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RESUMEN

La presente investigacion, tuvo como finalidad la estimacion de parametros
hidraulicos en el acuifero del Municipio San Diego, Estado Carabobo en el afio 2016, Sector
Zona Industrial, con el propdsito de determinar especificamente la transmisividad y
coeficiente de almacenamiento. Por parte del Ministerio del Poder Popular para
Ecosocialismo y Aguas se obtuvieron datos de los 13 pozos ubicados en la zona haciendo
referencia a su ubicacion, uso, estado operacional y estudio fisicoquimico. A su vez se utilizd
el software Google Earth para determinar las coordenadas UTM de los pozos que estuvieron
involucrados dentro de la investigacion. Se realiz6 una prueba de caudal variable donde se
adquirieron datos necesarios para la estimacion de la Transmisividad y el Coeficiente de
Almacenamiento a través del método de Theis y se determino, con la informacion obtenida
de los parametros anteriormente mencionados, que se estd en presencia de un acuifero
confinado. Cabe destacar, que al realizar la prueba caudal variable, el nivel dindmico no
reflejo disminuciones considerables sino algunos centimetros de variacion al transcurrir toda
la duracion del ensayo, por lo cual se llegd a la conclusion que el pozo en estudio no esta
sobreexplotado y que tampoco se ve afectado por el consumo de agua que genera la empresa.
Las mediciones de nivel estatico en el pozo se realizaron durante aproximadamente dos
meses con el fin de describir las variaciones de los niveles que experimenta el acuifero en un
periodo de tiempo determinado. La investigacion esta enfocada en reflejar y actualizar datos
importantes sobre el comportamiento del acuifero en el sector de la Zona Industrial,
facilitando asi la planificacion de proyectos que beneficien el abastecimiento de agua en la
zona y un debido aprovechamiento de este recurso.
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INTRODUCCION

El planeta Tierra contempla en su naturaleza, al liquido vital denominado
agua, el cual se encuentra naturalmente en muchas formas y lugares de la atmosfera,
tales como la superficie, bajo tierra y en los océanos. El agua pude presentarse como
agua dulce o agua salada, por ser el caso de estudio el agua dulce, es importante
sefalar que esta representa Uinicamente el 2,5% del agua de la Tierra y se encuentra
en mayor parte congelada en glaciares y casquetes glaciares. Aproximadamente el
96% del agua dulce en estado liquido se localiza en zonas subterraneas y la pequeia

fraccion restante se encuentra en la superficie o en la atmosfera.

En el caso de las zonas subterraneas, se presenta que el agua que alli circula se
mueve a través de estratos permeables denominados acuiferos, desde zonas de
recarga a zonas de descarga determinadas por entre las estructuras geologicas, poseen
ademas tasas de flujo lentas y tiempos de residencia largos, es decir, que la velocidad
va desde 1 m/afio a cientos de m/dia. Venezuela como pais de grandes riquezas
naturales y abundantes recursos hidricos, contempla importantes reservas de aguas
subterraneas, las cuales constituyen cerca del 95% del agua dulce liquida existente en
el planeta, asi como también la parte invisible del ciclo hidroloégico siendo comun una
subutilizacion irracional de este recurso comparado con el agua superficial. En
general, son aguas de buena calidad utilizadas para el abastecimiento de poblaciones,

previo tratamientos primarios y ademds pueden ser utilizadas para el riego.

Por otra parte, Venezuela se encuentra representada en el caso de los acuiferos
o depositos explotables de agua subterranea, por una superficie total de 829.000 Km?,
los cuales a través de estudios preliminares se han estimado en cinco millones de
metros cubico por afio (5.000.000 m?/afo). Ademds, se han encontrado hasta la
actualidad, la formacion de distintos acuiferos importantes, los cuales estan presentes

en varios estados del pais entre ellos se encuentra el Estado Carabobo. Estos acuiferos
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son extraidos mediante pozos, perforaciones o excavaciones de forma vertical,

cortando asi la zona de agua freatica.

Cada dia los usuarios que se aprovechan de este recurso aumentan, y es por
ello que a pesar de los esfuerzos del hombre por mejorar el medio ambiente en el que
habita y elevar su calidad de vida, la dependencia del agua es inevitable, por lo que es
de suma importancia para la supervivencia del hombre la disponibilidad de agua. Esta
necesidad vital para el hombre de consumir el agua, crea un aumento importante en la
utilizacion de las aguas subterraneas, lo que genera una sobreexplotacion en los
acuiferos y una notable disminucion en la calidad de las aguas subterraneas. Es por
ello, que El Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMEH) propone
ejecutar programas de mediano y largo plazo que cumplan con los lineamientos
generales de las politicas ambientales, programas y un conjunto de acciones
inmediatas a corto plazo, para poder planificar las exigencias de la situacion de las

aguas subterraneas en el pais.

En conjunto, se ha propuesto activar programas exploratorios de los recursos
hidrogeolodgicos en proyectos de fortalecimiento de las capacidades en Hidrologia
Subterranea y en el desarrollo de actividades con la actuacion de otros organismos
como el instituto Nacional de Geologia y Mineria (INGEOMIN), el Laboratorio
Nacional de Hidraulica (LNH), el Ministerio del Poder Popular de Ciencia y
Tecnologia de Industrias Intermedias (MPPCTII), Ministerio del Poder Popular para
la Agricultura y Tierra (MPPAT), Centros Universitarios y de Investigaciones

Nacionales. (Decarli, 2009).

Ahora bien, tomando como punto de estudio al municipio San Diego del
Estado Carabobo, es importante resaltar que el Plan Municipal de Desarrollo del
Municipio, sefiala que la poblacion ha venido creciendo con el pasar de los afos,
reputando un aumento en la poblacion de un 40% desde el afio 2001 hasta el afio
2013, lo que se define como un crecimiento de poblacion acelerado, esto conlleva a

que se estd efectuando una mayor explotacion de las aguas subterrdneas con el fin de
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satisfacer las necesidades de la poblacion, descartando sistema alguno que permita
definir la informacidn necesaria para contribuir con la preservacion del acuifero, ya
sea a través de mapas con propiedades hidrogeoquimicas que puedan dar a conocer
los datos mas importantes para lograr una explotacion adecuada de las aguas

subterraneas u otro medio eficaz determinado para ello.

Para el desarrollo del presente proyecto se cuenta con una estructura de

Capitulos, tal como se presenta a continuacion:

El Capitulo I o El Problema, contiene el planteamiento del problema, la
formulacion del mismo, el objetivo general y los especificos, asi como la justificacion

de la investigacion y su delimitacion.

El Capitulo I o Marco Teorico, comprende los antecedentes de la

investigacion, las bases tedricas y las bases legales que lo sustentan.

El Capitulo III o Marco Metodoldgico, estd conformado por el tipo y disefo
de la investigacion, la poblacion y muestra, las técnicas de recoleccion de la
informacion, el andlisis e interpretacion de los datos y los procedimientos para

realizar este trabajo.

