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RESUMEN

La idea principal de este proyecto es estimar los parametros
hidraulicos del acuifero de San Diego especificamente de la zona Norte,
para obtener estos datos se procedié a organizar un plan de visitas a los
pozos de la zona norte del municipio de San Diego, las muestras fueron
tomas con una sonda PLM y se usé un tobo con una cinta graduada para
la determinacién del caudal relativo mediante el método de Theis, los
pozos a estudiar se ubican en Villas de San Diego Country Club y el
segundo en el sector del conjunto residencial EI Tulipan. Las
coordenadas fueron adquiridas mediante en software de Google Earth en
el sistema UTM. A los pozos se le realizaron analisis fisico- quimicos y
bacteriologico, donde la dureza total estuvo entre los valores de 100 -
130 mg/l CaCO3, pH entre 7,10 — 7,30, los sélidos disueltos se encuentra



entre 160-200 mg/l, cloruros iguales a 8 mg/l y obteniendo unos
coliformes totales y fecales menores a 1, 1 NMP/100 ml dando como
resultado un cumplimiento en todos los pardmetros expuestos segun
Las Normas sanitarias de calidad del agua potable, Gaceta N° 36.395.
Con esto se inicia la determinacion de parametros hidraulicos de los
pozos del municipio de San Diego en la zona norte y el control de los
mismos, ya que muchos no se encuentran operativos por falta de
mantenimiento o no cumplen con las especificaciones técnicas del
decreto N° 2048, Gaceta N° 36.298, Normas de ubicacién, construccion y
mantenimiento de pozos destinados a abastecimiento del agua potable.
En cuanto a los pardmetros hidraulicos se obtuvo una transmisividad
19,47 m?%dia que es un valor de transmisividad clasificado como “baja’,
esto puede ser debido a la gran cantidad de material de baja
permeabilidad pues posee una litologia de arena, grava y arcillas,
ademas con un coeficiente de almacenamiento de 1,55E™* clasificando
al acuifero como un acuifero confinado.
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INTRODUCCION

La naturaleza sabiamente aporta los elementos necesarios para el
equilibrio ecoldgico y la sustentabilidad de sus benefactores, no obstante,
diversos factores irrumpen ese equilibrio provocando el desbalance vy
posteriormente caos ambiental que obviamente termina afectando su propio

entorno y por ende la poblacion humana.

Tal es el caso del agua, que es un vital elemento de vida y que no solo
sirve para aseo personal sino para la produccion alimenticia del mundo y del

propio ser humano asi como de cualquier ser vivo que en el planeta exista.

El dificil acceso al vital liquido debido a los problemas tanto de
planificacion urbanistica como de contaminacién de las aguas o poco
mantenimiento en las plantas de tratamiento ha generado una creciente
tendencia a la creacion de pozos de agua, bien sea por su potabilidad o por su
facil adquisicién en comparacion con un sistema de tuberias, el problema radica
en la creacion desmesurada de los mismo y el mal uso que ha estos se les da.
El conocimiento de los pardmetros hidraulicos de los pozos de San Diego
permitira emprender el monitoreo de su sustentabilidad y asi evitar la sobre
explotacion, también generar una base de datos para las autoridades de San
Diego para su desarrollo urbanistico a futuro y asi obtener una buena

administracion del agua.

En el capitulo | de esta investigacion se muestra el planteamiento de
problema, los objetivos de la investigacion tanto generales como especificos, la
justificacion, los alcances y limitaciones, en el capitulo Il encontraran los
antecedentes el marco de referencia y bases tedricas de la investigacion, en el

capitulo 11l se describe el tipo de investigacion realizada para la investigacion y
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en el capitulo IV se representan los resultados obtenidos y su discusion,
mostrando en el capitulo V las conclusiones y recomendaciones de dicho

estudio.
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TITULO: ESTIMACION DE PARAMETROS HIDRAULICOS DEL ACUIFERO
DEL MINUCIPIO SAN DIEGO 2016: ZONA NORTE, ESTADO CARABOBO

CAPITULO |

El problema

Planteamiento de Problema

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 freatico 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 rapido de la poblacién aledafa.

De acuerdo con Montes (2011) EI nivel freatico estd sujeto a
oscilaciones de acuerdo con la recarga del acuifero, descendiendo durante las
épocas de sequia o de maximo estiaje, por efecto de la evaporacién, mientras
qgue cuando la pluviometria es abundante asciende llegando incluso hasta la
superficie, originando localmente surgencias de agua que constituyen las
fuentes o manantiales. Si se observan descensos del nivel con el tiempo, se
dira que se esta explotando una reserva, pues ello es indicativo de que se
extrae un volumen de agua superior a la recarga, con lo cual el acuifero no
puede recuperarse y acabara agotandose al cabo de un cierto tiempo (acuifero

sobreexplotado).

Segun el Banco Mundial (2006) El agua subterranea se explota mediante

la perforacién de pozos de extraccion, frecuentemente en campos de pozos.

20



Tales campos se disefian con base en una respuesta (cambio en los niveles y
flujo del agua subterrdnea) pronosticada y aceptable del acuifero para un cierto
nivel de extraccion. Esos prondsticos generalmente se hacen con modelos
numericos que simulan la respuesta del acuifero bajo diferentes escenarios de

extraccion.

Los pozos se pueden secar si el nivel freatico cae por debajo de su
profundidad inicial, lo que ocurre ocasionalmente en afios de sequia, y por las
mismas razones pueden secar los manantiales. El régimen de recarga puede
alterarse por otras causas, como la reforestacion, que favorece la infiltracién
frente a la escorrentia, pero aun mas favorece la evaporacion, o por la
extensiéon de pavimentos impermeables, como ocurre en zonas urbanas e

industriales.

El efecto mas directo de la sobreexplotacion es el empeoramiento de la
calidad quimica de las aguas subterraneas, a causa de factores como la menos
disoluciéon de las aguas antiguas almacenadas en el acuifero con las nuevas de
la recarga anual, lo que favorece la concentracion de sales, la salinizacion de
los pozos por el avance de las aguas marinas tierra adentro al alterarse del
equilibrio agua dulce-agua salada, la recarga inducida de las aguas
contaminadas de los rios a los acuiferos, ya que los rios pasan de ser efluentes
a ser influyentes, recarga inducida de las aguas contaminadas por lixiviacion de
los focos contaminantes situados sobre el acuifero. También pueden producirse
riesgos geofisicos como la sobreexplotacion de algunos acuiferos puede inducir
a la subsidencia del terreno al disminuir la presion efectiva que ejercen las
aguas subterraneas, produciéndose asientos y colapsos de suelos y el
abandono del bombeo en un acuifero sobreexplotado puede provocar una
subida rapida del nivel freatico, inundando aquellas edificaciones que habian

sido construidas cuando los niveles estaban mas bajos.
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En la Republica Bolivariana de Venezuela se ha estimado que las
reservas renovables son de aproximadamente 22.312 millones de m®y las
reservas totales a la margen izquierda del rio Orinoco de 8 billones de m?, si
bien se estima que el potencial de aguas subterraneas es significativo, su uso
no estd siendo apropiadamente controlado, tampoco existe un inventario
actualizado, que suministre el conocimiento preliminar de las caracteristicas
Hidrogeoldgicas y proporcione la base de datos necesaria para una adecuada
planificacion de los trabajos de investigacién que conduzcan a emprender su
manejo sustentable (Duran, 2011)

En el Estado Carabobo, debido a sus caracteristicas
geograficas, presencia de la cuenca del lago de valencia como una cuenca
cerrada (endorreica), el acelerado crecimiento poblacional de los ultimos 20
afios y al desarrollo industrial (principal centro industrial del pais), asi como
también al crecimiento del parque automotor, ha confrontado una diversidad de
problemas interrelacionados que afectan las condiciones ambientales y atentan
contra la calidad de vida de sus habitantes.

El agua representa uno de los factores fundamentales para el desarrollo
de las actividades econdmicas del estado, es de alli, que surge el objeto de
estudio de esta investigacion, a fin de estimar los parametros hidraulicos del
acuifero del municipio San Diego 2016, zona norte, que permitiran una
estimacion de sus parametros que sean aprovechablestanto en la

administracion del estado como de los pobladores que reciben dicho beneficio.

¢,Cuadles pozos subterraneos podran ser medidos en su variable de nivel?
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¢,Cual es el valor de transmisividad y coeficiente de almacenamiento de los

pozos del municipio San Diego?
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Objetivo de la Investigacion

Objetivo General

Estimar los parametros hidraulicos del acuifero del municipio San Diego, Edo.
Carabobo.

Objetivos Especificos

. Identificar los pozos de agua subterranea en la zona norte del

municipio San Diego, durante el afio 2016.

. Describir los pardmetros hidraulicos presentes en la zona norte del

municipio San Diego, durante el afio 2016.

. Estimar los pardmetros hidraulicos de transmisividad y coeficiente
de almacenamiento del acuifero del municipio San Diego, zona norte

durante el afio 2016.

Justificacion de la Investigacion

A nivel global, el agua subterranea representa unas veinte veces mas
que el total de las aguas superficiales de todos los continentes e islas, de ahi la
importancia de esta agua como reserva y como recurso de agua dulce.
Ademas, tiene un importante papel en la naturaleza. El efecto de la gran
reserva de agua respecto al flujo anual, es esencial para mantener el caudal de

base de muchos rios y la humedad del suelo en las riberas y areas bajas.
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Es de suma importancia conocerlos pardmetros hidraulicos del
acuifero del municipio San Diegoy si existen o0 no alteraciones en los
parametros del mismo, ya que no solo reviste en el mejor aprovechamiento de
los recursos hidricos, sino que ademas brinda soporte técnico a las autoridades
municipales y el plan de FUMCOSANDI (Fundacion para el mantenimiento
urbano y conservaciéon del municipio San Diego), en donde este ultimo regula
los proyectos de ambiente del municipio consonos al plan de la patria 2013 -
2019, en un conjunto de acciones gue hacen posible la toma

de previsiones y preservacion del acuifero y su medio natural

El conocimiento de dichas estimaciones de parametros permitira a los
entes reguladores del estado y sus beneficiarios un mejor conocimiento tanto en
el plano social, como lo es el desarrollo urbanistico disponible para la zona en
base a la capacidad de dicho acuifero, en donde los recursos econémicos
invertidos sean de aprovechamiento maximo tanto para el proyecto como del

mismo estado en materia de inversion.

Ademas, el conocimiento de los parametros hidrogeoldgicos permiten a
los participantes de esta investigacion y estudios futuros, un mejor enfoque en
proyectos en cuanto al area topografica de trabajo, asi como el abordaje directo
de las cuencas hidricas sus fluentes, preservacion y explotacion por parte de
las comunidades aledafias, uso irracional y explotacion de caudales por

deforestaciones o uso de pesticidas, entre otros muchos temas.

Alcances y Limitaciones

El alcance del estudio en las estimaciones de los parametros acuiferos
del municipio San Diego servira para el fortalecimiento de los patrones
reguladores de los mismos, manteniendo un equilibrio ecologico que reviste su

patrén de conducta natural a pesar de la explotacion del mismo para el
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consumo humano, sus parametros y la sustentabilidad de los acuiferos. Las
mediciones seran tomadas una (1) vez por semana a lo largo de dos (2) meses.

La delimitacién del presente trabajo se encuentra en el municipio San
Diego del Estado Carabobo que enclava en el extremo Centro-Norte de la
region central de pais, utilizando la zona norte del municipio para el lugar de
estudio. Por otro lado, este estudio sigue la linea de investigacion adjunta al
centro de investigaciones Hidrolégicas y Ambientales de la Universidad de

Carabobo.

La construccién de pozos que no cumplen con el Decreto N° 2048 Norma
para la ubicacidén, construccion y mantenimiento de pozos destinados a la
distribucién de agua potable Gaceta N° 36.298 dificulta la obtencion de los
datos debido a que muchos se ven contaminados por infiltracion y tienen que
ser clausurados por no cumplir con las normas constructivas, todo lo antes
mencionado acarrea la dificultad al momento de utilizar los aparatos ya que se
pueden poner en riesgo dichos instrumentos al quedar atascados con los cables
de los equipos para bombeo. Muchos de los pozos de la zona norte no cumplen
con las especificaciones de proveer un pozo de observacion segun la Norma
para la ubicacién, construccion y mantenimiento de pozos destinados a la
distribucién de agua potable, Decreto N° 2048, Gaceta N° 36.298.

