuente:

Laboratorio Ambiental Aragua
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ANEXO B

Analisis Fisico-Quimico y Bacteriologico del Pozo Yuma
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A®1817 - 2017
L2

- Bolivariano ZAMORA

Ecosocialismo y Aguas -

DIRECCION ESTADAL PARA ECOSOCIALISMO Y AGUAS ARAGUA

PLANILLA DE RESULTADOS

SOLICITADO POR: ADRIANA MARQUEZ, PROFESORA DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL - UNIVERIDAD DE CARABOBO
LUGAR DE CAPTACION: SALIDA POZO PROFUNDO URB. YUMA.

MOTIVO ANALISIS: CALIDAD FISICO - QUIMICA Y BACTERIOLOGICA AGUA

APARIENCIA DE LAS MUESTRAS: AGUAS CRISTALINAS E INODORAS

TIPO DE MUESTRA: SIMPLE

FECHA DE CAPTACION: 19/08/2017

DIRECCION: URB. YUMA, VALENCIA, ESTADO CARABOBO.

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON CAPTADAS POR LOS INTERESADOS.

COORDENADAS GEOGRAFICAS: N. 1.130.257 E. 614.197

AGUA TIPO 1. SUB-

CODIGO PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS TIPO 1A* OBSERVACION
2510-B  CONDUCTIVIDAD ELECTRICA uSicm 471 MA 0 s
2340-C DUREZA TOTAL mg/l CaCO; 200 500 CUMPLE
3500-D DUREZA CALCICA mg/l CaCO; 123 NA

3500-Mg-E  DUREZA MAGNESICA mg/l CaCO; 77 N.A
2320-B  ALCALINIDAD mg/l CaCO, 219 N.A .
4500HB  pH 7,186 60-85 CUMPLE
2540-C  SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mg/L 306 1.500 CUMPLE
4500-8 CLORURO mg/L 9 600 CUMPLE
4500-E  SULFATO mg/L 18 400 CUMPLE
4500-C  NITRITO (N) mg/L <0,01 <10
45000 NITRATO (N) mgiL 0.07 Suma nitrito y nitrato CUMPLE
3500-D CALCIO mg/L 49 NA
3500-E  MAGNESIO mg/L 19 NA =
9221-B  COLIFORMES TOTALES NMP/100 mi <11 <2.000 CUMPLE
9221-C__ COLIFORMES FECALES NMP/100 ml <44 NA.

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

N.A: No Aplica un valor en las normas.
Analisis realizados por:
Ledo. Harold Martinez Ledo. Alejandro Valles MSc. Luisa Duran

Conclusién

Los parametros fisico-quimicos y bacteriolégicos evaluados a muestra de aguas crudas captadas en el pozo profundo localizado en la Urb. Yuma,
Valencia, estado Carabobo, indican que las mismas cumplen con los rangos maximos permitidos de los pardmetros estudiados de acuerdo a lo
establecido en los Articulos 5 y 8 del Decreto N° 3.219 de fecha 13/01/1.999, publicado en Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N° 5.305
Extraordinario de fecha 01/02/1.999 el cual contiene las “Normas para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de la Cuenca del
Lago de Valencia”, para ser clasificada come Agua Tipo 1; “Aguas destinadas al uso doméstico y al uso industrial que requiera de agua potable,
siempre que ésta forme parte de un producto o sub-producto destinado al consumo humano o que entre en contacta.con &', en su desagregado
Sub-Tipo 1A * Aguas que desde el punto de vista sanitario pueden ser acondicionadas con la sola adiciéh de desinfectarites".

Igualmente se notifica que lo antes expuesto no le exime dei cumplimiento de las exigencias de fas normas sanitarias, establecidas por otros
organismos. } \

Ledo. Alejandro Valles {
Responsable Lab. Ambiental Aragua

Oficina Auxiliar. Laboratorio Ambiental Aragua. Direccion Estadal para Ecosocialismo y Aguas Aragua
Av. Aragua cruce con Av. Bermudez, frente a C.C. Maracay Plaza, Maracay. Estado Aragua
Teléfono: 0243-2358638. b

Figura 80. Informe de resultados del analisis fisico-quimico y bacteriolégico del
pozo Yuma del Municipio San Diego Estado Carabobo. Fuente: Laboratorio