Finalmente, se muestran los aspectos administrativos, tales como: los recursos
materiales, institucionales y financieros necesarios para desarrollar la investigacion,

culminando con las referencias de autores relacionados con el mismo.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los principales acuiferos subterraneos del mundo vienen presentando una
gran importancia en las ultimas décadas ya que se estin agotando a un ritmo
alarmante segin un estudio con datos captados por satélites de la Administracion

Nacional de la Aeronautica y del Espacio NASA.

Cuando la utilizacion supera la recarga natural durante un periodo prolongado,
los niveles de aguas subterraneas disminuyen. En partes de India, China, Asia
Occidental, la ex Unidn Soviética, el oeste de Estados Unidos y la Peninsula Arabiga
estan disminuyendo las capas freaticas, lo que limita asi la cantidad de agua que
puede utilizarse y de igual manera se observa que puede incrementar los costos de
bombeo para los agricultores Postel (1997) y UNEP (1999). El bombeo excesivo de
aguas subterrdneas puede causar abuso de agua salada en las zonas costeras y
contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas. Por consiguiente en Madras,
India, el abuso de agua salada llegd 10 kilometros tierra adentro y contamind pozos

UNEP (1996).

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

cuerpo de agua.
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La preocupacion por los problemas crecientes relativos a los recursos hidricos
subterraneos impulsd6 a la comunidad internacional, gobiernos y otras partes
interesadas a comenzar a tratarlos. Asi mismo el Segundo Foro Mundial del Agua,
realizado en marzo de 2000, organiz6 un taller especial sobre aguas subterraneas.
Entre las recomendaciones surgidas en dicho taller, pueden mencionarse la necesidad
de crear conciencia publica, y mejorar la disponibilidad, calidad de la informacion y
el acceso a ella para las partes interesadas, técnicos especialistas y responsables de la

adopcion de politicas World Water Forum (2000).

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

rio Guarico, Llanos de Apure, Llanos de Barinas, Portuguesa y Valencia.

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

cargas contaminantes.
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En torno a la situacién que presentan los acuiferos en el municipio, la
importancia de esta investigacion es llevar a cabo la evaluacion y estimacion de los
parametros hidraulicos que estos tienen, especificamente el ubicado en el sector zona
industrial, con el fin de identificar y evaluar las propiedades geofisicas del mismo, asi

como también elaborar mapas piezométricos del flujo de dicho acuifero.
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Formulacion del Problema

(Cuantos pozos estan incluidos en el acuifero?

(Como varian los caudales y niveles en el acuifero de San Diego?

(Cudles son los parametros hidricos de funcionamiento del acuifero?

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Estimar los parametros hidraulicos en el acuifero del Municipio San Diego

durante el afio 2016.Caso: Sector Zona Industrial.

Objetivos Especificos

Identificar la ubicacion geografica y propiedades geofisicas de los pozos subterraneos
en el Municipio San Diego durante el afio 2016. Caso: Sector Zona Industrial.
Describir la variacion de los caudales y niveles de pozos en el Sector Zona industrial,
del Municipio San Diego durante el afio 2016.

Estimar los pardmetros hidraulicos de transmisividad y coeficiente de
almacenamiento del acuifero del Municipio San Diego durante el afio 2016. Caso:

Sector Zona industrial.

20



Justificacion

Los acuiferos representan la mayor reserva mundial de agua potable para el
futuro, es una reserva estratégica para luchar contra problemas como el cambio
climatico, la sequia o la contaminacion del agua superficial. Este recurso hidrico
proporciona un porcentaje de agua para abastecer a los habitantes del Municipio San
Diego. Se debe entonces, identificar las propiedades geofisicas de los pozos

subterraneos en este Municipio, a fin de obtener datos fiables y de calidad.

En este sentido, esta investigacion es de gran provecho ambiental para el
Municipio San Diego ya que de acuerdo a la informacioén obtenida, conducird a una
mejor apreciacion de acciones prioritarias requeridas por las autoridades del
Municipio y el organismo regulador del ambiente del Municipio San Diego para
proteger su acuifero, tanto con fines preventivos, como evitar riesgos de
contaminacion y disminuir las amenazas que se originan de las actividades

economicas que lo estén deteriorando.

De igual forma, esta investigacion pretende que profesionales del éarea
ambiental ejecuten, desarrollen metodologias, técnicas actualizadas y accesibles, para
complementar y mejorarla informacion hidrogeoldgica, desarrollar programas para la
reactivacion de sistemas de observacion de pozos de agua, renovacion de la
instrumentacion de campo y la formacion personal en dicha éarea. Por lo tanto, uno de
los métodos mas factibles es establecer mapas piezométricos de las redes de flujo de
los acuiferos, ya que con estos se pueden priorizar las medidas de control donde ya

exista una serie de actividades contaminantes.
En Venezuela actualmente la demanda de agua para fines domésticos esta

igualmente en aumento. Sin embargo, la desigualdad entre los usuarios incluso en los

paises ricos en recursos hidricos, es enorme. Gran parte de la poblacion pobre tanto
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en zonas rurales como metropolitanas no tiene acceso a agua limpia ni a servicios de
saneamiento. Existen también grandes disparidades entre las zonas rurales y las
urbanas. Los desastres naturales agregan un factor inesperado que puede menoscabar
seriamente los esfuerzos para mejorar los servicios de agua y saneamiento, se ha
intentado mejorar el abastecimiento de agua, saneamiento en muchas zonas urbanas y
establecer tarifas que reflejen el verdadero valor del agua, pero a pesar de que la
eficiencia de las privatizaciones y la utilizacion de instrumentos econdmicos tales

como la fijacion de precios para el agua siguen siendo muy polémicos (WWC 2000).

De igual manera la Comision sobre el Desarrollo Sostenible (CDS) Informoé
que muchos paises carecen de legislacion y politicas apropiadas para la asignacion, el
aprovechamiento eficiente y equitativo de los recursos hidricos. Asimismo, se ha
demostrado preocupacién acerca de la creciente incapacidad de los servicios y
organismos hidrolégicos nacionales, especialmente en los paises en desarrollo, para
evaluar sus propios recursos hidricos. Numerosos organismos han sufrido

reducciones en redes de observacion y personal a pesar del aumento en la demanda de

agua.

Cabe destacar, que el Centro de Investigaciones Hidrologicas y Ambientales
(CIHAM-UC) en la catedra de Hidrologia, cuenta con una linea de investigacion que
presenta modelos de simulacion del comportamiento de la cuenca, como unidad
hidrologica de uso de los recursos y estudio, frente al impacto o accion de factores
externos, modelacion de las variables hidrologico-ambientales para la remediacion y
conservacion del ambiente y la modelacion del componente socioecondmico, que

aportan contenido relevante para la investigacion.
La intension de la presente investigacion a nivel municipal, regional y

nacional es crear conciencia publica, mejorar la adopcion de politicas modernizando

el marco legal de las aguas, para aplicar un manejo especial de los acuiferos,
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considerandolos tan importantes como los mares, rios, lagos y cuencas, politicas que

se han empezad a aplicar en otros Paises.