En cuanto a las limitaciones las escasas bibliografias que se pueda
conseguir con el fin de dirimir algunas dicotomias o incongruencias con otras
investigaciones bibliograficas, de igual forma el traslado al area de investigacion
se ve obstruida por los organismos del ente regulador para el publico lo que

dificulta la obtencién de datos en el campo.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes de La Investigacion

Mosquera y Parravano (2005), realizaron una investigacion que lleva por
titulo “Estudio hidrogeoldgico de aguas subterraneas en un sector del campo
Bare, estado Anzoategui. Venezuela”’, donde sefialan que los modelos de
simulacibn son una herramienta de andlisis que permiten un mejor
entendimiento del comportamiento hidraulico e hidrogeoldgico de un acuifero,
asi como también la prediccion de casos especificos. EI Modelo Hidrogeoldgico
Conceptual es la idealizacion y/o simplificacion de las caracteristicas conocidas
de un lugar para facilitar una aproximacion practica que comprende las
siguientes caracteristicas: (a) el numero de niveles o capas del acuifero; (b)
caracteristicas del suelo, que incluye el agrupamiento macroscoépico de tipos de
suelos conocidos para definir las unidades hidroestratigraficas primarias; (c) 38
condiciones iniciales del nivel freético; y (d) limites horizontales y verticales.
Estos tipos de simulaciones permiten comprender un mejor bombeo permisible
en el acuifero, ya que puede predecir el bombeo y los impactos del flujo, asi

como analizar riesgos ambientales.

Segun la Rockware, Inc (2011), Visual Modflow 4.2 Pro® ha sido
disefiado especificamente para aumentar la productividad de modelado vy
disminuir la complejidad tipicamente asociada con la construccion de flujos

subterraneos y modelos de transporte de contaminantes.

Por otro lado Garcia y Ramirez (2015) En el trabajo de investigacion

perteneciente a la Universidad de Carabobo, titulado “Elaboracién de mapas de
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propiedades hidrogeoquimicas del acuifero del municipio San Diego del Estado
Carabobo durante el afio 2014, caso sector norte”, Se baso en crear una base
de datos, representadas en mapas georreferenciados usando el Sofware
ArcGIS 10.0. Para lograr esto se desarrollaron 4 fases. En la primera fases se,
recolectaron los datos de ubicacion de los pozos, y revision de la informacién
litologica, en la segunda fase se revisaron los estudios fisicoquimicos de las
aguas subterraneas, y se realizaron pruebas de caudal variable, en la fase 3 se
aplicé el método de Theis para conocer la Transmisividad, y el coeficiente de
almacenamiento y en la cuarta fase se realizaron los mapas piezoOmetricos de
los pozos estudiados. De los datos litolégicos junto con el coeficiente de
almacenamiento se dedujo que el acuifero estudiado es del tipo confinado, el
valor de Transmisividad es muy bajo, ademas que la composicion quimica de
estas aguas es idénea para el consumo humano, se pudo determinar que en el
area hay 76 pozos con profundidades mayores de 80m de los cuales 87% estan
activos. Tomando en cuenta que el nivel estatico de los pozos comprenden
profundidades que van desde 12- 24 m, y el agua proviene de descompresion
entonces se puede concluir que el nivel freatico en la zona esta por debajo de
los 12m de profundidad.

Asimismo Carrilo (2015) menciona en su trabajo de investigacion
llamado “Vulnerabilidad hidrogeoldgica del acuifero del municipio San Diego,
Estado Carabobo” que tuvo como objetivo la evaluacién de la vulnerabilidad del
acuifero del municipio San Diego del estado Carabobo, a fin determinar los
grados de vulnerabilidad a la contaminaciéon en muy bajo, bajo, moderado, alto
y muy alto en los diferentes sectores del municipio, la investigacion se tipifica
como descriptiva, con disefio de campo. Para recolectar la informacion se
empled la revisibn documental, la observacién directa mediante el uso de
planillas de registros y el método DRASCTIC para determinar los grados de

vulnerabilidad del acuifero, para la localizacion geogréafica de cada pozo se
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utilizé un equipo de posicionamiento satelital (receptor GPS), el nivel del agua
fue medida semanalmente con una sonda de 0 a 300 metros durante el periodo
noviembre-diciembre 2014 y enero-abril 2015, cada aprovechamiento de agua
subterranea fue georreferenciado usando el Sofware Arcgis 10.0. Se
encontraron: 108 pozos, 91% de los pozos activos, profundidad total entre 38 y
175 m, caudal 2,5 y 20 I/s, nivel estéatico 5,20 y 45 m, nivel dinamico 9,1 y 120
m, pH 6,37 y 7,1. Alcalinidad 48 y 146 mg/l. solidos disueltos totales 91 y 138
mg/l. dureza total 8 y 178 mg/l caco3. Cloruro 3 y 40 mg/l. carbonatos 3,39 y
18,8 mg/l. El perfil litolégico predominante incluye los siguientes materiales:
material de relleno, arcilla limosa, arcilla arena media, arcilla con lentes de
arena, arena media con lentes de arcilla. Los parametros hidraulicos bajos y

perfil litoldgico conducen a acuifero entre confinado semiconfinado.

También Vegas y Alvarez (2011), en su trabajo titulado “Estimacion de las
propiedades hidraulicas del acuifero superficial en cuencas humedas de
montafia mediante el analisis de caudales de recesion, Espafia”, describen que
es de gran importancia conocer las caracteristicas y evaluar el comportamiento
del acuifero con la finalidad de implementar una eficiente gestién de los
recursos hidricos superficiales y subterraneos, asi como para mitigar o prevenir
la contaminacién de los acuiferos conectados a las aguas superficiales.
Modelizar el flujo de agua subterranea a menudo se encuentra limitado por la
complejidad del sistema y la falta de datos u observaciones in situ,
especialmente en las cuencas de montafia. Para evaluar el potencial del flujo
de aguas subterraneas es necesario conocer los parametros hidraulicos del
acuifero superficial tales como la Transitividad (T), la difusividad (T/S) y el
coeficiente de almacenamiento (S) de un acuifero en particular.
Tradicionalmente estos parametros se obtienen en base a pruebas de bombeo,
sin embargo a escala regional, estos métodos son muy costosos Yy dificiles de

llevar a cabo.
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Vallejo y Farias (2016), establecen que el trabajo de investigacion
procedente de la Universidad de Carabobo titulado “Elaboracion de mapas de
propiedades hidrogeoquimicas del acuifero del municipio san diego del estado
Carabobo durante el afio 2015, caso sector norte b y ¢’ que se enfocod
principalmente en la elaboracion de mapas de propiedades hidrogeoquimicas
del acuifero del municipio San Diego en el sector Norte B y C, Estado
Carabobo, durante el afio 2015, los cuales se realizaron representando una
base de datos en mapas georreferenciados con uso SofwareArcGIS 10.0.Para
llevar a cabo la realizacion de los mapas, se recolectaron datos como la
ubicacion de 26 pozos y las diferentes caracteristicas del acuifero con
informacion recopilada en campo o mediante entidades publicas y/o empresas
privadas. Se realizaron pruebas de caudal variable, donde se obtuvieron datos
necesarios para estimar parametros hidraulicos del acuifero, aplicando el
meétodo de Theis, se obtuvo la transmisivilidad (T) 10.32 m2/d y coeficiente de
almacenamiento (S) 4.33E-04 ,el nivel estatico se mantuvo en un rango de los
440 a los 470 m.s.n.m; La variaciébn del pH de los pozos en estudio se
encuentro en el rango de 6.37 y 7.20 lo que indica que los pozos a estudiar

tienen valores aceptables para el consumo.
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Marco 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 segun Catastro de 132.947
habitantes. Limita al norte con el Municipio Puerto Cabello, al sur con el
Municipio Los Guayos y Municipio Valencia, al este con el Municipio Guacara y

al oeste con el Municipio Naguanagua y Municipio Valencia.

Sectorizacién del Municipio San Diego

El Municipio San diego se
encuentra  Sectorizado de la
siguiente manera, segun la Alcaldia
del mismo (Catastro, 2014)

Figura 1. Mapa Sectorizado del Municipio
San Diego, Edo. Carabobo.
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Fuente: Alcaldia de San Diego (Pagina web)

NORTE A: La Josefina I, La Josefina IlI, Casco Histérico de San Diego,
Las Mercedes, Cumaquita, Sanchero, Lambedero, Cumaca, Valles del
Norte, Villas de Alcala, Sabana del Medio, Los Tamarindos, San
Francisco de Cupira, La Lopera, Mini Granjas San Diego, Mini Granjas
Colonial, EI Polvero, Parcelamiento Higuerote, Villa del Rey,
Asoprobivisan, la Leonera, El Otro Lado, Las Morochas |, Il, lll, 1V, Valle
Fresco Norte, La Ponderosa, ElI 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, ElI Origen, Manantial, Villas de San Diego Country

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

Monterrey, Las Majaguas, Los Colores, Las Aves.

NORTE C: El Remanso, Residencia Los Tulipanes, 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 Il, Pozo Esmeralda, Colinas de San Diego,
Colinas de San Diego Il, Terrazas de San Diego, La Esmeralda, Lomas

de la Esmeralda, Altos de la Esmeralda.
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CENTRO B: Urb. Morro |, Las Gaviotas, Resd. Los Andes 1y I, Villas de
San Nicolas, Valle Verde, Yuma l y Il.

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. Orién,

Aceprovica, El Parque, Chalets Country, San sur.

SUR: Campo Solo, Condominios Villa Laguna, Paraiso Altamira, Arales,
Fundacion Los Cedros, Primero Mayo, Los Préceres, Colinas de San
Diego, Asentamiento Campesino Santa Ana, Ciudadela Enrique
Bernardo Nufiez, Ciudadela Valencey, Urb. Emanuel, Altos de Paraiso,
Los Harales, Colinas de los Arales, Los Magallanes, Complejo los

Jarales, Paso Real, Laguna Club Residencial.
ZONA INDUSTRIAL: Urb. Industrial Castillito, Urb. Industrial Terrazas de

Castillito, Urb. Industrial San Diego, Urb. Industrial Castillete, Mozanga,

Fundo la Unidn, Terminal de Pasajeros Big Low Center.

El Ministerio del Poder Popular para el Ecosocialismo y Aguas

argumenta que para complementar el suministro de agua del Sistema Regional
del Centro y como parte del Plan Nacional del Agua desarrollado por el
Gobierno Bolivariano de Venezuela, la Compafiia Anénima Hidrocentro
adelanta la construccion de ocho fuentes subterraneas en distintas
comunidades pertenecientes a los municipios de la Zona Metropolitana de
Valencia y el occidente de Carabobo. Una de ellas es el pozo ubicado en la

urbanizacién Las Majaguas en el municipio San Diego (Zona: Norte B)
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Bases Tedricas

Acuifero confinado

También llamados cautivos, a presion o en carga. El agua esta sometida
a una presion superior a la atmosférica y ocupa totalmente los poros o huecos
de la formacion geoldgica, saturandola totalmente. No existe zona no saturada.
Si perforamos, el nivel de agua asciende hasta situarse en una determinada
posicion que coincide con el nivel de saturacion del acuifero en el area de
recarga. Si la topografia es tal que la boca del pozo esta por debajo del nivel del
agua, el pozo es surgente o artesiano; si no es asi el nivel del agua ascendera
hasta el nivel correspondiente, pero no serd surgente. La superficie
piezométrica es una superficie ideal resultante de unir todos los niveles en

diferentes perforaciones que capten el acuifero.

La forma mas comun de realizar una prueba de bombeo, es bombeando
agua desde un pozo, a una tasa constante, por lo menos durante un dia,
mientras se miden cuidadosamente los niveles de agua en los pozos de
observacion. Cuando el agua es bombeada desde el pozo de bombeo, la
presion en el acuifero disminuye, provocando el descenso del nivel de agua en
los pozos de observacion. El descenso disminuye radialmente desde el pozo de

bombeo, y aumenta a medida que el bombeo continua.

Las caracteristicas del acuifero evaluadas mas cominmente son:

v Coeficiente de almacenamiento (S)

v Transmisividad (T)

Coeficiente de almacenamiento: Es adimensional. Se refiere al volumen que

es capaz de liberar el acuifero al descender en una unidad el nivel piezométrico
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(o la presion ). Se define como el volumen de agua que puede ser liberado por
un prisma vertical del acuifero, de seccion igual a la unidad y altura la del
espesor saturado, si se produce un descenso unidad del nivel piezométrico.

Toma valores diferentes segun sea el acuifero libre o cautivo.