Ambiental Aragua
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- 2817

SR Bolivariano 1 ,%IZIAI : i

Ecosocialismo y Aguas

DIRECCION ESTADAL PARA ECOSOCIALISMO Y AGUAS ARAGUA
PLANILLA DE RESULTADOS

SOLICITADO POR: ADRIANA MARQUEZ, PROFESORA DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL - UNIVERIDAD DE CARABOBO
LUGAR DE CAPTACION: SALIDA POZO PROFUNDO LA ESMERALDA

MOTIVO ANALISIS: CALIDAD FISICO - QUIMICA Y BACTERIOLOGICA AGUA

APARIENCIA DE LAS MUESTRAS: AGUAS CRISTALINAS E INODORAS

TIPO DE MUESTRA: SIMPLE

FECHA DE CAPTACION: 19/09/2017

DIRECCION: URB. VALLE VERDE DENTRO DE LAS INSTALACIONES DEL PARQUE METROPOLITANO, VALENCIA, ESTADO
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON CAPTADAS POR LOS INTERESADOS.

COORDENADAS GEOGRAFICAS: N. 1.130.935 E. 612.589

AGUA TIPO 1. SUB-

CODIGO PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS TIPO 1A* OBSERVACION
2510-B  CONDUCTIVIDAD ELECTRICA uSlem 368 NA R
2340-C  DUREZA TOTAL mgA CaCl, 125 500 CUNMPLE
3500-D DUREZA CALCICA mg/l CaCO4 81 NA

3500-Mg-E  DUREZA MAGNESICA mg/l CaCO; 44 N.A
2320-B ALCALINIDAD mg/l CaCO, 169 N.A A
4500HB  pH 735 6,0-85 CUMPLE
2540-C  SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mg/L 239 1.500 CUMPLE
4500-8 CLORURO mg/L 9 600 CUMPLE
4500-E SULFATO mg/L 14 400 CUMPLE
4500-C  NITRITO (N) ma/L <001 o =
4500C  NITRATO (N) mglL <001 Suma nitrito y nitrato < 10 CUMPLE
3500-D CALCIO mg/L 32 NA
3500-E  MAGNESIO mg/L 11 NA DR
9221-B  COLIFORMES TOTALES NMP/100 mi <11 <2.000 CUMPLE
9221-C_ COLIFORMES FECALES NMP/100 mi <11 N.A. o o

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

N.A: No Aplica un valor en las normas.

Analisis realizados por:

Ledo. Harold Martinez Ledo. Alejandro Valles MsSe. Luisa Duran

Conclusién d
Los parédmetros fisico-quimicos y bacteriolégicos evaluados a muestra de aguas crudas captadas en el pozo pi i enla 1
Valencia, estado Carabobo, indican que las mismas cumplen con los rangos maxi jti de los para estudiados de acuerdo a lo

establecido en los Articulos 5 y 8 del Decreto N° 3.219 de fecha 13/01/1.999, publicado en Gaceta Oficial de la Repuiblica de Venezuela N° 5,305
Extraordinario de fecha 01/02/1.999 el cual contiene las “Normas para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de la Cuenca del
Lago de Valencia®, para ser clasificada como Agua Tipo 1; “Aguas destinadas al uso doméstico y al uso industrial que requiera de agua potable,
siempre que ésta forme parte de un producto o sub-producto destinado al consumo humano o que entre en contacto-gon éI°, en su desagregado
Sub-Tipo 1A " Aguas que desde el punto de vista sanitario pueden ser acondicionadas con la sola adicién de desinfectantes™. .

Igualmente se notifica que Io antes expuesto no le exime del cumplimiento de las exigencias de fas no,fmasbsanﬂarias establecidas por otros
organismos. 2

El pozo requiere de un proceso de desinfeccion

Ledo. Alejandro Valles
Responsable Lab. Ambiental Aragua

Oficina Auxiliar. Laboratorio Ambiental Aragua. Direccién Estadal para Ecosocialismo'y Aguas .Aragua
Av. Aragua cruce con Av. Bermudez, frente a C.C. Maracay Plaza, Maracay. Estado Aragua. . .
Teléfono: 0243-2358633. z

Figura 81. Informe de resultados del analisis fisico-quimico y bacterioldgico del
pozo Parque Tematico del Municipio San Diego Estado Carabobo. Fuente:

Laboratorio Ambiental Aragua
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Tabla 28. Caudal, Nivel Dinamico del Pozo de Bombeo (Parque Metropolitano)

y de Observacion (Monteserino) durante el Periodo de Mediciones.