Limitaciones y alcance

El proyecto en desarrollo tiene como alcance la estimacion de pardmetros
hidraulicos como lo son la transmisividad y coeficiente de almacenamiento del
acuifero del Municipio San Diego del Estado Carabobo, sector Zona Industrial
durante el ano 2016, iniciando el dia cinco de Septiembre y teniendo como fecha de
finalizacion el veinticuatro de Octubre, donde se estudio un (1) pozo perteneciente a
la Empresa Bigott, con los datos suministrados por el Ministerio del poder Popular

para Ecosocialismo y Aguas.

Algunos pozos no cuentan con puntos de exploracion ni accesorios para
realizar las pruebas de caudal y nivel, mientras que otros no poseen orificios
adecuados o contienen cables u objetos que obstruyen el paso de la sonda por el
mismo, de ello radica que solamente se haya hecho el estudio en el pozo de la

empresa antes mencionada.

Cabe destacar que todo pozo debe cumplir con el Decreto n® 2048 de normas
para la ubicacidn, construccidon, proteccioén, operacidon y mantenimiento de pozos
perforados destinados al abastecimiento de agua potable, publicada en gaceta oficial

de la Repuiblica de Venezuela, en fecha 24/09/97, n® 36.298
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

Hernandez y otros (2014). Sefialan que el marco tedrico se refiere a “detectar,
consultar y obtener la bibliografia (referencias) y otros materiales que sean utiles para
los propositos del estudio, de donde se tiene que extraer y recopilar la informaciéon
relevante y necesaria para enmarcar nuestro problema de investigaciéon. Asi mismo,
esta revision debe ser selectiva, eligiendo sélo las mas importantes y recientes, y que
ademads estén directamente vinculadas con nuestro planteamiento del problema de
investigacion. En ocasiones, se revisan referencias de estudios tanto cuantitativos
como cualitativos, sin importar nuestro enfoque, porque se relacionan de manera
estrecha con nuestros objetivos y preguntas”. (P. 60); desde esta perspectiva el
capitulo se centra en los antecedentes de la investigacion bases tedricas,
fundamentacion legal, sistemas de variables y su operacionalizacion y definicion de

términos basicos.

Antecedentes de la Investigacion

Tamayo y Tamayo (2006), sefalan que los antecedentes “tratan de hacer una
sintesis conceptual de las investigaciones, con el fin de determinar el enfoque
metodoldgico de la misma”. (P.54). Los antecedentes ayudan a fundamentar la
investigacion, con respecto a otras investigaciones pasada que tengan similitud o
igualdad con el tema. Por tal motivo, para la realizacién del presente trabajo se
tomaron como antecedentes de la investigacion un total de tres estudios anteriormente

realizados que guardan relacion con el tema a tratar, entre ellos se tienen:
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Busso, A., et al. (1996)realizaron un articulo cientifico titulado “Escenario
Hidrogeologico General De Los Principales Acuiferos De La Llanura Pampeana y
Mesopotamia Meridional Argentina” y determinaron que la litologia de las unidades
continentales condiciona frecuentemente las caracteristicas hidraulicas e
hidroquimicas de los acuiferos Puelches (Fm. Puelches) o Ituizang6 (Fm. Ituizangd)
proponiendo que debido a la existencia de la variabilidad local y regional en el
comportamiento de estos se subdividirian de manera regional basandose en aspectos
como, la Fisiografia, Estratigrafia y Litologia, y de forma subordinada a las mismas,

la hidraulica e hidrologia de las unidades acuiferas contenidas

Perdomo, et al. (2011) realizaron un estudio titulado: Relacion entre la
conductividad hidraulica de un acuifero y pardmetros geoeléctricos en un sector del
noreste de la provincia de Buenos Aires, en Buenos Aires, Argentina. El objetivo de
este trabajo fue definir la potencialidad del método eléctrico para proporcionar
estimaciones cuantitativas de los parametros hidrogeologicos en un sector del Noreste
de la Provincia de Buenos Aires. La metodologia que se empleo fue con 38 perfilajes
geofisicos y 8 sondeos eléctricos verticales (SEV). La muestra se formo6 con los
acuiferos del pueblo Puelche, Pampa y en la zona de La Plata y alrededores

Argentina.

Los resultados de los andlisis realizados constaron en que en cada pozo se
registraron tres perfiles de resistividad, radiacion gamma natural y potencial
espontaneo. Se analizaron también los datos provenientes de los ensayos de bombeo
de dichas perforaciones, a partir del ajuste de una curva de regresion entre valores
estimados de conductividad hidraulica (ensayos de bombeo) y valores del factor de

formacion (estudios resistividad), se planted una relacion de conversion entre ambos.
Asi, es posible estimar este parametro hidraulico para las Arenas Puelches en

la region de estudio, previo a realizar una perforacion exploratoria. También se

buscara establecer estimadores de confiabilidad a partir de la comparacidon con nuevas
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determinaciones de transmisividad hidraulica en ensayos de bombeo de larga
duracioén. La realizacion de SEV y perfilajes de pozos pueden proveer estimadores de
parametros hidrogeoldgicos, constituyendo informacion complementaria valiosa. Esta
investigacion guarda relacion con la metodologia en estudio ya que busca determinar

los pardmetros hidraulicos en los acuiferos.

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

programa GWW vy se realizd simulaciones a través del modelo WINFLOW.

Entre los resultados aportados por las diversas pruebas, se determind que no
existe peligro de agotar significativamente las reservas del acuifero, ya que la zona
estudiada cuenta con una buena recarga de agua subterranea producto del aporte por
precipitacion y por caudal afluente del rio Escalante. La citada investigacion
suministra informacion de apoyo a esta investigacion, ya que realizaron

geoestadisticas de parametros hidrogeologicos.

Guzman y Ferreira (2009) realizaron una investigacion titulada: Estudio de
gestion de las aguas subterraneas en Venezuela, Caso especial: Acuifero de la Mesa
de Guanipa; dentro de la cual se propuso un plan para un adecuado manejo del
acuifero antes mencionado y a nivel general, resefiar el desarrollo de las aguas
subterraneas en el pais. Esta investigacion manifestd que es de caracter de urgencia
la reactivacion inmediata del seguimiento permanente en todos los pozos del
pais, asi como un inventario actualizado de todos los puntos de agua. De
igual manera, tener en cuenta la necesidad de contar con inventarios y lineas

base de recursos hidricos actualizados y confiables, ya que es uno de los pasos
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principales para lograr un avance en la gestion de las aguas subterraneas. Por lo que
recomiendan a las instituciones vinculadas, evaluar la cantidad, calidad vy

accesibilidad, asi como su distribucion en el tiempo y el espacio.

Barrios J, (2005) en su trabajo de grado titulado “Estudio Hidrogeoldgico del
Area Norte del Delta del Orinoco, para determinar la existencia de agua potable para
el suministro de las poblaciones del Municipio pedernales, Estado Delta Amacuro”
determina las profundidades Optimas de perforacion para obtener el mejor
aprovechamiento del agua potable en el area de estudio para preservar el equilibrio
del acuifero y determiné que existian muchas mezclas de agua dulce salada a través

de analisis de sus relaciones.