Tabla 1. Valores de Coeficiente de Almacenamiento. Fuente: Javier Sanchez
(2001)

COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO (S)

Acuiferos libres (porosidad El agua proviene del vaciado de
eficaz): 0,32 0,01 (3.10™" a 107?) los poros

El agua proviene de
descompresioén y de los rezumes
desde las capas confinantes

Acuiferos semiconfinados (coef.
de almacenamiento): 10 a 10~

Acuiferos confinados (coef. de El agua proviene de
almacenamiento): 10™ a 10 descompresién

Transmisividad: La transmisibilidad hidraulica de un acuifero es la tasa de
flujo bajo un determinado gradiente hidraulico a través de una unidad de
anchura de acuifero de espesor dado, y saturado. Es el producto del espesor
saturado de dicho acuifero y la conductividad hidraulica (K). Se mide en una
unidad de superficie dividida en una unidad de tiempo. Tiene dimensiones:
[m2]/[dia] o L2*T-1

En otras palabras, transmisividad (T), es el volumen de agua que
atraviesa una banda de acuifero de ancho unitario en la unidad de tiempo y bajo
la carga de un metro. Es representativa de la capacidad que tiene el acuifero
para ceder agua.
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Tabla 2. Valores de Transmisividad. Fuente: Benitez (1992) Captacion de

Aguas Subterraneas

TRANSMISIVIDAD (T)
T (m2/dia) CLASIFICACION ESTIMADA
T<10 Muy Baja
10<T <100 Baja
100 < T < 500 Media
500 < T < 1000 Alta
T > 1000 Muy alta

Formula de theis

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

s = 4?1_T W (u) Despejando T T= 4?13 w(u) (1)
_r's . _ 4Ttu

U= Despejando S §=-— (2)

Doénde:

s=es el descenso (cambio en la presion hidraulica en un punto desde el
comienzo de la prueba)

u= es un parametro adimensional
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Q= es la tasa de bombeo del pozo (volumen por unidad de tiempo, en m3/s)

Ty Sson latransmisividad y el almacenamiento del acuifero alrededor del
pozo (m?/s y adimensional respectivamente)

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

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

W(u)= es la "Funcion de pozo" (llamada también la integral exponencial, E;, en

literatura no relacionada a la hidrogeologia).

Tipicamente esta ecuacion se utiliza para encontrar los Ty S promedio,
cerca del pozo de bombeo, a partir de los datos de descenso recolectados
durante la prueba de bombeo. Esta es una forma simple de modelamiento
inverso, ya que el resultado (s) es medido en el pozo, r, t, y Q son observados,
y los valores de T y S que mejor reproduzcan los datos observados son puestos
en la ecuacidon hasta que el mejor ajuste entre los datos observados y la

solucion analitica sea encontrada.
La ecuacion de Theis no puede solucionarse directamente. Para superar

este problema, Theis ide6 un método conveniente grafico, la solucion que

implica el uso de la curva mostrada a continuacion:
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Figura 2. Curva de Theis. Fuente: Guevara y Cartaya (2004)
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

Tipo de investigacion

Por la forma de obtencion y recoleccion de datos, esta investigacion
se realiza como Investigacion no experimental descriptiva con estudio de
campo, que segun Fernadndez, Hernandez y Lucio (2010) en estas
investigaciones se miden o evallan diversos aspectos, dimensiones o
componentes del fendbmeno o fenbmenos a investigar, los estudios descriptivos

pueden ofrecer la posibilidad de predicciones aunque sean rudimentarias.

Disefio de lainvestigacion

De Acuerdo con Fernandez, Hernandez y Lucio (2010) la investigacion
no experimental es aquella que se realiza sin manipular deliberadamente
variables. Es decir, es investigacion donde no hacemos variar intencionalmente
las variables independientes. Lo que se hacen en la investigacion no
experimental es observar fendmenos tal y como se dan en su contexto natural,
para después analizarlos. Entonces se puede afirmar que el disefio de la

investigacion es no experimental.

Poblacién

La poblacién es el conjunto de todos los elementos a los cuales se refiere
la investigacion. Se puede definir también como el conjunto de todas las

unidades de muestreo. Por consiguiente la poblacion esta sujeta al acuifero en
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estudio ubicado en el municipio San diego Zona: Norte, dicha zona cuenta con

un total de 76 pozos de agua profunda.

Muestra

Ferndndez, Herndndez y Lucio (2010), establecen que en esencia, la

muestra es un subgrupo de la poblacién .En las muestras no probabilisticas, la

eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino de causas

relacionadas con las caracteristicas del investigador o del que hace la muestra,

en este caso se seleccionaran dos (2) pozos de la poblacion, ubicados en las

zona norte Ay B, el pozo #6 del A.C conjunto residencial El Tulipan y el otro en

Villas de San Diego Country club pozo #3.

Tabla 3. Identificacion geografica de los pozos en estudio. Fuente: Los

Autores

IDENTIFICACION DE LOS POZOS DE AGUAS SUBTERRANEAS

URBANIZACION COORDENADAS (m) PROFUNDIDAD SECTOR | MUNICIPIO uso
X Y z (m)
A.C conjunto Abastecimi
residencial El 613.536,88 |1.134.540,80| 480 150 Monteserino | San Diego ento
Tulipan pozo #6 Poblacional
Villas de San Abastecimi
Diego Country club | 615.974,25 |1.137.460,67| 495 160 La Cumaca | San Diego ento
Pozo #3 Poblacional

Técnicas e Instrumento de Recoleccién de informacion.

Las técnicas de recoleccion de informacién se refiere a los procedimientos

gue originan informacién valida y confiable para ser utilizada como datos

cientificos; se utilizé la técnica de observacion estructurada ya que los autores

construyeron un plan referente a las caracteristicas a observar y a los datos que
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deben ser recolectados, aunado a la revision documental, puesto que la
informacion requerida para efectos de la investigacion en algunos casos ya se
encontraba registrada por propietarios de pozos y entes publicos, sin embargo

ésta, no se encuentra sistematizada en una base de datos.

Rodriguez, Ochoa y Pineda (2012), acotan que en cada investigacion existe
un tipo particular de analisis para recabar la informacién requerida, pudiendo

combinarse varias estrategias en cada paso de la misma.

Afirma Sabino (1992), que la observacion es una técnica que consiste en el
uso sistematico de nuestros sentidos orientados a la captacion de la realidad

gue queremos estudiar.

Para Herndndez y Col (2006), un instrumento de recoleccién de datos es,
en principio, cualquier recurso de que se vale el investigador para acercarse a

los fendbmenos y extraer de ellos informacion.

Para fines de la investigacibn se empleé un instrumento elaborado
previamente por el Ministerio del Poder Popular para el Ambiente del Estado
Carabobo, el cual incluye la ficha de registro que estd constituida por dos
partes. La primera estd conformada por cinco items a saber: identificacion y
ubicacion del pozo, datos de su construccion, estado actual del pozo, uso y

nivel del agua.
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Figura 3. Sonda marca PLM equipamiento usada para medir nivel. Fuente:

Los Autores

Figura 4. Tobo parala

medicién de caudal

000

INICIAR

variable. Fuente: Los

autores

Figura 5. Cronometro. Fuente: Los autores
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Fases de la investigacion

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

municipio San Diego

Se procedié al reconocimiento visual de los pozos existentes en la zona
de estudio, para esto se coordind una visita con el Ing. Victor Carrillo
perteneciente al Ministerio del Poder Popular para el Ecosocialimos y Aguas
con el fin de establecer los pozos en donde se realizaran las mediciones

respectivamente.

Es importante destacar que la visita fue a la mayoria de los pozos de la
zona y como prueba de seleccién de los pozos para este estudio se le
introdujo la sonda por el orificio destinado a ello, con la finalidad de observar si
esta se trancada, debido a que por este mismo orificio pasa el cableado
eléctrico que alimenta el sistema de bombeo, los cuales en ocasiones obstruyen
en libre paso de la sonda; se debe tener prevencion en este aspecto, ya que es

un aparato muy delicado y costoso.

En otro orden de ideas en algunos lugares y urbanizaciones es dificil
hacer el contacto con la persona o ente encargado del pozo lo que dificulta
nuestra accesibilidad a los mismos. También los pozos que afios anteriores se
encontraban activos actualmente no estan en funcionamiento como es el caso
del pozo #1 de Villas de San Diego Country club y el pozo en la Urbanizacion

de La Esmeralda.
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Figura 6. Pozo #6 perteneciente al A.C conjunto residencial El Tulipan.
Coordenadas 613.536,88E; 1.134.540,80 N, elevacion 480 m.s.n.m, Municipio
San Diego, Estado Carabobo Fuente: Los Autores
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Figura 7. Pozo perteneciente a Villas de San Diego Country club.

Coordenadas 615.974,25 E; 1.137.460,67 N, elevacién 495 m.s.n.m, Municipio
San Diego, Estado Carabobo Fuente: Los Autores
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Para la ubicacion geografica de los pozos en estudio, se utilizo el
software de Google Earth con la finalidad de establecer las coordenadas
geograficas de los pozos, para ello se procedio con el siguiente procedimiento:

1- Al abrirse el programa en “buscar” se coloca la ubicacion deseada

= Google Earth

==

Mrchive  Editar  Ver

¥ Buscar

san digo carabobo |

San Diego, Carabobo
San Diego, Avenidal... | Historial
Automercado San Die.. |

Automercado San Die,

Automercado San

¥ Guia turistica

Wiy
B3| (+]« -

Cordillera Oricnlal Mar Caribe
» Uso de | Galeria de Earth 5>

Figura 8. Entrada al programa. Fuente: Google Earth.

2- Hacer clic en “Agregar nueva/o marca de posicion” para precisar el
punto de lectura de coordenadas
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Google Earth

Figura 9. Marca de posicion. Fuente: Google Earth

3- Observar en la ventana mostrada que las coordenadas

predeterminadas del programa estan en grados, minutos y segundos,

deben ser cambiadas a coordenadas UTM.

Descrooin | Estio, color. | ver | Alstud

Aeregar vivaio| [agregar magen...

.

KKKKK

Google Eart
whg i f, ST

om €

Figura 10. Coordenadas del punto. Fuente: Google Earth.

4- Para la conversion al sistema UTM hacer clic en Herramientas —

Opciones
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imulador de vuelo..  CrleAlteA

Archivo  Editar Ve

¥ Buscar

Marca de posicibn sinthulo
8 Lugares temporales

7]

Q@ . v

¥ Uso de capas | Galeria de Earth

4 W% Base de datos principel
© Visiero

Y Fronteras y etiquetas
7B Lugares
4 W= Fotografies
7| B} Panoramic
I Bl 360 Cities
B Calles
£ edficios 3D
* M@ océono

Figura 11. Barra de herramientas. Fuente: Google Earth

5- Se abrira una ventana, en esta se seleccionara la opcion “Vista 3D”
en la seccion “Mostrar lat./long.” Seleccionar “Universal Transversal

de Mercator”

¥ Buscar

[SESTIT w— A Se—— - B -
L

Monteserno, San Diego Buscar

Obtener instrucciones Historial

Vs X | Caché | Viaes | Navegaadn | General
<

Color de alta densidad (16 bits) Desactvado Pecueio Qpencl.
© Cobor verdadero (32bits) ® Medo & Medo ® Drectt
Ato

) Comprimic Ubizer modo seguo

Mostrar at.fong. Undades de medda

Grados deamales © \Vaores predetermnados del sstems
Grados, mnutos, segundos Pis, mils Selecconar fuente
B X —
] Metros, Wémetros
S U 5ol de Mercator
v Lugares
udy longtud en coordenadas de proyeceion Universal Trans

ST Mihgues
V& Recom

v versal de Mercator |
visual 3 5 e3cala eaicos & 30 ¥ HBA): T 00123

Utizar relleve de
) Usa imdgenes I (nhabilta para usar edificos en D existentes),

Y1 ¥ Marca de posicién sin titulo
© Lugares temporales Amésfers

Usar procesamients fotorealista de atmdsfera (DPERIVENTAL)

Vista general del maps

Figura 12. Opciones de Google Earth. Fuente: Google Earth
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6- Se procede al paso 2 (dos) nuevamente y se la da nombre al punto
deseado, verificando que este en la zona 19 y finalmente quedan

establecidas las coordenadas del punto en estudio.

L
Descrpoon | Esto, color | ver | At

[poregar vixaio| agregar magen...