Coordenadas (UTM)

Elevacion

Pozo de Observacion (Monteserino)

E ™ ave Pozo Pargque Metropolitano E | ™ Elevacion
613796 1130970 613448 | 1134925 468
Caudal MNivel Nivel
Capacidad |Aberturade| Tiempo de N - N - N
Fecha Caudal (L/s) | Promedio Dinamico Fecha Dinamico
del Tobo (L) lHave llenado (s)
(Lfs) (m} {m)
1,44 12,50
1,25 14,40
a/4 (100%) 12,91 2,15
1,45 12,41
1,46 12,33
34 (75%)
04-08-2017 is 04-08-2017 12,65
2/4 (50%)
1/4 (25%)
Caudal MNivel MNivel
Capacidad |[Abertura de| Tiempo de _ ~ N ~ N
Fecha caudal (L/s) | Promedio Dinamico Fecha Dinamico
del Tobo (L) lHave llenado (s)
(L/'s) (m} {m}
1,60 11.25
4/4 (100%5) 121 14.88 12,42 13,4
1,56 11,54
1,50 12,00
3/4 (75%)
11-08-2017 is 11-08-2017 14,48
2/4 (50%)
1/4 (25%)
Caudal Mivel MNiwvel
Capacidad |Aberturade| Tiempo de N ~ N ~ N
Fecha caudal (L/s) | Promedio Dinamico Fecha Dinamico
del Tobo (L) lHave llenado (s)
(L/s) (m} {m)
1,56 11,54
a/4 (100%) 1,49 12,08 11,79 11,54
1,52 11,84
1,54 11,69

18-08-2017

3/4 (75%)

18-08-2017

is

2/4 (50%)

1/4 (25%)
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- . Caudal MNivel MNivel
Capacidad |Abertura de| Tiempo de . - - - -
Fecha Caudal (L/s}| Promedio Dinamico Fecha Dinamico
del Tobo (L) lave llenado (s}
(Ls) (m} ()
2,93 6,14
a/4a (100%6) 3,05 2,90 5,92 18,73
3,17 5,68
3.03 5,94
3/4a (759%6)
25-08-2017 i8 25-08-2017 13,60
2/4 (50%56)
1/4 (25%5)
MNivel MNivel

Fecha

Capacidad

Abertura de

Tiempo de

Caudal (Lfs)

Dinamico

Fecha

Dinamico

del Tobo (L} lave llenado (s}
(m}) ()
2,12 8.49
a/a (100%:) 1.97 2,14 8,72 13,29
2,09 8,61
2,08 8,65
3/4 (75%6)
01-09-2017F is 01-09-2017F 14,21
2/4 (S0%)
1/4 (25%)
L dal M 1 MNi 1
Capacidad |Aberturade| Tiempo de au a, _ IVE, _ Ive,
Fecha Caudal (Lfs)| Promedio Dinamico Fecha Dinamico
del Tobo (L) lave llenado (s}
(L/s) L) {m}
1,32 13,64
1,28 14,06
474 (100%) = . 13,69 13,42
1.35 13,33
1,31 13,742
z/a (75%5)
08-09-2017 i8 08-09-2017 12,88
2/4a (50%)
1/4 (25%)
Caudal MNivel MNivel

Fecha

Capacidad
del Tobo (L)

Abertura de

Tiempo de

Caudal (Lfs}

Dinamico

Fecha

Dinamico

{m}

15-09-2017

is

lave llenado (s}
{m}
4,20 4,29
a/a (100%6) 4,09 4,40 4,39 16,02
a,12 A.37
3,99 4.51
4,91 3,67
4,64 3,88
3/4 (75%6) - = 3,84 14,32
4,51 3,99
4,69 3,84
7.2 2,49
746 2,41
2/4 (50%) - - 2,51 14,84
6,93 2,60
7,05 2,55
22 27 0,81
1/a (25%) 22,98 0.78 a,79 15,11
22,93 0,78
22,62 0,80

15-09-2017

19,63
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Tabla 29. Caudal, Nivel Dinamico del Pozo de Bombeo (Yuma) y de

Observacion (Parque Metropolitano) durante el Periodo de Mediciones.