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

procede de la descompresion.

Farias y Vallejo (2015) realizaron su trabajo de investigacion titulado:
Elaboracion de mapas de propiedades hidrogeoquimicas del acuifero del Municipio
San Diego del Estado Carabobo durante el afio 2015, caso sector Norte B y C, en el
cual dieron a conocer que en dicha zona, el 81% de los pozos se encuentran activos y

el 92% de los mismos son de uso residencial. Los estudios quimicos de las aguas del
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acuifero reflejaron que segliin la Normas Sanitarias de Calidad del agua Potable, el
acuifero en estudio es apto para el consumo humano, lo que es de gran importancia ya
que esta zona es de las mas pobladas en el municipio. Por otra parte, la transmisividad
que determinaron se considerd baja y que por el valor obtenido del coeficiente de
almacenamiento y los estudios litologicos que entregaron en el Ministerio de
Ecosocialismo y Agua, concluyeron que el acuifero es confinado por lo que la

extraccion procede de la descompresion del agua.

MARCO REFERENCIAL

En cuanto a lo establecido por la Alcaldia del Municipio San Diego, se
presenta que la ubicacion del mismo, se situa en el extremo Centro-Norte del Estado
Carabobo, en la Region Central del Pais, ocupando el 4rea de la antigua Parroquia

San Diego del Municipio Valencia, con una superficie aproximada de 106 Km?.

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

Barbula hasta el limite con el Municipio Puerto Cabello.

La parroquia que conforma al Municipio, se encuentra dividida en siete (7)
ambitos de planificacion a saber:
*Norte A: Conformado por las vecindades de; Josefina I, Josefina II, casco de San

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

Los Pinos, Pueblo Nuevo, Guarda Tinaja, Villa del Valle 2001-2002.

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

Monterrey, Las Majaguas, Los Colores, Las Aves.

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

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

*Centro B: El Morro [, Yuma I y II, Res. Los Andes I y II, Las Gaviotas, Valle Verde.
*Centro C: Aseprovica, El Parque, Sansur, Poblado de San Diego, Valle de Oro,
Yuma 26-28, Resd. Los Anaucos, Resd. Orion y Chalets Country.

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

«Zona Industrial: Urb. Industrial Castillito, Urb. Industrial Terrazas de Castillito, Urb.
Industrial San Diego, Urb. Industrial Castillete, Mozanga, Fundo la Unién, Terminal

de Pasajeros Big Low Center.
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FIGURA 1. Mapa de Zona Industrial Municipio San Diego, Edo. Carabobo
Fuente: Google Maps
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FIGURA 2. Mapa del Municipio San Diego, Edo. Carabobo Sectorizado
Fuente: Pagina Web Alcaldia de San Diego
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Bases tedricas

Acuifero confinado

Son aquellas formaciones en las que el agua subterrdnea se encuentra
encerrada entre dos capas impermeables y es sometida a una presion distinta a la
atmosférica (superior). Solo recibe el agua de lluvia por una zona en la que existen
materiales permeables, recarga al6ctona donde el area de recarga se encuentra alejada
del punto de medicidn, y puede ser directa o indirecta dependiendo de si es agua de
lluvia que entra en contacto directo con un afloramiento del agua subterranea, o las
precipitaciones deben atravesar las diferentes capas de suelo antes de ser integrada al

agua subterranea. A las zonas de recarga se les puede llamar zonas de alimentacion.

A continuacién se va a deducir la ecuacion que expresa la forma del cono de
descensos en régimen permanente y en un acuifero confinado. En la Figura 1 se
representa el cono de descensos generado por el flujo radial del agua hacia un sondeo,
a través de un acuifero confinado de espesor constante. Al estar en régimen
permanente, el caudal (Q) que se estd extrayendo es el mismo que fluyendo
radialmente hacia el sondeo esta atravesando cualquier cilindro concéntrico con el
sondeo (Figura 1). Aplicando la ley de Darcy al flujo del agua subterranea a través de

una de esas secciones cilindricas, de radio r medido desde el eje del sondeo:
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FIGURA 3. Acuifero confinado de régimen permanente.
Fuente: “Hidraulica de Captaciones: Fundamentos” por F. Javier Sanchez, 2012

Q=K.A.i

Donde:

Q = caudal que atraviesa la seccion de drea A (igual al caudal constante que
esta siendo bombeado)

A = seccion por la que circula el agua=2 m.rb

b = espesor del acuifero

K = permeabilidad del acuifero

1 = gradiente hidraulico = dh/dr

Sustituyendo en Q tenemos:

=2 b K%
Q=(2.m.r1.b). ™

dr 2nbK

r Q

dh

Integrando entre rly r2 (Figura 3):

dh

h1

frzdr 2ntbK
rl
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2nbK

[Lnr] 72 = T[h]ﬁ%
Lnr2 — Lnrl =2 gT (h2 — h1)
h2—hl=-2 [n=

27T rl

Como h2 — hl = sl — s2 (comprobarlo en la figura 2), la ultima ecuacién

puede expresarse asi:

2
sl—sZzL LnZ=
2nT rl

FIGURA 4. Niveles y descensos de dos puntos de observacion.
Fuente: “Hidraulica de Captaciones: Fundamentos™ por F. Javier Sanchez, 2012

Esta expresion se conoce como formula de Dupuit-Thiem, y refleja la forma

del cono de descensos en funcion de la distancia, del caudal y la transmisividad.
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Célculo del descenso a cualquier distancia: se necesita el dato de un solo
punto de observacion (a una distancia r2 se ha producido un descenso s2).
Conociendo el caudal Q, y la transmisividad del acuifero T, se puede calcular el

descenso (s1) a cualquier distancia (r1).

Un caso particular seria el calculo del descenso en el propio pozo de bombeo.
Para ello debemos conocer los datos 12, s2 y calcular sl para una distancia r1 = radio

del pozo.
Flujo de no equilibrio hacia un pozo en un acuifero confinado

Si el agua se extrajera a una tasa constante Q mayor que el flujo que entra al
sistema, el almacenamiento subterraneo iria disminuyendo con el tiempo. A medida
que se incrementa el abatimiento, el flujo que entra al sistema también se incrementa
hasta alcanzar un equilibrio. Esto asume indudablemente que el aporte al pozo es
igual a la extraccion Q a una gran distancia del pozo. Esta acepcion no siempre es
cierta, lo cual ocasiona que muchos acuiferos sean totalmente agotados por bombeos

continuos.

En la Figura (5) se presenta un esquema de un caso de flujo no permanente.
Antes de iniciar el bombeo la altura piezométrica conforma un plano horizontal al
nivel ho,. Cuando se inicia el bombeo, el nivel piezométrico empieza a abatirse, mas
rapidamente en las cercanias del pozo, y menos marcado a medida que se aleja
radialmente del pozo. El problema consiste en establecer la posicion del nivel

piezométrico a medida que transcurre el tiempo.