Figura 13. Marca de posicion. Fuente: Google Earth

Fase Il: Describir los parametros hidraulicos presentes en la zona

Se realizaron dias de visita expuestos en las tablas siguientes para la
toma del nivel estatico, nivel dinamico y aforo, con el fin de representar graficos
de variaciones de caudal vs periodo de muestreo y nivel vs periodo de

muestreo.
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Tabla 4. Cronograma del muestreo, pozo #3 Villa de San Diego Country

club. Fuente: Los Autores

CRONOGRAMA DE MUESTREO

VILLAS DE SAN DIEGO COUNTRY CLUB
N° DE MEDICION FECHA DE MEDICIONES

1 Lunes 05/09/2016

Lunes 12/09/2016
Jueves 22/09/2016
Sabado 24/09/2016
Lunes 26/09/2016
Viernes 30/09/2016
Sabado 01/10/2016
Lunes 24/10/2016

O IN|OO || WIN

Tabla 5. Cronograma del muestreo, pozo #6 A.C conjunto residencial El

Tulipan. Fuente: Los Autores

CRONOGRAMA DE MUESTREO
A.C CONJUNTO RESIDENCIAL EL TULIPAN POZO#6

N° DE MEDICION FECHA DE MEDICIONES
1 Viernes 30/09/2016
2 Lunes 10/10/2016
3 Lunes 24/10/2016

Las mediciones consistieron en:

Para la toma del nivel estatico: consiste en la lectura del nivel de agua

del pozo cuando el sistema de bombeo se encuentra apagado, para ello:

1- El sistema de bombeo del pozo debe estar apagado minimo 12 horas

antes de la medicion para la estabilizacion del agua.
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2- Se introduce la sonda por el orificio destinado para ello.

Figura 14. Medicion de nivel en el Pozo # 3 de Villas de San Diego Country
club. Coordenadas 615.974,25 E; 1.137.460,67 N, elevacion 495 m.s.n.m,
Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 22/09/2016. Fuente: Los
Autores

Figura 15. Medicion de nivel en el Pozo # 6 de A.C conjunto residencial El
Tulipan. Coordenadas 613.536,88E; 1.134.540,80 N, elevacion 480 m.s.n.m,
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Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 30/09/2016. Fuente: Los
Autores

3- Se baja la sonda hasta que la luz indicadora que posee se encienda.

Figura 16. Encendido de luz, Medicion de nivel en el Pozo # 6 de A.C
conjunto residencial El Tulipan. Coordenadas 613.536,88E; 1.134.540,80 N,
elevacion 480 m.s.n.m, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha:
24/10/2016. Fuente: Los Autores.

4- Se toma lectura del nivel a través de la cinta métrica que conforma la

sonda
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Figura 17. Lectura de profundidad en el Pozo # 3 de Villas de San Diego
Country club. Coordenadas 615.974,25 E; 1.137.460,67 N, elevacion 495
m.s.n.m, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 05/09/2016. Fuente:
Los Autores

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

Fase lll: Estimar los parametros hidraulicos de transmisividad y

coeficiente de almacenamiento del acuifero de municipio San Diego

Para la estimacién de los parametros, la variacién del caudal es un punto
clave para la obtencion de estos, en esta fase se requieren los datos de un
pozo de observacion y los datos del pozo de bombeo (pozo #6 de A.C conjunto

residencial El Tulipan), de esta manera se procedi6 a:

1- Establecer el pozo de observacion, el cual debe estar cercano al pozo de
bombeo, para nuestro caso sera el pozo #1 de A.C conjunto residencial
El Tulipan, determinando su ubicacion geogréfica con el software de
Google Earth (Véase Fasel)
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Tabla 6. Identificacion geogréafica del pozo de observacion. Fuente:

autores

Los

IDENTIFICACION DE LOS POZOS DE AGUAS SUBTERRANEAS

URBANIZACION COORDENADAS (m) PROFUNDIDAD SECTOR |MUNICIPIO Uso
X Y z (m)
A.C conjunto
residencial El Abastecimi
Tulipan pozo #1 | 613.940,99 (1.135.141,28( 480 141 Tulipan San Diego ento
(Pozo usado como Poblacional
de observacion)

Figura 18. Medicion de nivel estatico en el Pozo # 1 de A.C conjunto
residencial El Tulipan. Coordenadas 613.940,99 E; 1.135.141,28 N, elevacion
480 m.s.n.m, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 24/10/2016.

Fuente: Los Autores.

2- Medir el nivel del agua del pozo de bombeo y del pozo de observacion

ambos con su sistema de bombeo apagado.

3- Abrir la llave a su caudal maximo (la bomba debe estar encendida) y

tomar el tiempo de llenado del tobo a una altura predeterminada de

20cm en el pozo de bombeo, se realizaran 5 mediciones con el

tener una lectura mas precisa.
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Figura 19. Llenado del tobo para la prueba de caudal variable, Pozo # 6 de
A.C conjunto residencial El Tulipan. Coordenadas 613.536,88E;
1.134.540,80 N, elevacion 480 m.s.n.m, Municipio San Diego, Estado
Carabobo. Fecha: 24/10/2016. Fuente: Los Autores.

4- Esperar 5 minutos la estabilizacion del nivel del agua y tomar con la

sonda lectura de la profundidad.

Figura 20. Lectura de nivel del agua, Pozo # 6 de A.C conjunto residencial
El Tulipan .Coordenadas 613.536,88E; 1.134.540,80 N, elevacion 480 m.s.n.m
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Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 24/10/2016. Fuente: Los
Autores.

5- Ir cerrando la llave a una vuelta aproximadamente y realizar el paso 3y

el paso 4 (cada 5 minutos) hasta que se cierre completamente la llave.

6- Los datos seran procesados e insertados en una hoja de Excel, cual
requiere los datos de nivel estatico, nivel dindmico Yy la variaciéon del

caudal con su respectivo intervalo de tiempo de estudio (cada 5 minutos).

7- Para la aplicacion de la férmula de theis es necesario encontrar la
distancia “r’ que va desde el pozo de observacion hasta el pozo de

bombeo, esto se hara con la ayuda del software Google Earth

6.1- Ya establecidas las posiciones de los pozos de observacion y
bombeo respectivamente (Véase Fase |). Hacer clic en el botén “Regleta”

ubicado en la barra de herramientas.

Villas San Diego Country Club

)
¥ Lugares

¥ ELMonte Fuy

¥ La Casa Central de Goggle

55



6.2- Aparecera la venta con el nombre de “Regla”, se seleccién la unidad
de medicidén desea, en este caso metros. Hacer clic en cada uno de los
puntos de estudio deseados con el fin de generar una linea que arrojara
la distancia lineal entre ellos.

= Googlebarth L I L - - o
Archivo Edtar Ver Hemamentas  Anadi  Ayuda

¥ Buscar

v
*San Franciscode Cupira

- \

Q/masermo Country Park:

R o
EI'Remansof,

Figura 22. Distancia entre puntos. Fuente: Google Earth

8- Ya establecida la distancia de 724,06 metros entre el pozo #1 y el

pozo#6 ambos perecientes al A. C. conjunto residencial El Tulipan

9- Se vinculan los tipos de acuiferos y el tipo de régimen que presentan
para estimar los parametros hidraulicos de Transmisividad y el

coeficiente de almacenamiento, se aplicara el grafico de Theis.

9.1- Con los datos obtenidos de los descensos, tiempo y distancia
entre el pozo de bombeo y pozo de observacion, se debe

determinar el coeficiente r*/t , a partir de estos datos se hara

la gréafica de la funcion del pozo.
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9.2- Posterior a la realizacién de la Funcion del pozo, esta se
debe superponer sobre la gréfica del método de Theis, se
debe buscar la coincidencia de los puntos de las medidas de
campo sobre la linea del grafico patron, este se puede
desplazar sobre la gréfica, pero no debe ser rotado, mediante
este proceso se obtendra el punto de ajuste.
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= © oW commy OL Iy com .L
£ # Sector Norte N adtn fomn o 10
o] i
- .\
Z [ °%
IHO 00
E ! 1E-15 1E-13 1E-11 1E-09 0,0000001 0,00001 — 0,001 0,1\, 10
[ 0,1
m —
= 2 .
[ ]
< = 001 |
1,00 .
1 10 100 1.000 10.000 100.000 0,001 .
r/t 0,0001 .
[ ]
U 0,00001

Figura 23. Coincidencia de los puntos de las medidas sobre la

curva de theis patron. Fuente: Los Autores.

10- Luego de superponer y conseguir el punto de ajuste W(U) y la funcién
auxiliar 1/U, se observa en la grafica las coordenadas del punto de ajuste
en el grafico de campo, se procedera a despejar las trasmisividad de la
ecuacion de Theis.

__e
5= 4HTW(1{]
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11-Una vez obtenida la transmisividad se estima el

almacenamiento despejando de la ecuacion siguiente.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

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

zona norte del municipio San Diego

1- Los resultados de la identificacion de los pozos de agua subterranea en
la zona Norte del Municipio San Diego Edo Carabobo, arrojan un total 76
pozos de agua (Véase Anexo A), de los cuales segin su uso se
distribuyen en 7 de uso comercial representando un 9 % de los pozos
existentes en la zona, 5 de uso agricola siendo un 7 %, 1 de uso
industrial teniendo un 1% de la totalidad y 63 de uso habitacional
representado el porcentaje mas alto de 83% como se puede observa en
la figura 23, ademas 10 de los 76 pozos se encuentran en estado
inactivo, parte de esta informacién fue suministrada por el Ministerio del
Poder popular del ambiente, debido a la amplitud de la zona norte del

municipio San Diego Edo Carabobo.

SEGUN SU USO

9%

1% B COMERCIAL
AGRICOLA
B INDUSTRIAL

H HABITACIONAL

Figura 24. Distribucion de porcentajes segun el uso de los pozos del

sector norte del municipio San Diego, Edo Carabobo. Fuente: Los Autores
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2- La ubicacion geogréfica de los pozos estudiados fue establecida con la

ayuda del software Google Earth, obteniendo las coordenadas UTM de

los 2 pozos estudiados y del pozo de observacion:

e A.C conjunto residencial ElI Tulipan pozo # 6 Coordenadas
613.536,88 E; 1.134.540,80 N, elevacion 480 m.s.n.m

e Villas de San Diego Country club pozo # 3 Coordenadas
615.974,25 E; 1.137.460,67 N, elevacion 495 m.s.n.m

e A.C conjunto
observacion) Coordenadas 613.940,99 E;

elevacion 480 m.s.n.m

Autores.

residencial

El

Tulipan pozo # 1 (Pozo de
1.135.141,28 N,

Tabla 7. Identificacion geografica de los pozos en estudio. Fuente: Los

IDENTIFICACION DE LOS POZOS DE AGUAS SUBTERRANEAS

URBANIZACION COORDENADAS (m) PROFUNDIDAD SECTOR [MUNICIPIO Uso
X Y z (m)
A.C conjunto Abastecimi
residencial El 613.536,88 |1.134.540,80| 480 150 Monteserino | San Diego ento
Tulipan pozo #6 Poblacional
Villas de San Abastecimi
Diego Country club| 615.974,25 |1.137.460,67 | 495 160 La Cumaca | San Diego ento
Pozo #3 Poblacional
A.C conjunto
residencial El Abastecimi
Tulipan pozo #1 | 613.940,99 |1.135.141,28| 480 141 Tulipan San Diego ento
(Pozo usado como Poblacional
de observacion)

3- Como parte complementaria se realizaron analisis fisico-quimico vy

bacteriologico de las aguas del A.C. Conjunto residencial El Tulipan

pozo#6 vy Villas de San Diego Country club pozo #3, cuyos resultados

para ambos pozos se encuentra entre los rango aceptables segun las
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Normas Sanitarias de Calidad del Agua potable Gaceta N° 36.395.y la
Norma de Calidad de aguas naturales, industriales y residuales
COVENIN 2771-91, todo este analisis gracias a la colaboracién del
Laboratorio Ambiental Aragua. Direccion Estadal para Ecosocialismo y

Aguas. (Véase anexo B)

Tabla 8. Componentes relativos a la calidad organoléptica del agua
potable. Fuente: Normas sanitarias de calidad del agua potable, Gaceta N°
36.395.