Coordenadas (UTM) Elevacion Pozo de Observacion (Parque Metropolitano)
E N 463 FozoYuma E [ N Elevacion
614197 1130251 612589 | 1130935 476
Caudal Nivel
Capacidad |Abertura de| Tiempo de . . B . . .
Fecha Caudal {L/s)| Promedio Dinamico Fecha Nivel Dinamico {m)
del Tobo (L) llave llenado (s)
(Lfs) tm)
4/4 (100%) 20,00 18,21
3/4(75%)
04-08-2017 18 04-08-2017 8,15
2/4 (50%)
1/4(25%)
Caudal Nivel
Capacidad |Abertura de| Tiempo de - - -~ - - -
Fecha Caudal (L/s)| Promedio Dinamico Fecha Nivel Dinamico (m)
del Tobo (L) llave llenado (s)
(L/s) (m})
4/4 (100%) 20,00 18
3/4(75%)
11-08-2017 18 11-08-2017 13,40
2/4 (50%)
1/4(25%)
Caudal Nivel
Capacidad |Abertura de| Tiempo de - - -~ - - -
Fecha Caudal (L/s)| Promedio Dinamico Fecha Nivel Dinamico {m)
del Tobo (L) llave llenado (s)
(Lfs) (m})
4/4 (100%) 20,00 18,15
3/4(75%)
18-08-2017 18 18-08-2017 11,54
2/4 (50%)
1/4(25%)
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- N Caudal MNivel
Capacidad |Abertura de| Tiempo de y . - . . .
Fecha Caudal (L/s)| Promedio Dinamico Fecha Nivel Dinamico (m}
del Tobao (L} llave llenado (s)
(L/s) (m)
4/4 (100%) 20,00 17,06
3/4 (75%)
25-08-2017 18 25-08-2017 18,73
2/4 (50%)
1/4 (25%)
Capacidad |Abertura de| Tiempo de Caudal Nivel ) ) .
Fecha caudal (L/s)| Promedio | Dinamico Fecha Nivel Dinamico (m)
del Tobo (L} llave llenado (s)
(L/s) (m)
4/4 (100%) 20,00 17,2
3/4 (75%)
01-09-2017 18 01-09-2017 13,29
2/4 (50%)
1/4 (25%)
Caudal Nivel
Capacidad |Abertura de| Tiempo de _ _ _ _ _ _
Fecha Caudal {L/s}| Promedio | Dinamica Fecha Nivel Dinamico {m)
del Tobo (L} lave llenado (s)
(Lfs) (m)
4/4 (100%) 20,00 17,73
3/4 (75%)
08-09-2017 18 08-09-2017 13,42
2/4 (50%)
1/4 (25%)
Caudal Nivel
Capacidad |Abertura de| Tiempo de au a, _ We, _ _ _
Fecha Caudal (L/s)| Promedio | Dinamico Fecha Nivel Dinamico (m)
del Tobo (L) lave llenado (s)
(L/s) (m)
a/a (100%) 20,00 17,64
3/4 (75%) 20,00
15-09-2017 18 15-09-2017 15,07
2/4 (50%) 20,00
1/4 (25%) 20,00
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Tabla 30. Caudal, Nivel Dinamico del Pozo de Bombeo (Monteserino) y de

Observacion (Parque Metropolitano) durante el Periodo de Mediciones.