La solucion de la ecuacion diferencial parcial que describe el sistema no
permanente se da en forma de una integral exponencial y puede expresarse como
sigue:

(1
h, -h :[Q}W(u)
4nT
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ho - h = abatimiento en m
Q = descarga en (m?/s)
T = coeficiente de transmisibilidad (m?/dia/m)

W(u) = una funcién de pozo

El coeficiente de transmisibilidad T viene a ser el producto de Ila
permeabilidad K y el espesor del acuifero m y posee las dimensiones de m3/d/m. La
funcion de pozo W(u) viene a ser una integral exponencial, que no puede evaluarse en
términos de funciones simples. En la Tabla 1 se dan los valores de W(u) para varias

magnitudes de u, la cual a su vez se da como:

|:S:‘r2 )
u=| > |5
4T | t

r = distancia desde el pozo hasta el piezometro de observacion en m.

Donde:

t = tiempo desde que se inicia el bombeo en dias

S = coeficiente de almacenamiento

El coeficiente de almacenamiento est4 relacionado con la compresibilidad del
sistema y se puede considerar como el agua removida de una columna vertical de un
metro cuadrado en el acuifero, cuando la altura de presion P se hace descender en 1

m.
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Las ecuaciones mostradas previamente se pueden usar de dos maneras:
conocidos los coeficientes de transmisibilidad T y de almacenamiento S se pueden
determinar el abatimiento y la altura de bombeo como una funcion del tiempo. Esto
se encuentra directamente por sustitucion usando como radio del pozo la distancia
que hay hasta el piezometro de observacion. Inversamente, se pueden determinar las
propiedades T y S del acuifero bombeando un caudal constante Q y midiendo el

abatimiento para varios intervalos de tiempo.

Piezémetro
(= f

- Ihw Ho

e % e e

N\ NN A

—>

/’

lw

: 1

FIGURA 5. Condicion de no equilibrio de un pozo en un acuifero confinado.
Fuente: “Hidrologia Ambiental. Consejo de Desarrollo Humanistico” por Guevara E.
y Cartaya H., 2011

Las propiedades del acuifero no pueden ser establecidas directamente, pero
existen técnicas graficas para su determinacion indirecta. Para analizar este
procedimiento, obsérvese que en las ecuaciones (1) y (2) los términos encerrados
entre corchetes son constantes para un pozo particular y pueden considerarse como
constantes de proporcionalidad. Por lo tanto un grafico de W(u) vs. u deberia tener la
misma forma que un grafico de (ho — h) vs. (r*/t). La diferencia resultante de las
constantes de proporcionalidad se manifiesta en una diferencia de escala entre ambos
graficos. El procedimiento grafico consiste en dibujar en papel doble logaritmico

W(u) vs. u utilizando los valores dados en la Tabla 1, como se muestra en la Figura 6.
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TABLA 1. Valores de W(u) para diferentes u

u 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0

X1 0.219 0.019 | 0.013 0.0038 0.0011 0.00036 0.00012 0.000038 0.00
X 10! 1.82 1.22 091 0.70 0.56 0.45 0.37 0.31 0.20
X 107 4.04 3.35 2.96 2.68 2.47 2.30 2.15 2.03 1.93
X103 6.33 5.64 523 4.95 4.73 4.54 439 4.26 4.14
X 10* 8.63 4.94 7.53 7.25 7.02 6.84 6.69 6.55 6.44
X 10° 10.94 10.24 10.84 9.55 9.33 9.14 8.99 8.86 8.74
X 10 13.24 12.55 12.14 11.85 11.63 11.45 11.29 11.16 11.01
X 107 15.54 14.85 14.44 14.15 13.93 13.75 13.60 13.46 13.44
X 10% 17.84 17.15 16.74 16.46 16.23 16.05 15.90 15.76 15.65
X107 19.15 19.45 19.05 18.76 18.54 18.35 18.20 18.07 17.95
X101 22.45 21.76 | 21.35 21.06 20.84 20.66 20.50 20.37 20.25
X 10M 24.75 24.06 | 23.65 23.36 23.14 22.96 22.81 22.67 22.55
X 1012 27.05 26.36 | 25.96 25.67 25.44 25.26 25.11 24.97 24.86
X 1018 29.36 | 28.66 | 28.26 27.97 27.75 27.56 27.41 27.28 27.16
X 10 31.66 30.97 30.56 30.27 30.05 29.87 29.71 29.58 29.46
X 10" 3096 | 33.27 32.86 32.58 3235 32.17 32.02 31.88 31.76

T

K s asaal A oaaa

4

(Y. ] al 18

FIGURA 6. Grafica de la funcién de pozo W(u) contra u (curva tipica)
Fuente: “Hidrologia Ambiental. Consejo de Desarrollo Humanistico” por Guevara E.
y Cartaya H., 2011
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Con los valores medidos se construye el otro grafico de (ho — h) vs. (1%/t),
como se muestra en la Figura 7. Uno de los graficos se elabora en papel transparente.
Ambos graficos se superponen como se muestra en la Figura 8. Manteniendo las
coordenadas paralelas se trasladan hasta que las curvas coincidan tanto como sea

posible.

FIGURA 7. Grafica de los valores h, — h contra r?/t
Fuente: “Hidrologia Ambiental. Consejo de Desarrollo Humanistico” por Guevara E.
y Cartaya H., 2011

Se selecciona un punto de coincidencia entre ambas curvas, registrandose los
valores de W(u), (ho — h), u 'y (?/t), y se resuelven las ecuaciones (9.19) y (9.20) para
TyS.

El analisis precedente se limita a pozos que atraviesan totalmente el acuifero
confinado. Procedimientos similares se han desarrollado para pozos de penetracion
parcial, pozos en acuiferos confinados con descargas y pozos en acuiferos no

confinados.

10 (rTYYVV—T—T | B

FIGURA 8. Superposicion de las figuras 6 Y 7
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Fuente: “Hidrologia Ambiental. Consejo de Desarrollo Humanistico” por Guevara E.
y Cartaya H., 2011
CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

Tipo de investigacion

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

desean conocer.

El estudio de campo, se basa en la recoleccion de datos directamente de la
realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar variable alguna. En este
sentido, la investigacion se caracteriza por ser de campo, puesto que se recolectard la
informacion en el &mbito donde ocurren los hechos en el area del acuifero ubicado en

el Edo. Carabobo, San Diego, Caso: Sector Zona Industrial.
En el cardcter descriptivo de la investigacion, hay que destacar que la
investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fendomeno,

individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento, siendo

esta la base para el desenvolvimiento de dicha investigacion.

Disefio de Investigacion
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Se trata de un disefio no experimental, que segun Hernandez Sampieri y Otros
(2010), "son estudios que se realizan sin la manipulacién deliberada de variables y en
los que solo se observan los fendomenos en su ambiente natural para después

analizarlos".