COMPONENTES RELATIVOS A LA CALIDAD ORGANOLEPTICA DEL AGUA POTABLE
Componentes o Unidad Valor deseable Valor maximo aceptable
caracteristicas menor a

Color ucv 5 15

Turbiedad UNT 1 5

Olor o Sabor N aceptable para los N

consumidores

Solidos disueltos totales mg/| 600 1000

Dureza total mg/l CaCO3 250 500

pH - 6,5-8,5 9

Aluminio mg/l 0,1 0,2

Cloruro mg/| 250 300

Cobre mg/l 1 -2

Hierro total mg/| 0,1 0,3

magnesio toltal mg/| 0,1 0,5

Sodio mg/| 200 200

Sufato mg/| 250 500

Cinc mg/| 3 5
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Tabla 9. Clasificacion de las aguas segln 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
Suawe 0-75
Moderadamente dura 75 - 150
Dura 150 - 300
Muy dura >300

Analizando los datos suministrados por el Laboratorio Ambiental Aragua. Se

puede hacer referencia a:

e Todos los pozos, tienen un pH entre 7,10 y 7,30 por lo que se encuentran
dentro de los valores aceptables de las Normas sanitarias de calidad del
agua potable, Gaceta N° 36.395

e La Alcalinidad de los pozos esta entre 120 y 190 mg/l CaCOs3

e Los Solidos disueltos de las aguas estudiadas estan entre 160 y 200 mg/!
CaCO;3; siendo estos valores menores a 600 mg/l CaCO3z cumpliendo
con la normativa nuevamente.

e La Dureza Total de ambas aguas esta entre los 100 y 130 mg/l CaCO3
estando por debajo del valor maximo de 500 mg/l CaCO3 vy
clasificAndose como moderadamente dura segun La Norma de Calidad
de aguas naturales, industriales y residuales, COVENIN 2771-91.

e Los Cloruros arrojaron valores de 8 mg/l para ambos pozos,
encontrandose en el rango permitido.

e Los Coliformes fecales y totales de los dos pozos analizados son
menores a 1,1 NMP/100ml siendo aguas aptas para el consumo

humano.
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Tabla 10. Analisis fisico-quimico y bacteriolégico. Fuente: Los Autores

ANALISIS FISICO-QUIMICO Y BACTERIOLOGICO

URBANIZACION COORDENADAS (m) | pH | Acdinidad dussc:g?:s Dureza total | Cloruros C?;i;c;rlrenses Cc::)i:zll'?ses
X v mg/l CaCos| =y | MY €aCo3 | mall 1 \yior100 mi | NMP/L00 mi
A.C conjunto
residencial El Tulipan | 613.536,88|1.134.540,80| 7,12 | 122 165 104 8 <11 <11
pozo #6
Villas de San Diego
Countey Gt Pose 43 |615.974.25(1.137.46067| 7.23 | 186 196 130 8 <11 <11
2500
2000
2000
1500
1000
600
500 250 250
165
e 72 85 8 <1,1
. | —
0
DUREZA pH SOLIDOS CLORURQOS COLIFORMES
TOTAL (mg/l TOTALES (mg/l) TOTALES
CaC03) DISUELTOS (NMP/100ml)
(mg/1)
PARAMETROS

M Resultado del analisis

i Valor deseable menor a

Figura 25. Comparacion de los resultados de anélisis fisico-quimico
respecto a Las Normas sanitarias de calidad del agua potable, Gaceta N°
36.395, pozo # 6 A.C conjunto residencial El Tulipan Coordenadas 613.536,88

E; 1.134.540,80 N, elevacion 480 m.s.n.m. Fuente: Los Autores
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2500

2000
2000
1500
1000
600
0 130 20 72385 o 8 - <11 ‘
o Lotid U777 — ’
DUREZA pH SOLIDOS ~ CLORUROS COLIFORMES
TOTAL (mg/I TOTALES (mg/1) TOTALES
Caco3) DISUELTOS (NMP/100ml)
(mg/1)
PARAMETROS

M Resultado del analisis i Valor deseable menor a

Figura 26. Comparacién de los resultados de analisis fisico-quimico
respecto a Las Normas sanitarias de calidad del agua potable, Gaceta N°
36.395, Pozo # 3 de Villas de San Diego Country club. Coordenadas 615.974,25
E; 1.137.460,67 N, elevacion 495 m.s.n.m. Fuente: Los Autores

Resultados de la descripcion de los parametros hidraulicos presentes en

la zona

Los resultado de la descripcion de los parametros hidraulicos, posterior al
periodo de mediciones (Véase Fase Il), reflejé un promedio, donde el pozo #6
de A. C. conjunto residencial El Tulipadn tiene un nivel dindmico promedio de
49,24 m, nivel estatico de 44,51 m y caudal medio de 3,26 I/s, mientras que el
pozo #3 de Villas de San Diego Country club cuenta con un nivel dinamico de
14,31 m, un nivel estéatico de 2,82 m y caudal de 3,52 I/s reflejados en la tabla
11, también se hicieron las graficas caudal vs periodo de muestreo y nivel vs
periodo de muestreo donde se refleja una poco variacién de los valores durante

el tiempo de mediciones.
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Tabla 11. Nivel dindmico, Nivel estatico y caudal medio de los pozos en

estudio. Fuente: Los Autores

NIVEL ESTATICO, NIVEL DINAMICO Y CAUDAL DE LOS POZOS EN ESTUDIO
Parametros A.C CONJUNTO RESIDENCIAL VILLAS DE SAN DIEGO
EL TULIPAN POZO#6 COUNTRY CLUB POZO #3
N. DINAMICO (m) 49,24 14,31
N. ESTATICO (m) 44,51 2,82
CAUDAL MEDIO 3.26 3,52
(I/s)

= 4925 492,38

€ 4924

o

E
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Figura 27. Variacion de nivel estético respecto al periodo de tiempo.
Villas de San Diego Country club pozo # 3 Coordenadas 615.974,25 E;
1.137.460,67 N, elevaciéon 495 m.s.n.m. Fuente: Los Autores.
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Figura 28. Variacion del nivel dinamico respecto al periodo de tiempo.
Villas de San Diego Country club pozo # 3 Coordenadas 615.974,25 E;
1.137.460,67 N, elevacion 495 m.s.n.m. Fuente: Los Autores.
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Figura 29. Variacion de nivel dinamico respecto al periodo de tiempo. A.C
conjunto residencial El Tulipan pozo # 6 Coordenadas 613.536,88 E;
1.134.540,80 N, elevacion 480 m.s.n.m. Fuente: Los Autores.
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Figura 30. Variacion del Caudal respecto al periodo de tiempo. Villas de
San Diego Country club pozo # 3 Coordenadas 615.974,25 E; 1.137.460,67 N,

elevacion 495 m.s.n.m. Fuente: Los Autores.
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Figura 31. Caudal respecto al periodo de tiempo. A.C conjunto
residencial El Tulipan pozo # 6 Coordenadas 613.536,88 E; 1.134.540,80 N,
elevaciéon 480 m.s.n.m. Fuente: Los Autores.
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Resultados de la estimacién de los parametros hidraulicos de
transmisividad y coeficiente de escurrimiento del almacenamiento de

municipio San Diego

Los resultados de la estimacion de los parametros hidraulicos de
transmisividad y coeficiente de almacenamiento del acuifero del municipio San
Diego, se basaron en la realizacion de la prueba caudal variable realizada el
24/10/1026 cuyos resultados se muestran en la tabla 11, prueba fue ejecutada
en el A. C. conjuntos residencial El Tulipan teniendo como pozo de bombeo al
pozo #6 y como pozo de observacion al pozo #1de dicho conjunto residencial.

Tabla 12. Identificacion de los pozos usados para la estimacion de los
parametros hidraulicos de transmisividad y coeficiente de

almacenamiento. Fuente: Los Autores

COORDENADAS UMT
POZO OBSERVACION | POZO BOMBEO
A.C. conjunto resindencial El Tulipan
Pozo #1 Pozo #6

N: 1.135.141,28 N: 1.134.540,8

E: 613.940,99 E: 613.536,88
DESCENSO (m) 29,63
R (m) 724,06
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Tabla 13. Valores obtenidos de la prueba caudal variable del pozo #6 A. C.
conjunto residencial El Tulipan. Coordenadas 613.536,88 E; 1.134.540,80 N,

elevacion 480 m.s.n.m, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fuente: Los

Autores.
PRUEBA CAUDAL VARIABLE
T Q NIVEL
(min) (L/s) m.s.n.m.

0 2,46 432,67
5 2,65 432,72
10 2,70 432,82
15 2,67 433,35
20 2,59 433,58
25 1,95 433,66
30 0,47 433,73
35 0,03 433,83

1- Se realiz6 una gréfica de caudal vs tiempo, gracias a la prueba de caudal
variable donde se establecié un periodo de tiempo constante de cada 5
min en del pozo #6 de A. C. conjunto residencial El Tulipan y se observo

que el caudal se mantenia a pesar se cerrar la llave.
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Figura 32. Caudal vs Tiempo, pozo #6 A. C. conjunto residencial El
Tulipan. Coordenadas 613.536,88 E; 1.134.540,80 N, elevacion 480 m.s.n.m,

Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fuente: Los Autores

2- Se elabor6 también una grafica de
Descenso vs tiempo, dandole importancia a la variacion de nivel reflejado
en la prueba de caudal variable realizada al pozo #6 de A. C. conjunto

residencial El Tulipan.
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Figura 33. Nivel dindmico vs Tiempo, pozo #6 A. C. conjunto residencial
El Tulipan. Coordenadas 613.536,88 E; 1.134.540,80 N, elevacion 480

m.s.n.m, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fuente: Los Autores

3- Al aplicar el método de theis, se obtienen los parametros hidraulicos del
acuifero en estudio, se calculan los puntos de ajuste de la superposicion
gréfica, para luego tener como resultado una transmisividad de 19,47

m?/dia y un coeficiente de almacenamiento de 1,556
Ejemplo de célculo de Theis
s==Ww) (1)

Doénde:
s = descenso de un punto situado a la distancia r del pozo de bombeo.
Q = caudal de bombeo constante.
T = transmisividad
W (u) = viene representado por la siguiente ecuacion

rrg

u=—(2)

T are
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Despejando los valores de Transmisividad y de almacenamiento de las
ecuaciones 1y 2

_ @ Wilu)
r= 4TS (3)

i
Sustituyendo valores en Ecuacion (3)

QW (u) = W) x Q:‘i 45 x 161,105 = 7249,73
[

W(u) sale de la superposicién de gréficas y Q es el caudal medio en m®/dia
dgs =4 xmx 2963 = 372,34

724973
372,74

" dia
Sustituyendo valores en Ecuacion (4)
= = 50.329.237
= =1,00E+08

T=1947

5 =1,55E-14

Tabla 14. Puntos de ajuste en el calculo de transmisividad y coeficiente de
almacenamiento. Fuente: Los Autores.

PUNTOS DE AJUSTE
W(U) 45

ho-h (m)
r2/t (m2/min)

19,84
1,00E-08

34950,86
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Tabla 15. Parametros para el célculo de transmisividad y coeficiente de

almacenamiento. Fuente: Los Autores

PARAMETROS NECESARIOS PARA LA APLICACION DE THEIS
QW(U) 4pid 1/uU aT r2/t (m2/d)
7249,73 372,34 100000000 7,79E+01 50.329.237

Tabla 16. Parametros hidraulicos del pozo #6 A. C. conjunto residencial El
Tulipan. Coordenadas 613.536,88 E; 1.134.540,80 N, elevacion 480 m.s.n.m,

Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fuente: Los Autores

Transmisividad T (m*dia) 19,47

Coeficiente de almacenamiento S 1,55E-14

Discusion de resultados

e Se establecio la localizacién de los pozos en la zona norte del municipio
San Diego y se obtuvieron como resultado pozos que se encuentran en
condiciones no adecuadas o0 en algunos casos inoperativos por
problemas mecanicos o de mantenimiento en sus equipos de extraccion
de agua, algunos de ellos fuera de los parametros de construcciéon
establecidos en el decreto N° 2048, Gaceta N° 36.298, donde se
especifican las caracteristicas constructivas que deben tener los pozos.
Ademas gracias a informacion suministrada por el ministerio del Poder
Popular del Ambiente se pudieron clasificar los 76 pozos existentes en la

zona segun su uso.
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Se establecieron las coordenadas UTM de los dos pozos en estudio por
medio del software Google Earth

Se realizé un andlisis fisico- quimico y bacteriolégico procedente del
Laboratorio Ambiental Aragua. Direccion Estadal para Ecosocialismo y
Aguas a las agua de los dos pozos en estudio, arrojando valores
aceptables y dentro del rango maximo establecido por la Norma Sanitaria
de Calidad de Agua Potable Gaceta N° 36.395 y la Norma de Calidad de
aguas naturales, industriales y residuales COVENIN 2771-91

Se mantuvo en observacion por al menos dos (2) meses algunos pozos
de la zona norte (pozos en estudio) del municipio de San Diego
diagnosticando un nivel estable, con variaciones en el rango de los 30
centimetros para los niveles estaticos y 1.72 metros para los niveles
dinamicos, se encontraron con unos pozos los cuales estan en constante
recarga por la cercania a la zona montafiocsa que los rodea,
considerando la aplicacion de la toma de estas muestras para diferentes
estaciones y poder observar la velocidad de recarga o descarga de

dichos pozos.