Coordenadas (UTM) Elevacion Pozo de Observacion (Pargue Metropolitano)
E N 268 Pozo Monteserino E | N Elevacion
613448 1134925 612589 | 1130933 476
Caudal Nivel
Capacidad |Abertura de| Tiempo de . R R . R B
Fecha Caudal (L/s)| Promedio | Dinamico Fecha Nivel Dinamico (m)
del Tobo (L) llave llenadao (s)
(L/s) {m)
2,69 6,69
2,75 6,55
4/4 (100%) - - 6,90 12,65
2,49 7,23
2,53 7,11
3/4 (75%)
04-08-2017 18 04-08-2017 8,15
2/4 (50%)
1/4(25%)
Caudal Nivel
Capacidad [Abertura de| Tiempo de - - -~ B - -
Fecha Caudal (L/s}| Promedio | Dinamico Fecha Nivel Dinamico (m)
del Tobo (L) llave llenado (s}
(Lfs) {m)
2,22 8,11
2,35 7,66
4/4 (100%) . - 7,99 14,48
2,18 8,26
2,27 7,93
3/4 (75%)
11-08-2017 18 11-08-2017 13,40
2/4 (50%)
1/4 (25%)
Caudal Nivel
Capacidad [Abertura de| Tiempo de ~ B R ) B B
Fecha Caudal (L/s)| Promedio | Dinamico Fecha Nivel Dinamico (m)
del Tobo (L) llave llenadao (s)
(Lfs) {m)
2,69 6,69
2,66 6,77
4/4 {100%) 2 2 6,66 18,23
2,72 6,62
2,75 6,55
3/4 (75%)
18-08-2017 18 18-08-2017 11,54
2/4 (50%)
1/4 (25%)
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) ) caudal Nivel
Capacidad |Abertura de| Tiempo de ~ R _ _ _ _
Fecha Caudal (L/s}| Promedio | Dinamico Fecha Nivel Dinamico (m}
del Tobo (L} llave llenado (s)
(L/s) (m)
5,30 3,40
4/4 (100%) 3,32 3,38 3,39 13,60
5,30 3,40
5,35 3,36
3/4 (75%)
25-08-2017 8 25-08-2017 18,73
2/4 (50%)
1/4 (25%)
Caudal Nivel
Capacidad |Abertura de| Tiempo de ~ R _ _ _ _
Fecha Caudal (L/s})| Promedio | Dinamico Fecha Nivel Dinamico (m}
del Tobo (L} llave enado (s)
(L/s) (m)
2,28 7,89
4/4 (100%) 2,32 7,76 7,80 14,21
2,30 7,83
2,33 7,73
3/4 (75%)
01-09-2017 18 01-09-2017 13,29
2/4 (50%)
1/4 (25%)
Caudal Nivel
Capacidad |Abertura de| Tiempo de ~ R _ _ _ _
Fecha Caudal (L/s})| Promedio | Dinamico Fecha Nivel Dinamico (m}
del Tobo (L} llave enado (s)
(L/s) (m)
2,54 7,09
4/4 (100%) 2,51 7,17 7,16 13,88
2,48 7,26
2,53 7,11
3/4 (75%)
08-09-2017 18 08-09-2017 13,42
2/4 (50%)
1/4 (25%)
Caudal Nivel
Capacidad |Abertura de| Tiempo de ~ R _ _ _ _
Fecha Caudal (L/s})| Promedio | Dinamico Fecha Nivel Dinamico (m}
del Tobo (L} llave lenado (s)
(L/s) (m)
2,63 6,841
a4/4 (100%) 2,88 6,25 6,65 17,2
2,64 6,82
2,69 6,69
3,25 5,54
3/4 (75%) 3,34 2,39 5,51 19,68
3,12 5,77
15-09-2017 18 3,37 5,34 15-09-2017 15,07
4,44 4,05
2/4 (50%) 3,48 4,02 4,03 23,98
4,16 4,04
4,49 4,00
11,20 1,61
1/4 (25%) 11,71 1,54 1,57 17,67
11,38 1,58
11,49 1,57
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Tabla 31. Caudal, Nivel Dinamico del Pozo de Bombeo (Fin de Siglo) y de

Observacion (Parque Metropolitano) durante el Periodo de Mediciones.