Poblacion y Muestra

Poblacion

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

zona industrial.

Muestra

La muestra en esta investigacion comprende a los pozos de la empresa Bigotty
la empresa Protinal Proagro que succionan agua en el acuifero de San Diego, sector

zona industrial, Edo. Carabobo.

Fases de la Investigacion

El presente trabajo de investigacion se desarrollara atendiendo una serie de
aspectos bdsicos, asi como un ordenamiento y secuencia logica con base a los

objetivos especificos aqui planteados:
Fase I. Identificar la ubicacion geografica y propiedades geofisicas de los

pozos subterraneos en el Municipio San Diego durante el afio 2016. Caso: Sector

Norte.
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En esta fase se determinan las coordenadas UTM de cada uno de los pozos del
Municipio San Diego, durante el afio 2016, caso sector zona industrial, por medio del

programa Google Earth.

1. Se procede a ubicar en el programa la zona en la que se encuentra el pozo en
estudio para determinar sus coordenadas UTM. Para senalar el punto de
ubicacion del pozo, se hace clic en el icono amarillo de la barra de
herramientas ubicada en la parte superior izquierda que dice “Agregar marca
de ubicacion”.

Google Eath
Archivo  Edter  Ver Heramientas Afadir  Ayuds

¥ Buscar

bigott, San Diego Buscar

([FEERREIEEAUE) |

Obtener instrucciones Historial

v Lugares

7] La Ciudad Prohibids
¥) ELMonte Fup
oot | + *

4 WS Base de datos principal
OO Vijero
[P Fronteras y etiquetas
8 Lugares
* [@ % Fotografiaes
7| B! Pancramio

Google Earth

Kok

FIGURA 9. Ubicacion geografica del Pozo en Google Earth. Fuente: Elaboracion
propia

2. Se mostrara la siguiente ventana para dar nombre a la ubicacion del pozo y

conocer sus coordenadas:
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99954 52 & Google Earth: Nueva/o Marca diposicids
cenplor otd

obt
Ll o ca e posicin s b}
A tigd
card Zom: 1P
Courdenada Este: €1994.50 mE
Coordenada Norte: 112788321 m N
B Bigd
egcd| | Desoocin | estio, o [ ver [ ana
|Agreger vinculo| (Agregar imagen...

Google Earth

FIGURA 10. Coordenadas Cartesianas del Pozo segin Google Earth
Fuente: Elaboracion propia

3. Una vez identificada la ubicacion, se hace clic en Herramientas — Opciones,

para cambiar el Sistema de Coordenadas cartesianas a UTM.

< Google Earth SRR )
Archivo  Editar  Ver Adadir  Ayuda
¥ Buscar Regla
bigott, San Diego GPS (URARRESRAINREY)
S Entrar al simulador de vuelo...  CtrleAlteA

sies cerca de {
Obtener instru
Opciones...

A bigott
Calle Lopez Mencozs.. Sen Diego

‘P'ozg’ﬁ'e Bigott

BrS
v Lugares
VI Pozo deProtinal Proagro  ~
Y1 & Villas de San Diego Cou...
V] Pozo de Bigott
1B Lugares temporales

Qlm + +

v Uso de capas | Galeria de Earth »

4 W5 Base de datos principal
EQ Visjero

[P Fronteres y etiquetas
2

Google Earth

alt. ojo

FIGURA 11. Coordenadas UTM del Pozo segiin Google Earth. Fuente: Elaboracion
propia
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4. Aparecera la siguiente ventana, y en el grupo que dice Mostrar Lat./long. se
marcara el boton de Universal Transversal De Mercator (UTM). Se hace clic

en Aplicar —Aceptar.

| STECUTS— — A, S Cu— - T EE——
¥ Buscar [ | Ve & @A &1 - b Acceds

bigget 5an dego. Buscar

Vats 0 | Caché | vaes | nevegaoin | Geneal
Colores de texaras Fiods oz oo Modo de gricos

Cokor de ata denadnd (16 bits) Desactvado Spana
© Color verdadero (32bs) & Medo & Drectk

7| Commprime an Uthzer medo seguro
Mostrar ot fong Unidodes de medds
© valoces predeterminados del sstems

Exagersr shevacin (tambuén modfics 8 escils edficos en 0 y boles): 1 (400183

Uthiaae robeve de sty Caleiad (rusbiltar esta opain (s chiener reeckidin y procesarserito mis kgdor)
) Usa imégenes 20 (rhablta pora usar edficos en 10 existentes)
Atmdnfers

Usar proxesamserts fotorreaista de atmbsters EPERIVENTAL)

4@ % Forografies
7B Pancramic

¥ Lugares
7IlaCas Cential deGoogle  » Vs general del mape
r=mpol 2 Tamao del mae: Peaeto
© Lugeres temporales | Relacin de acercamiento: nfirito o1
Q@ + +
¥ Uso de copas  Galeria de Larth 3> il [Restaurar valores predatermnadss
4 W Base de datos poncipsl
O Vaiee F 3g¢ © 2016019 10G 0y
TF Fronterss y etiquetas s Glo
P Google Earth

FIGURA 12. Coordenadas UTM del Pozo segiin Google Earth. Fuente: Elaboracion
propia

5. Habiendo seguido el procedimiento mostrado previamente, se ha de conocer
las coordenadas UTM de los pozos en estudio. Cabe destacar, que para la
presente investigacion, los pozos en estudio fueron el de la Empresa Bigott y
el de la empresa Protinal Proagro, este ultimo mostrado a continuacion en

donde se ubica:
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S Google Earth —————
Archivo Editar Ver Herramientas Afadir Ayuda

¥ Buscar ¥ |0 || &

proagro san diego Buscar

ejemplo: Hoteles cerca de aeropuerto de Ezeiza
Obtener instrucciones Historial

Protinal Proagro Planta
A Ermbundos

A
ProtinaliProagro Planta Embutidos

dPozodetRrotinaliProagro
v Lugares ~
[¥/ La Casa Central de Google
Jbicada en Mountain Vie
fornia
7] % Pozo de Protinal Proagro
B Lugares temporales

Q@ x4
¥ Uso de capas | Galeria de Earth »

4 W Base de datos principal
S Visjere |
71 Fronteras y etiquetas K
Y@ Lugares
491 = Fotografiss
¥ B panoramio

FIGURA 13. Coordenadas UTM del Pozo en Protinal Proagro segun Google Earth
Fuente: Elaboracion propia

Fase Il. Describir la variacion de los caudales y niveles de pozos en el

Sector Zona industrial, del Municipio San Diego durante el afio 2016.

En esta fase se realizara la prueba de caudal variable, en la cual se mediran los
niveles estaticos de los pozos en estudio siendo uno de observacion y otro de
bombeo, para posteriormente realizar graficos de nivel vs tiempo y de caudal vs

tiempo. El procedimiento en campo se presenta a continuacion:

1. Se mide el nivel estatico tanto del pozo de observacion como el pozo de
bombeo con el uso de la sonda, es importante destacar, que para esto, el
sistema de bombeo de cada pozo tiene que haber estado apagado unas 12
horas antes de la medicion.