Se realizé la prueba de caudal variable en la fecha del 24/10/2016 a el
pozo ubicado en el A.C. conjunto residencial tulipan, especificamente el
pozo #6 (pozo de bombeo) y tomando como pozo de observacion al pozo
#1 del mismo conjunto, la distancia lineal entre ellos de acuerdo a
Google Earth es de 724,06 metros, resultando tener transmisividad 19,47
m?/dia que es un valor de transmisividad clasificado como “baja” segun
Tabla 2. Valores de Transmisividad. Fuente: Benitez (1992) Captacion de

Aguas Subterraneas, esto puede ser debido a la gran cantidad de

74



material de baja permeabilidad pues posee una litologia de arena, grava
y arcillas, lo que hace que el movimiento de las aguas sea
extremadamente lento, ademas con un coeficiente de almacenamiento
de 1,55E™* en donde la Tabla 1. Valores de Coeficiente de
Almacenamiento. Fuente: Javier Sanchez (2001), establece que se esta
en presencia de un acuifero confinado donde el agua proviene de la

descompresion.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1- Se establecio la ubicacién geogréfica de los pozos en estudio a través
del software de Google Earth, donde el pozo #6 A. C. conjunto
residencial El Tulipan posee Coordenadas 613.536,88 E; 1.134.540,80
N, elevacién 480 m.s.n.m, el pozo #3 de Villas de San Diego Country
club con Coordenadas 615.974,25 E; 1.137.460,67 N, elevacion 495
m.s.n.m y el pozo #1 del A.C conjunto residencial El Tulipan (Pozo de
observacion) tiene Coordenadas 613.940,99 E; 1.135.141,28 N,
elevacion 480 m.s.n.m; ademas se determind la cantidad de pozo
existentes en la zona norte del municipio San Diego siendo de 76
pozos de agua subterranea, de los cuales el 83% de estos es de uso
habitacional y un 13% se encuentran en estado inactivo ya que no
estan en condiciones adecuadas a un buen funcionamiento o en
algunos casos inoperativos por problemas mecanicos o de

mantenimiento.

Complementariamente se le realizd6 un analisis fisico-quimico y
bacterioldgico al agua proveniente del pozo #6 A. C. conjunto
residencial El Tulipan. Coordenadas 613.536,88 E; 1.134.540,80 N y del
pozo#3 de Villas de San Diego Country club pozo #3 Coordenadas
615.974,25 E; 1.137.460,67 N, que comparando con las Normas
Sanitarias de Calidad del Agua Potable N° 36.395 vy La Norma de
Aguas Naturales, Industriales y Residuales COVENIN 2771-91

cumplen con los rangos permisibles para el consumo humano.

2- Se encontr6 que los niveles estaticos y dinamicos de los pozos

estudiados no varian considerablemente en el tiempo, sin embargo se
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3-

observé una gran diferencia de nivel entre los pozos del A. C. conjunto
residencial El Tulipan y el pozo de Villas de San Diego Country Club.
Esto se puede dar por la diferente densidad poblacién de cada zona y
a la aproximacion con las zona montafiosas que los rodean, sin

embargo se determino que el acuifero no se encuentra sobre explotado.

La transmisividad del acuifero es baja lo que hace que el movimiento de
sus aguas sea extremadamente lento y su coeficiente de
almacenamiento nos indica que estamos en presencia de un acuifero

confinado.

Se realiz6 la estimacion de los parametro hidraulicos de los pozos del
municipio de San Diego zona norte para emprender el control, cuidado y
preservacion de los mismos, el estudio arrojo resultados favorables para
los pozos que se encuentran activos, con poca variacion en sus niveles
estaticos o dinamicos y caudal relativamente constante. En otro caso se
encuentran los pozos donde no se pueden realizar el estudio debido a
fallas en los equipos de extraccion de agua, los cuales han sido

abandonados o se encuentran deshabilitados por falta de mantenimiento.
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Recomendaciones

Es importante destacar que no se pudo visitar la totalidad de los pozos
de la zona norte del municipio San Diego, es un proceso largo para conseguir
el permiso de las compafias o propietarios de los para el estudio de sus
caracterizas. Y muchos de los pozos aptos para la medicién con sonda se

encuentran inactivos.

Realizar la prueba de caudal variable en todos los pozos ubicados en el
sector Norte del Municipio San Diego, con el fin de de tener mayor precision de
los parametros hidraulicos de transmisividad y coeficiente de almacenamiento

del acuifero.

Realizar el analisis fisico-quimico y bacteriolégico al resto de los pozos

de la zona norte del municipio San Diego Estado Carabobo.
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Anexo A

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

para el ambiente
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metros

szo X Y Z | Ppozo | Qm | ND | NE u RF Const Fp Sector Mcp Uso Edo
A.C conjunto L
. N " . Abastecimient .
1 613940 | 1135142 480 141 3 65 29 residencial El | J-40268525-4 |C.A PARKO| 12/01/2006 Tulipan San Diego o Poblacional Activo
Tulipan pozo 1
A.C conjunto -
. N " . Abastecimient "
2 613684 |1135093( 469 | 150 25 | 110 13 residencial El | J-40268525-4 (C.A PARKO| 14/11/2006 Tulipan San Diego o Poblacional Inactivo
Tulipan pozo 2
A.C conjunto -
. . . . Abastecimient .
3 614174 | 1135543 | 495 160 3 120 13 residencial El | J-40268525-4 |C.A PARKO| 30/12/2006 Tulipan San Diego o Poblacional Activo
Tulipan pozo 3
A.C conjunto -
. N " . Abastecimient .
4 613787 [1135600( 490 [ 175 | 2,75 | 120 13 residencial El | J-40268525-4 |C.A PARKO| 27/11/2006 Tulipan San Diego o Poblacional Activo
Tulipan pozo 4
A.C conjunto Inversion Abastecimient
5 | 613922 |1135176| 478 | 160 | 3 |58 | 12 | residencial EI | 2402685254 [ "VerSIOM€S | 501122006 | Tulipan | San Diego | A ASteCMIEN ] acg
R Hidro, C.A 0 Poblacional
Tulipan pozo 5
A.C conjunto Abastecimient
6 | 613536 1134540480 | 150 | 25 | 0 | 17,3 | residencial EI | 3-40268525-4 |C. A PARKO| Monteserino | San Diego Osz'j;m:; Activo
Tulipan pozo 6
7 | 613408 |1134157| 480 | o8 | 5 |40 | 21 | VICOrPerera | g qica5e Monteserino | San Diego | AP2Stecimient | 4
Gomez o Poblacional
Cooperativa El
8 615335 |1137285| 498 0 0 0 20 |Portal del agua | J-29881488-8 La Josefina 1 | San Diego Agricola Activo
R.L Pozo1l
Cooperativa El
9 615199 |1137033| O 0 0 0 0 Portal del agua | J-29881488-8 La Josefina 1 | San Diego Agricola Inactivo
R.L Pozo 2
Cooperativa El
10 614932 [1136803| O 0 0 0 o] Portal del agua | J-29881488-8 La Josefina 1 | San Diego Agricola Inactivo
R.L Pozo3
11 | 611101 |1135402| 0 | 102 | 52 | 62| 14 MINVIH G-20000652-7 Lomas de la | o) pyjeq | AbaStecimient| )
Pozo 1 hacienda o Poblacional
12 | 611064 1235215 0 | o | o [0 | o MINVIHE | & 200006527 Lomas de [a | 5, piego | ADASIECTIENt | 54,
Pozo 2 hacienda o Poblacional
13 | 611217 [1134938| 0 | o | o [ o | o MINVIH 1 6 200006527 c.A PARKO) Lomas dela | o, piqq | ADBStECITIENt] )y
Pozo 3 hacienda o Poblacional
A.C cajade
14 616523 |1138092| 0 42 39 [ 20 6 ahorros cadafe | ; 7547451 La Cumaca | San Diego| Comercial Activo
Carabobo-
Cojedes
AC cajade
15 | 616462 [1138022| 0 | 80 |39 | 28| 6 |[3NOTOSCAAE | rnnuns LaCumaca | San Diego| Comercial | Activo
Carabobo-
Cojedes
16 | 615735 |1136620|476| o | 35| o | o [|Hidrocentrorla LaCumaca | San Diego | A02Stecimient|
Josefina o Poblacional
Conj.
17 | 613307 [1134229| 473| © 0 | o | 133 | Residencia Bosqueserino| San Diego | A23SIECIMIEnt| s o
Villa Bahia San o Poblacional
Diego
Villas de San Abastecimient
18 | 615774 |1136949| 490 | 85 | 6,66 [169| 53 |Diego Country | 3316245454 La Cumaca | San Diego | ~2S1€CMIENt ] activg
o Poblacional
club Pozo 1
Villas de San Abastecimient
19 615743 | 1137411 494 0 0 0 0 Diego Country | J-31624545-4 La Cumaca | San Diego astecimient| ) ctivo
o Poblacional
club Pozo 2
Villas de San Abastecimient
20 | 615974 |1137460(491| 0 0 | 0| o |DiegoCountry | J31624545-4 La Cumaca | San Diego | ~PaStECMieNt]  sriivg
club Pozo 3 o Poblacional
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POZO X Y Z | Ppozo | Qm | ND NE V] RF Const Fp Sector Mcp Uso Edo
Urb. Parque
21 | 615754 |1136830|4e5| o | o | o | o | Residencial | ,q4006100 La Cumaca | San Diego | Abastecimient|
Campestre La o Poblacional
Cumaca
22 | 614187 |1135897| 478 | o0 o |o]| o | Cenderode ElTuipan | San Diego | Aastecimient |
San Diego o Poblacional
Conjunto Ab -
23 | 614046 |1132810 0 0| o] o | Residencial San Diego | Aastecimient| o
o Poblacional
cancamones
Hidrocentro Bri del Ab ..
24 | 614147 |1134495| 474| © 70| o “Brisas del risas del | 5o piego | APAStECIMIENt| 1 i
" Valle o Poblacional
Valle
Hidrocentro Abastecimient
25 | 613448 |1134925|468| 0O 4 | 0| o |"Monteserino Monteserino | San Diego |~ 2StECIMIENt | 10 hivo
I o Poblacional
las casitas
26 | 615510 |1134984| 480 | 0 0| o] o |Yrbhouade Pueblode | o, piego [ADAStECMIENt| 4
canto San Diego o Poblacional
Universidad Abastecimient
27 | 616260 |1135686|495| 90 | 25 | 75| o Arturo 1-30840930-8 1999 ElPolvero | San Diego | ~P2SteCiMient | xtivo
. o comercial
Michelena
Conjunto Abastecimient
28 | 614342 |1135517|476| © 0o |102| o Residencial Tamarindo | San Diego |~ aSteCimient | » o
o Poblacional
Villas San Rafel
29 | 614382 |1134352| 482 | © ool o Aso Civil San Diego Activo
Pueblo Viejo
30 | 611823 (1135841497 | 86 | 15 | 55| 16 | FramexCA |J3-312347112 22/02/2006 | Monteserino | San Diego Azﬁf]fjs"[‘:;m Activo
31 | 614813 [1136450|496| 38 | 25 | 15| 18 Club 1975 La Cumaca | San Diego | Abastacimient| .
Madeirense o Comercial
32 | 614445 |1134186|477| 120 | 4 | 0 | o Jorge Sakan 2013 Pueblode | oo, piego [ADAStECmIENt | 4,
Maldonado San Diego o Poblacional
Villas Serena . .
33 615996 (1135467 ( 473 0 0 0 0 CA La Cumaca | San Diego Activo
34 | 613303 |1133835| 0 0 ool o Fe”‘;:’gr;' San San Diego | San Diego Activo
35 | 613794 [1133360| 0 | 0 o | o| o | vilasJardin Pueblode | o, piego [ADAStECMIENt| 4
San Diego o Poblacional
% 614959 |1135173| © 0 o 0 0 El Portgl de San Pueblr_)de San Diego Abastecmlent Activo
Diego San Diego o Poblacional
Nicanor Pueblo de . Abastecimient .
37 | 615079 |1134621| 0 0 ool o Benadetti San Diege | 52 De00| S Po ol | AStvO
38 | 613812 |1133228| 0 0 o|o| o | E/selPortal Viapueblode | o, e [ADBSIRCImIEN 4
San diego o Comercial
30 | 613799 [1133099| 0 | o o | o]| o [UrbBosqueser Bosqueserino| San Diego | APastecimient|
no o Poblacional
40 | 615219 [1136013| 0 0 0| o0o| o |ccMajugayal Pueblode | o pjago | ADastecimient | g
San Diego o comercial
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POZO X Y Z | Ppozo | Qm [ ND [ NE u RF Const Fp Sector Mcp Uso Edo
41 | 616857 |1136650| 0 0 o | 0| o [Lasjosefinasll Josefinall | San Diego | AP3Stecimient | oo
o Poblacional
Conjunto Abastecimient
42 | 613336 |1134643| 0 0 0 | 0| o [Residenciallas Monteserino | San Diego | PaSteCiMient | s ivo
o Poblacional
Palmas
Conjunto Sector | Abastecimient
43 | 615179 |1136013| 0 0 oo o Residencial €clorios | san piego | ~PASECIMIEN | | activo
L Tamarindos o Poblacional
Tiziana Villas
44 | 614548 |1136134|508| 0O 0| o]| o | 'mmueblesy Sectorlos | oo piego | ADBStECmIENt |
valores C.A Tamarindos o comercial
Consejo Sector | Abastacimient
45 615004 (1135478| O 0 0 0 0 Comunal ec o.r 0s San Diego astacimien Inactivo
Tamarindos 0 Urbano
Tamaco
46 | 615102 |1135478|475| o0 ool o Fundo la LaCumaca | San Diego | APaStECmient | s g
leonera o Urbano
Conjunto Abastecimient
47 | 616857 |1136650| 0 0 0 | 0| o |Residenciallas Las Josefinas | San Diego |~ 2SteCiMIENt |\ tivo
X o Poblacional
Josefinas
48 | 616272 |1135469|481| O 2 | 0| o [|Hidrocentro”El El Polvero | San Diego | AP3SteCImient | .o
Polvero” o Poblacional
49 | 613136 |1135083|484| o 0o |o| o | lomasdela Lomasdela | oo (o | ADaStecimient| o o
hacienda Hacienda o Poblacional
50 | 613140 |1134775|481| o 0 |354| o Seminario San Diego | Aastecimient | i
o Poblacional
51 | 613505 |1133578|468| 0 0 | 0| 0 [LosBomberos Monteserino | San Diego | A02SteCimient | v ivo
o Poblacional
Hda. La
52 615027 [1133720| 467 | 102 0 0 12 Caracara pozo San Diego Agricola Activo
1
Hda. LA . Abastecimient .
53 615079 [1136270| O 0 0 0 0 LOPERA La Cumaca | San Diego o Poblacional Activo
54 | 615479 |1135042| 0 | 62 0| o| o [CGRANJAHNOS San Diego | AP3Stecimient| g
DIAZ o Poblacional
HDA . Abastecimient .
55 615844 (1134890| O 86 0 0 12 HIGUEROTE San Diego o Poblacional Activo
56 | 615388 |1134796| 0 | 85 oo o SAN DIEGO San Diego | A02Stecimient| 4
o Poblacional
HACIENDA . Abastecimient .
57 | 615145 |1134857| 0 | 78 o o] o | L cuerore San Diego | TS Activo
HDA SAN Abastecimient
58 | 615384 |1136025| 0 | 80 | o | o | o ANTONIO LaCumaca | San Diego | astecimient]  srivo
o Poblacional
POZO 1
HDA SAN Abastecimient
59 | 615444 |1136209| 0 | 70 ool 3 ANTONIO LaCumaca | San Diego |~ aStECMENt) - aniivg
o Poblacional
POZO0 2
HDA SAN Abastecimient
60 | 615626 |1136210| 0 | 90 ool o ANTONIO LaCumaca | San Diego |/ astecimient| o
POZO 3 o Poblacional
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POZO X Y Z | Ppozo | Qm [ ND [ NE u RF Const Fp Sector Mcp Uso Edo
HDALA
61 | 614693 |1133104| 0 0 ool o CARACARA SanDiego| Agricola | Activo
POZO 2
HDALA Abastecimient
62 | 614784 |1133412| 0 0 o|lol o CARACARA San Diego | APaSteCIMIEnt | g
o Poblacional
POZO 3
63 | 614384 [1134578| 0 | o o |o| o [Pozopueblode Pueblode | o piggo | APASECIMIENt | o4y
san diego San Diego o Poblacional
Residencias Abastecimient
64 | 614777 |1135347| 0 0 o|o]| o villala San Diego | CasStecimient] pq 40
o Poblacional
encantada
Residencias Pueblo d Abastecimient
65 | 614353 |1134915| 0 0 o | o| o [Aguasay Pozo UED0 8 | oo Diego | A aStECIMENt] astivo
1 San Diego o Poblacional
66 | 615542 |1134028|437| o 3 o 12 URB las San Diego | AP3Stecimient| 4
morochas 1 o Poblacional
67 | 614777 |1135347|467| 60 | 8 | 0| o URB villala San Diego | Aastecimient |
encantada o Poblacional
68 | 614353 |1134015|472| 60 | 8 | 0 | 15 | Residencias San Diego | A02Stecimient| 4
Aguasay pozo 2 o Poblacional
HDA SABANA Sabana del . Abastecimient .
69 | 614988 |1136054| 472 | 52 a o] 16 | Ve o e | san Diego | ES STEN | Activo
HDALA . Abastecimient .
70 615993 (1135873 | 471 56 4 0 17 MIGUELERA San Diego o Poblacional Activo
San Diego HDA . Abastecimient "
71 | 614471 |1136052| 474 | 81 8 | 0| 15 |70 RaraEL san Diego | TS ST Activo
FCA SABANA . Abastecimient .
72 | 614321 |1135345| 472 | 80 3o 16 | N Eno San Diego | "S- Activo
73 | 615692 |1134735| 0 | 80 0 | o| 10 | FDOVALIDAR San Diego | A02Stecimient| 4
o Poblacional
74 | 614023 |1134115|460| O 0| 0| o |urb LasAves El Remanso | San Diego | APaStecimient |\ o
o Poblacional
75 | 615133 [1133041[469| © o |o| o | Hidrocentro Otrolado | San Diego | A28Stecimient| s o
o Poblacional
76 | 614225 |1134066| 0 o | o| 7 | Pozocrispin ElRemanso | San Diego | A02St€Cmient | vy
o Poblacional
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Anexo B