Pozo de Observacion (Pargue Metropolitano)

Coordenadas (UTM) Elevacion
E M 265 Pozo Fin de Siglo E | N Elevacion
613362 1130425 612589 | 1130935 a76
Caudal Nivel
Capacidad |Abertura de| Tiempo de R R R B R R
Fecha Caudal {Lfs)| Promedio | Dinamico Fecha Nivel Dinamico {m)
del Tobo (L) llave llenado (s)
(L/s) (m)
4/4 (100%) 20,00 57,74
3/4 (75%)
04-08-2017 18 04-08-2017 8,15
2/4 (50%)
1/4 (25%)
Caudal Nivel
Capacidad |Abertura de| Tiempo de . . B . . .
Fecha Caudal {Lfs)| Promedio | Dinamico Fecha Nivel Dinamico {m)
del Tobo (L) llave llenado (s)
(L/s) (m)
4/4 (100%) 20,00 56,2
3/4 (75%)
11-08-2017 138 11-08-2017 13,40
2/4 (50%)
1/4 (25%)
Caudal Nivel
Capacidad |Abertura de| Tiempo de B B R B B B
Fecha Caudal (L/s)| Promedio | Dinamico Fecha Nivel Dinamico (m)
del Tobo (L) llave llenado (s)
(L/s) {m})
4/4 (100%) 20,00 51,13
3/4 (75%)
18-08-2017 18 18-08-2017 11,54
2/4 (50%)
1/4 (25%)
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- . Caudal Nivel
Capacidad |Aberturade| Tiempo de . . ’ . . .
Fecha caudal (L/s)| Promedio | Dinamico Fecha Nivel Dinamico (m)
del Tobo (L) llave llenado (s}
(L/s) {m)
4/4 (100%) 20,00 53,00
3/4 (75%)
25-08-2017 18 25-08-2017 18,73
2/4 (50%)
1/4 (25%)
Caudal Nivel
Capacidad |Abertura de| Tiempo de au a, _ WE, _ R R
Fecha Caudal (L/s}| Promedio | Dinamica Fecha Nivel Dinamico {m})
del Tobo (L) llave llenado (s)
(L/s) {m)
4/4 (100%:) 20,00 54,95
2/4 (75%)
01-09-2017 18 01-09-2017 13,29
2/4 (50%)
1/4 (25%)
Caudal Nivel
capacidad |Abertura de| Tiempo de aucal e ) . .
Fecha caudal (L/s)| Promedio | Dinamico Fecha Mivel Dinamico (m)
del Tobo (L) llave llenado (s}
(L/s) (m)
4/4 (100%) 20,00 54,53
3/4 (75%)
08-09-2017 18 08-09-2017 13,42
2/4 (50%)
1/4 (25%)
Caudal Nivel
Capacidad |Abertura de| Tiempo de audal Mivel ) . .
Fecha Caudal (L/s)| Promedio Dinamico Fecha Mivel Dinamico (m}
del Tobo (L) llave llenado (s}
(L/s) {m)
4/4 (100%) 20,00 56,23
3/4 (75%) 20,00
15-09-2017 18 15-09-2017 15,07
2/4 (50%) 20,00
1/4 (25%) 20,00
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Memoria fotografica de los dias de mediciones

Figura 82. Lectura del nivel dinamico del pozo Fin de Siglo Coordenadas UTM
613362E; 1130425N. Elevacion: 465 msnm. Zona centro, Municipio San Diego,
Estado Carabobo. Fecha: 25/08/2017.

Figura 83. Toma de muestra para el analisis fisico-quimico y bacteriolégico del
agua del pozo Parque Metropolitano en compaiiia del Licdo. Juan De Farias de
Coordenadas UTM 613957E; 1130618N. Elevacion: 476 msnm. Zona centro,
Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 19/09/2017.
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Figura 84. Toma de muestra para el analisis fisico-quimico y bacterioldgico del
agua del pozo Parque Metropolitano de Coordenadas UTM 613957E; 1130618N.
Elevacion: 476 msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Estado Carabobo.
Fecha: 19/09/2017.

Figura 85. Medicion del caudal del pozo Monteserino de Coordenadas UTM
613448E; 1134925N. Elevacion: 468 msnm. Zona centro, Municipio San Diego,
Estado Carabobo. Fecha: 04/08/2017.
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Figura 86. Lectura del nivel dinamico del pozo Fin de Siglo en compaiiia del
Licdo. Juan De Farias Coordenadas UTM 613362E; 1130425N. Elevacion: 465
msnm. Zona centro, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 18/08/2017.
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