2. Se introduce la sonda en el pozo, a través de la abertura destinada para
dicha funcion.

3. Se baja la sonda hasta que el bombillo que esta contiene se encienda,

como indicativo que ya el dispositivo hizo contacto con el agua.
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4. Leer y tomar nota de las medidas de profundidad del agua.

5. Se enciende el sistema de bombeo del pozo al cual se le realizara la prueba
de caudal variable, abriendo la llave al méaximo caudal y variando
decrecientemente el mismo hasta cerrar por completo la llave.

6. Se mide el tiempo que tarda en llenarse el tobo hasta una altura estipulada
de 20cm con cada variacion de caudal.

7. Se dejan pasar aproximadamente unos 5 minutos entre cada variacion de
caudal, para que el nivel del pozo se estabilice a manera de observar su
disminucion por dicha variacion.

8. Se tabulan los datos de nivel estatico, nivel dindmico, caudal y tiempo, en

una base de datos en Excel.

TABLA 2.Programacion de muestreo y niveles medidos

Programacion de Muestreo
Fecha Nivel Estatico(m)
05/09/16 8.62
12/09/16 8.30
15/09/16 8.70
22/09/16 8.30
26/09/16 8.35
29/09/16 8.30
24/10/16 8.30
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FIGURA 14.Medicién de Niveles en el pozo N°3 de Bigott en compafiia de la
representante Adriana Marco. Coordenadas UTM 613950E; 1127884N. Elevacion:
434 msnm. Zona Industrial Castillito, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha:

05/09/16.

FIGURA 15.Medicion de Niveles en el pozo N°3 de Bigott. Coordenadas UTM
613950E; 1127884N. Elevacion: 434 msnm. Zona Industrial Castillito, Municipio

San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 12/09/16.
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FIGURA 16.Medicion de Niveles en el pozo N°3 de Bigott. Coordenadas UTM
613950E; 1127884N. Elevacion: 434 msnm. Zona Industrial Castillito, Municipio

San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 15/09/16.

FIGURA 17.Medicién de Niveles en el pozo N°3 de Bigott en compaifiia de la
representante Adriana Marco. Coordenadas UTM 613950E; 1127884N. Elevacion:
434 msnm. Zona Industrial Castillito, Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha:

22/09/16.

47



FIGURA 18.Medicion de Niveles en el pozo N°13 de Proagro. Coordenadas UTM
614670E; 1126502N. Elevacion: 451 msnm. Zona Industrial Castillito, Municipio
San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 24/10/16.

FIGURA 19.Medicion de Niveles en el pozo N°3 de Bigott. Coordenadas UTM
613950E; 1127884N. Elevacion: 434 msnm. Zona Industrial Castillito, Municipio
San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 24/10/16.
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FIGURA 20.Medicién de Niveles en el pozo N°3 de Bigott. Coordenadas UTM
613950E; 1127884N. Elevacion: 434 msnm. Zona Industrial Castillito, Municipio
San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 24/10/16.

FIGURA 21 Prueba de Caudal Variable en el pozo N°3 de Bigott. Coordenadas
UTM 613950E; 1127884N. Elevacion: 434 msnm. Zona Industrial Castillito,
Municipio San Diego, Estado Carabobo. Fecha: 24/10/16.
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Fase Ill. Estimar los parametros hidraulicos de transmisividad y
coeficiente de almacenamiento del acuifero del Municipio San Diego durante el

ano 2016. Caso: Sector Zona industrial.

Para estimar los pardmetros hidraulicos de Transmisividad y el Coeficiente de
Almacenamiento se utilizaran los datos tabulados en la fase II. Con dichos datos se
creard una tabla en Excel en donde se evidencien los descensos del nivel dindmico en
el pozo de estudio, los datos del ensayo, el intervalo de tiempo con que se ha
realizado la prueba de caudal variable y la distancia entre el pozo de bombeo y el
pozo de observacion. Con todos los datos mencionados anteriormente se determinara
el coeficiente r’/t para luego elaborar la grafica de la funcion del pozo de estudio. A

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

[IPR4)

1. Para aplicar el método de Theis se necesita la distancia “r” que esta
comprendida entre el pozo de observacion y el pozo de bombeo, para ello,
se utilizara Google Earth.

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

la pantalla

= Google Earth
Auchwo  Edtar Ver Hemamentas  Adadic =3

2y

l/’,j':’i
Y

05
u,
v,

FIGURA 22. Utilizacién del comando “Regla” en Google Earth para medir la
distancia entre los pozos. Fuente: Elaboracion propia
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1.3. Se mostrard la siguiente pantalla, indicando la unidad de la medida que se
va a tomar, en este caso se medird en metros, se hace clic en cada punto
donde se encuentren los pozos y automaticamente aparecerd una linea que

muestra la distancia que hay entre ellos.

B e e e
Archwo  Edtar Ver Hemamientas Anadir  Ayuda

protnal proagro

1.555,05 [Metos
Datanca en el e 1559,

¥ &1 Monte Fu

)12 Casa Central de Google

Q@ + +

gt g, ¢ -l - B = mu gy,
in"c\ma\ F’ro'ag'o Rlanta 520 de; F—vaaqvogwmm.'"

LS ; ° s S -
I - ,,”’,'{l y i "‘".'F. $o
-
= ) s iy

. Go.oglé Earth
g .

(Y18 360 Cities
=2 Calles

FIGURA 23. Distancia entre el pozo de bombeo y el pozo de observacion. Fuente:
Elaboracion propia

2. Habiendo calculado el descenso, el tiempo y la distancia entre el pozo de
observacion y el pozo de bombeo, se calcula el coeficiente 72/t , y con
este se grafica la funcion del pozo.

3. Con los valores medidos se construye el otro grafico de (ho —h) vs. (1*/t) y
con la grafica de la funcidn del pozo se superponen entre si y manteniendo
las coordenadas paralelas se trasladan hasta que las curvas coincidan tanto
como sea posible.

4. Se selecciona un punto de coincidencia entre ambas curvas, registrandose
los valores de W(u), (hO — h), u y (1%/t), y se resuelven las ecuaciones (1) y

(2)paraTyS.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y RESULTADOS

Resultados de Identificar la ubicacion geografica y propiedades geofisicas de los
pozos subterraneos en el Municipio San Diego durante el afio 2016. Caso: Sector

Zona Industrial.

Los resultados de la identificacion de los pozos del sector Industrial del
Municipio San Diego, Estado Carabobo, suministrados por el Ministerio del Poder
Popular de Ecosocialismo y Aguas, se muestran en el Anexo (1) en donde se puede

observar que existen 13 pozos. Dichos pozos se clasifican de la siguiente forma:

Segtin su utilidad: de los 13 pozos existentes 7 son de uso industrial, 2 de uso
comercial, 1 de uso para administracion publica, 2 de uso agricola y 1 de uso para
abastecimiento. Esta informacion se ve reflejada en la Tabla 3 presentada a

continuacion:

TABLA 3. Clasificacion segin utilidad de pozos en el Sector Industrial en el
Municipio San Diego del Estado Carabobo.