Andlisis fisico-quimico y bacterioldgico del agua de pozos subterrdnea
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L ESTADAL PARA ISMO Y AGUAS ARAGUA

PLANILLA DE RESULTADOS

SOLICITADO POR: MARITZA ROMERO Y MARIANGEL PALMA

LUGAR DE CAPTACION: SALIDA POZO PROFUNDO CAMPO DE GOLF

MOTIVO ANALISIS: CALIDAD FISICO - QUIMICA Y BACTERIOLOGICA AGUA PARA CONSUMO HUMANO
APARIENCIA DE LAS MUESTRAS: AGUAS CRISTALINAS E INODORAS

TIPO DE MUESTRA: SIMPLE

FECHA DE CAPTACION: 11/10/2016

DIRECCION: CAMPO DE GOLF, ESTADO CARABOBO.

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON CAPTADAS POR EL INTERESADO PREVIA INDUCCION.

AGUA TIPO 1. SUB-

CoDIGO PARAMETRO UNIDAD  RESULTADOS "> " | OBSERVACION
25108 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA Slom 391 NA :
2340-C  DUREZA TOTAL mghl CaCO, 130 500 CUMPLE
3500-D DUREZA CALCICA mgh CaCo, 4 NA

3500-Mg-E DUREZA MAGNESICA mgfl CaCO, 89 NA
23208  ALCALINIDAD mg/l CaCO; 186 NA :
4500HB  pH 723 6.0-85 CUMPLE
2540C  SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mglL. 196 1.500 CUMPLE
45008 CLORURO mgiL 8 600 CUMPLE
4500 SULFATO molL 34 400 CUMPLE
4500-C  NITRITO (N) molL <0,01 s
4500-C  NITRATO (N) mgiL 079 SUBRTIER Y, T 510 CUMELE
3500-D CALCIO molL 16 NA
3500-E  MAGNESIO mg/L 2 NA )
92218 COLIFORMES TOTALES . NMP/100 mi <111 <2.000 CUMPLE
9221-C__ COLIFORMES FECALES NMP/100 m <11 NA

* Decreto 3.219. Capitulo II. Articulos 5y 8. De la clasificacion de las aguas. "Normas para la clasificacion y el control de la calidad de las
aguas de la Cuenca del Lago de Valencia", publicado en Gaceta Oficial N° 5.305 Extraordinaria del 01/02/1.999
N.A: No Aplica un valor en las normas.

Analisis realizados por:
MSc. Luisa Durén
Conclusion

La evaluacién realizada a las aguas captadas del pozo profundo campo de golf, estado Carabobo, indican que las mismas, cumplen con los
rangos maximos permitidos de los para i se er dentro de los limites establecidos en el articulo 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®, y se clasifican como
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-p i al humano o que entre en contacto con éI", desagregada en "Aguas Sub-Tipo 1A: Aguas que desde el
punto de vista sanitario pueden ser acondicionadas con ia sola adicion de desinfectantes” de acuerdo a lo establecido en ef articulo 5 del
decreto antes mencionado.

Iguaimente se notifica que lo antes expuesto no le exime del cumplimiento de las exigencias de las normas sanitarias establecidas por otros
organismos.

Ledo. Alejandro Valles
Coordinador (e) Lab. Calidad Ambiental

Oficina Auxiliar. Laboratoric Ambiental Aragua. Direccién Estadal para Ecosocialismo y Aguas Aragua
Av, Aragua cruce con Av. Berm(dez, frente a C.C. Maracay Plaza, Maracay. Estado Aragua
Teléfono: 0243-2358639.

Figura 34. Informe de resultados de analisis fisico-quimico y
bacteriol6gico del agua. Pozo # 3 de Villas de San Diego Country club del
Municipio San Diego, Estado Carabobo Fecha 10/10/2016. Fuente:
Laboratorio Ambienta Aragua.
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Oficina Auxiliar. Laboratorio Ambiental Aragua. Direccién Estadal para Ecosocialismo y Aguas Aragua
Av. Aragua cruce con Av. Bermidez, frente a C.C. Maracay Plaza, Maracay. Estado Aragua
Teiéfono: 0243-2358638.

| Minz»

DIRECCION ESTADAL PARA ECOSOCIALISMO Y AGUAS ARAGUA
PLANILLA DE RESULTADOS

SOLICITADO POR: MARITZA ROMERO Y MARIANGEL PALMA

LUGAR DE CAPTACION: SALIDA POZO PROFUNDO URB. TULIPAN

MOTIVO ANALISIS: CALIDAD FISICO - QUIMICA Y BACTERIOLOGICA AGUA PARA CONSUMO HUMANO
APARIENCIA DE LAS MUESTRAS: AGUAS CRISTALINAS E INODORAS

TIPO DE MUESTRA: SIMPLE

FECHA DE CAPTACION: 30/09/2016

DIRECCION: URBANIZACION TULIPAN, MUNICIPIO SAN DIEGO, ESTADO CARABOBO.
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON CAPTADAS POR EL INTERESADO PREVIA INDUCCION.

AGUA TIPO 1. SUB

CODIGO PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS TIPO 1A* OBSERVACION
2510-B  CONDUCTIVIDAD ELECTRICA uS/em 254 NA 0 asassas
2340-C DUREZATOTAL mg/l CaCO; 104 500 CUMPLE
3500-D DUREZA CALCICA mg/l CaCO; 44 NA s

3500-Mg-E  DUREZA MAGNESICA mg/t CaCOy 60 N.A
2320-B  ALCALINIDAD mg/l CaCO, 122 N.A "
4500HB pH 712 6,0-85 CUMPLE
2540-C  SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mg/L 165 1.500 CUMPLE
4500-8 CLORUROC . mg/L 8 600 CUMPLE
4500-E SULFATO mg/l 15 400 CUMPLE
4500-C  NITRITO (N <001 % &
4500.C NITRATO((r\i) m <0.1 Suma nitrito y nitrato < 10 CUMPLE
3500-D CALCIO mo/L 1 N.A
3500-E MAGNESIO : mg/L 15 N.A 2
9221-B  COLIFORMES TOTALES NMP/100 mi <11 <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. "Normas para la clasificacién y el control de la calidad de las
NL.A: No Aplica un valor en las normas.

Analisis realizados por:

MSc. Luisa Duran
Conciusién

La evaluacién realizada a las aguas captadas a la salida de la Urbanizacién Tulipan, municipio San Diego, estado Carabobo, indican que
las mismas, cumplen con los rangos méaximos permitidos de los parametros analizados, se encuentran dentro de los limites establecidos
en el articulo 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 Clasificacién y el Control de la Calidad de las Aguas de la Cuenca
del Lago de Valencia®, y se clasifican como Tipo 1; “Aguas destinadas al uso doméstico y al uso industrial que requiera de &
siempre que ésta forme parte de un producto o sub-producto destinado al consumo humano o que entre en contacto con &él"

acuerdo a lo establecido en el articulo 5 del decreto antes mencionado.
Iguaimente se notifica que lo antes expuesto no le exime del cumplimiento de las exigencias de las normas sanitari
otros organismos.

Ledo. Alejandro Valles

Figura 35. Informe de resultados de analisis fisico-quimico y
bacterioldgico del agua. Pozo # 6 de A. C. conjunto residencial El Tulipan
del Municipio San Diego, Estado Carabobo Fecha 10/10/2016. Fuente:
Laboratorio Ambienta Aragua.
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Anexo C.1Tabla 17. Valores de nivel estatico, nivel dinamico y caudal. Pozo
# 3 de Villas de San Diego Country club, del pozo # 6 de A. C. conjunto
residencial El Tulipan y del del pozo #1 de A. C. conjunto residencial El Tulipan todos
pertenecientes a la zona norte del municipio San Diego

MEDICIONES
080 RADIO (M) 0125
ALTURA (M) 0,20
Villas de San Diego Country club Pozo #3
rechn | ONAMCO Ty raico ) AFORO (S) prom(s)| AUDAL | CAUDAL
(M) (L/S) (L/s)
05-sep - 2,99
12-sep - 2,92
2-sep 133 - 200 [samoe2fom] - | -] - : S| a1 | e
24-sep - 2,82 - N N e - - 3,52
26-oct 15,02 273 300 289 27] 291[314]2,73[30]292] 291 [27] 291 | 33
30-sep 14,53 -
Ol-oct 14,39 262
24-oct - 2,85
PROM 14,31 X
A. C. Conjunto Residencial El Tulipna pozo #6
N. DINAMICO CAUDAL | CAUDAL
FECHA o . ESTATICO (M) AFORO (S) PROMIS " | sy
30-sep 17 14,51 30 [25[30]292[30129]34]29] 397 [o61] 3016 | 326 [ 3
10-0ct RECOLECCION DE MUESTASR DE AGUA
VARIACION
FECHA | TIEMPO(S) [N.DINAMICO (M) AFORO (5) PROM (S) | DECAUDAL
(L/9)
0 50,15 516 [39]37393]an] - | - | - - - | 308 | 246
15 50,1 373 (370369363379 - | - | - - NI
30 50,00 377 (37039 3 [3m] - |- | - - - 366 | 210
ot 45 12947 328 [38385]343[a0s] - | - | - - - | 36 [ 267
60 49,04 37 4 [407)338[387] - | - | - - - 3794 [ 259
75 19,16 55 47[a87[49a515] - [ - [ - - -] s [ 1%
% 49,09 w2 | 2fwn7{nso]-[-]- - N Y
105 18,9 34 |366]345] 338 ]39] - | - | - : -] 304 [ 003
A. C. Conjunto Residencial El Tulipna pozo #1 (pozo de observacion)
N. DINAMICO CAUDAL | CAUDAL
FECHA N. ESTATICO (M) AFORO (S) PROM (3)
(M) (L/s) (L/S)
2-oct 18,1 29,63 177 e1]ses]sslem]eslsee] -] - [ -[ s [ 1m | 1m
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Anexo C.2 Memoria fotogréafica de todos los dias de mediciones

Figura 36. Mediciony Lectura de niveles en el Pozo # 3 de Villas de San
Diego Country club. Coordenadas 615.974,25 E; 1.137.460,67 N, elevacion
495 m.s.n.m, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 05/09/2016.
Fuente: Los Autores.

Figura 37. Mediciony Lectura de niveles en el Pozo # 3 de Villas de San
Diego Country club. Coordenadas 615.974,25 E; 1.137.460,67 N, elevacion
495 m.s.n.m Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 12/09/2016.

Fuente: Los Autores.
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Figura 38. Mediciony Lectura de niveles en el Pozo # 3 de Villas de San
Diego Country club. Coordenadas 615.974,25 E; 1.137.460,67 N, elevacion
495 m.s.n.m Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 24/09/2016.
Fuente: Los Autores.

Figura 39. Mediciony Lectura de niveles en el Pozo # 3 de Villas de San
Diego Country club. Coordenadas 615.974,25 E; 1.137.460,67 N, elevacion
495 m.s.n.m Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 26/09/2016.
Fuente: Los Autores.
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Figura 40. Mediciony Lectura de niveles en el Pozo # 3 de Villas de San
Diego Country club. Coordenadas 615.974,25 E; 1.137.460,67 N, elevacion
495 m.s.n.m Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 01/10/2016.
Fuente: Los Autores.

el N % it 5 . /1
Figura 41. Mediciony Lectura de niveles en el Pozo # 3 de Villas de San
Diego Country club. Coordenadas 615.974,25 E; 1.137.460,67 N, elevacion
495 m.s.n.m Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 24/10/2016.

Fuente: Los Autores.
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Figura 42. Prueba caudal variable, pozo #6 A. C cjunto residencial El
Tulipan. Coordenadas 613.536,88 E; 1.134.540,80 N, elevacion 480 m.s.n.m
Municipio San Diego, Estado Carabobo. 24/10/2016. Fuente: Los Autores

Figura 43. Pozo de observacion para la prueba de caudal variable Pozo #
1 de A.C conjunto residencial El Tulipan. Coordenadas 613.940,99 E;
1.135.141,28 N, elevacion 480 m.s.n.m Municipio San Diego, Estado Carabobo.
Fecha: 24/10/2016. Fuente: Los Autores.
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Figura 44. Pozo inactivo. Urbanizacion Las Aves. Coordenadas 614.023 E;
1.134.115 N. Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 05/09/2016.
Fuente: Los Autores.
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PLANILLA DE INVENTARIOS

VERSIDAD DE
N CAnazosno AGUAS SUBTERRANEAS *
a
\—$= 24 4
aistudo b Poder Prpelor jyes Ecusocintions y Apsas.
COORDENADAS ) NIVELES
informacion FECHA
IDENTIFICACION | FECHA DE uTM N0 GHE:CIS PN S ESTATICO | DINAMICO | CAUDAL (LPS)
INVENTARIO Elevacion ag5 m CAMPO 28m[431m | 352
i MUNICIPIO:  San DIEGY VERBAL
ESTADO: CARA\BO 6C LUGAR O SITIO: VLS D SaN Mgy (OUNRY (Lud
PROPIETARIO: ViLLAS DE SAN Digqu (COUNIRY C\U 6
Fecha-Const:
CROQUIS DE UBICACION Compatiia:  Lias E SAN DIEGO COUNTRY dLud

Direccion:

Telefono  OH4{H- Q34 (G 55

N° Original

N° Modificado

Fecha

Profundidad Pozo: |60 m

Perforada: D:

Entubada: D:

ESTADO ACTUAL DEL POZO
actvo: V)

NO ACTIVO:

TIEMPO SIN FUNCIONAR
MOTIVO:

USO DELAGUA:  ABASTECI MIENTO RBLACIONAL

Figura 45. Planilla de inventario de aguas subterraneas Villas de San

Diego Country club Coordenadas 615.974,25 E; 1.137.460,67 N, elevacion
495 m.s.n.m Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fuente: Los Autores.
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PLANILLA DE INVENTARIOS

im0 DE
Sy AGUAS SUBTERRANEAS e
]
]
COORDENADAS A NIVELES
Informacion FECHA
T UTM  [N:i3s141,28 [E:6139H02 ESTATICO | DINAMICO [ CAUDAL (LPS)
INVENTARIO Elevacion 480 m CAMPO 2963m | H8.i0m 1.3
MUNICIPIO:  <aN DIEGD VERBAL

ESTADO: CARABO RO

LUGAR O SITIO: £ L TULIPAN Raoil

PROPIETARIO: H IDROCENTRO

CROQUIS DE UBICACION

Fecha Const:

Compaiifa: HIDROCE NTRD

Direccion:

Telefono  OH12- SOy Q243

N° Original

N° Modificado

Fecha

Profundidad Pozo: |4 { m

Perforada: D:

Entubada: D:

ESTADO ACTUAL DEL POZO
AcTivo: ¢
NOACTIVO:

TIEMPO SIN FUNCIONAR
MOTIVO:

USODELAGUA:  APASTEC MIENTO PORLACION AL

Figura 46. Planilla de inventario de aguas subterraneas el tulipan pozo N°

1 Coordenadas 613.940,99 E; 1.135.141,28 N, elevacion 480 m.s.n.m.

Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fuente: Los Autores.
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PLANILLA DE INVENTARIOS

UM/ZHSI0AD DE
S P AGUAS SUBTERRANEAS ke
]
[1Ea
Mistyin oof Poder Poputr pisa Esucia’sron y Agsas
COORDENADAS ] NIVELES
Informacion FECHA
\DENTIFiCACIoN | FECHADE UTM __ [N:I34540 © [E:613536 84 ESTATICO | DINAMICO | CAUDAL(LPS)
INVENTARIO Elevacion 480 m cAMPO  [H3im | 59,24 m 2,26
MUNICIPIO: SAN DIEGO VERBAL
) -
EsTADO: (ppABORQ LUGAR O SITI0: Bl TULIPAN Phas ¢
PROPIETARIO: [ \DROCENTRO
Fecha Const:

CROQUIS DE UBICACION

Compaiiia: 1} IDROCENTRO

Direccion:

Telefono OPZ.N.‘ MOA. Q2 Iw

N° Original

N° Modificado

Fecha

Profundidad Pozo:

150 m

Perforada:

D:

Entubada:

D:

ESTADO ACTUAL DEL POZO

ACTIVO:
NO ACTIVO:

TIEMPO SIN FUNCIONAR

MOTIVO:

USO DEL AGUA:

ABASTECI MIENTO 20 BLACIONAL

N

s
L
L2

LAE)

S\

senBy £ ow

Direccion E
Ecosocialismo y
Carabobo

Figura 47. Planilla de inventario de aguas subterraneas el tulipan pozo N°
6 Coordenadas 613.536,88 E; 1.134.540,80 N, elevacién 480 m.s.n.m Municipio

San Diego, Estado Carabobo. Fuente: Los Autores
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Anexo D

Mapa de ubicacién y uso de los pozos del municipio San Diego Estado Carabobo
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mm TAD
i3
. INGENIERIA

Valencia, 28 de Octubre del 2016

Sefores:

A.C Conjunto residencial E! Tulipan
Atencion: Miguel Morao
Presente.-

Saludos cordiales

Por medio de la presente se hace constar que los bachilleres Maryangel V.
Palma S. C.1. 24.328.272 y Daniel E. Vegas A. C.I 19.882.056 han cumplido con la
programacién de muestreo reflejada en la tabla anexada a continuacion,
cumpliendo satisfactoriamente con los requisitos segun su estudio para el trabajo
de grado de la Faculta de Ingenieria, escuela Civil de.la Universidad de Carabobo,

sin mas a que hacer referencia, gracias.

A.C CONJUNTO RESIDENCIAL EL TULIPAN POZO#6

N° DE MEDICION FECHA DE MEDICIONES
1 Viernes 30/09/2016
2 Lunes 10/10/2016
3 Lunes 24/10/2016

A.C CONJUNTO RESIDENCIAL EL TULIPAN POZO#1
N’ DE MEDICION FECHA DE MEDICIONES
1 Lunes 24/10/2016

/{/ /uomumo RESIDENG x*&
sl gl Tulipan 33

‘RIF J-20383414-7

) Mlguel(Morao -
g/ : g C.1. 13.249.119 ﬁ
Il %
Maryangel V Palma S. Daniel E. Vegas A.
C.l.24.328.272 C.1.19.882.056

Figura 48. Carta de aprobacion A.C conjunto residencial Tulipan Fecha:
10/10/2016
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INGENIERIA

Valencia, 28 de Octubre del 2016

Seiiores:

Villas de San Diego Country club
Atencién: José Félix Peraza
Presente.-

Saludos cordiales

Por medio de la presente se hace constar que los bachilleres Maryangel V.
Palma S. C.l. 24.328.272 y Daniel E. Vegas A. C.| 19.882.056 han cumplido con la
programacién de muestreo reflejada en la tabla anexada a continuacion,
cumpliendo satisfactoriamente con los requisitos seguin su estudio para el trabajo
de grado de la Facultad de Ingenieria, escuela Civil de la Universidad de

Carabobo, sin mas a que hacer referencia, gracias.

VILLAS DE SAN DIEGO COUNTRY CLUB
DICIO ECHA DE MEDICION

1 Lunes 05/09/2016

2 Lunes 12/09/2016

3 Jueves 22/09/2016

4 Sabado 24/09/2016

5 Lunes 26/09/2016

6 Viernes 30/09/2016

7 Sabado 01/10/2016

8 Luns 24/10/2016 e en e

&N “od
-—
JosWeraza
(M c1 4772147
\'———V' [%)
Maryangel V. Palma S. [\)/aniel E. Vegas A.
C.l. 24.328.272 C.1.19.882.056

Figura 49. Carta de aprobacién Villas de San Diego Country club Fecha
10/10/2016
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