UTILIDAD N° POZOS
COMERCIAL 2
ADMINISTRACION PUBLICA 1
AGRICOLA 2
INDUSTRIAL 7
ABASTECIMIENTO 1
TOTAL N° POZOS 13
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En la Figura 24 se presentan los porcentajes de utilidad de los pozos, el cual
comprende un 54% de uso industrial, el 15% es de uso comercial igualmente otro
15% de uso agricola, el 8% para abastecimiento y finalizando también con 8% para la

administracion publica.

UTILIDAD DE LOS POZOS

ABASTECIMIENTO
8%

ADMINISTRACION
PUBLICA
8%

FIGURAZ24. Clasificacion segiin utilidad de pozos en el Sector Industrial en el
Municipio San Diego del Estado Carabobo. Fuente: Elaboracion propia

Segun su estado operacional: de los 13 pozos existentes se observa que 12

estan activos y solo un pozo estd inactivo, como lo indica la siguiente tabla:

TABLA 4. Clasificacion de pozos segun su estado operacional en el Sector Industrial

en el Municipio San Diego del Estado Carabobo.

ESTADO OPERACIONAL N°POZOS

ACTIVO 12
INACTIVO 1
TOTAL N°POZOS 13
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En la Figura 25 se presentan los porcentajes del estado operacional de los
pozos, por este se entiende que el 92% de los pozos se encuentran activos y que el 8%
de los pozos estan inactivos.

ESTADO OPERACIONAL DE LOS POZOS

B ACTIVOS O INACTIVOS

FIGURA 25. Clasificaciéon de pozos segun su estado operacional en el Sector
Industrial en el Municipio San Diego del Estado Carabobo. Fuente: Elaboracion
propia

Resultados de describir la variacion de los caudales y niveles de pozos en el
Sector Zona industrial, del Municipio San Diego durante el afio 2016.

Los resultados obtenidos de la prueba de caudal variable realizada el 24/10/16
al pozo N°3 de la empresa Cigarrera Bigott ubicado en la Zona Industrial Castillito,
municipio San Diego, Estado Carabobo, Coordenadas UTM 1127884N, 613950 E,
describen un intervalo de tiempo de Smin entre cada medicion, donde la variacion de
caudal fue desde 1.51 Ips hasta 0.02 Ips con un descenso del nivel de 0.19m una vez

finalizada la prueba (Ver Tabla 5).
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TABLA 5. Valores obtenidos al realizar la Prueba de Caudal Variable, C.A.
Cigarrera Bigott Pozo N°3 Zona Industrial Castillito del Municipio San Diego,
Estado Carabobo.

t (min) Q (Ips) Descenso (m)
0 0,00 35.13
5 1.51 35.08
10 1.16 35.01
15 0.50 35.01
20 0.34 35.01
25 0.20 34.99
30 0.11 34.95
35 0.05 34.95
40 0.02 34.94

En la Figura 26 se muestra un grafico de la variacion del nivel del pozo que va
desde 444,7 msnm hasta 444.51 msnm con respecto al tiempo que se espero para que
se estabilizara el nivel mediante intervalos de 5 min, estos valores obtenidos a través

de la realizacion de la prueba caudal variable.

0 5 10 15 20 25 30 35 40
TIEMPO (MIN)

FIGURA 26. Nivel en funcion del Tiempo, andlisis de prueba de caudal variable del
pozo N°3 C.A Cigarrera Bigott. Coordenadas UTM 613950E; 1127884N. Elevacion:
434 msnmen C.A Cigarrera Bigott. Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 27 se muestra como fue variando el nivel del pozo en las distintas
visitas a la empresa, notando que hay ciertas elevaciones debido a fuertes
precipitaciones que hubo en los dias cercanos a las mediciones, sin embargo, se

mantuvo muchas veces en un valor constante de 8.3m de profundidad.
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o
)
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—_—

05-09-2016 12-09-2016 15-09-2016 22-09-2016 26-09-2016 29-09-2016 24-10-2016
FECHA (DIAS)

FIGURA 27. Nivel del pozo N° 3 C.A Cigarrera Bigott. Coordenadas UTM
613950E; 1127884N. Elevacion: 434 msnm segun dias de visita a la empresa.
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 28 se observan los caudales producto de los aforos realizados en
ciertas visitas a la empresa, donde se aprecia que no varian tanto los valores y no

sobrepasan los 2 Ips.
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FIGURA 28. Caudales de los aforos realizados en el pozo N°3 en C.A. Cigarrera
Bigott. Coordenadas UTM 613950E; 1127884N. Elevacion: 434 msnm. Fuente:
Elaboracion propia

Resultados de estimar los pardmetros hidraulicos de transmisividad y coeficiente
de almacenamiento del acuifero del Municipio San Diego durante el afio 2016.

Caso: Sector Zona industrial.

Mediante la prueba de caudal variable se obtuvo descenso progresivo y el
coeficiente r*/tque no es méas que la distancia que existe entre el pozo de bombeo y el
pozo de observacion al cuadrado entre el intervalo de tiempo (5 min) respectivo a la

variacion del caudal, como se muestra en la Tabla 6.

TABLA 6.Calculo del coeficiente r*/t a partir de los resultados de la prueba de caudal
variable realizados en C.A. Cigarrera Bigott Pozo N°3 Zona Industrial Castillito del

Municipio San Diego, Estado Carabobo.

Descenso (m) 2/t
35.13 0
35.08 486096.20
35.01 243048.10
35.01 162032.07
35.01 121524.05
34.99 97219.24

57



34.95 81016.03
34.95 69442.31
34.94 60762.03

Los pozos utilizados para la prueba de caudal variable realizada el 24/10/16
fueron el pozo N° 3 de C.A Cigarrera Bigott y el pozo N°13 de Proagro, cuyas

coordenadas y distancia de separacion entre ellos se muestran en la Tabla 7, siendo

dicha distancia de aproximadamente 1559m.

TABLA 7. Ubicacion de los Pozos utilizados en la prueba de caudal variable zona

industrial Castillito, Municipio San Diego, Estado Carabobo.

Pozo de Observacién Pozo de Bombeo
(Proagro) (Bigott)
1126502N 1127884 N
Coordenadas UTM
614670 E 613950 E

R (m)

1559

Por medio del método de Theis se obtuvieron los resultados de W(U) que
resulta de la superposicion de la Figura 6 y la Figura 7, tomando lectura del punto
mas ajustado entre ambas graficas en el eje de las “Y” y el inverso de U, que se

obtiene en el eje de las “X” . Este procedimiento se describe a continuacion en la

Figura 29 y dichos resultados se muestran en la Tabla 8.
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FIGURA 29. Superposicion de Curvas para la obtencion de los valores W(U) y 1/U
en el método de Theis. Fuente: Elaboracién propia

TABLA 8. Aplicacién del método de Theis en Pozos utilizados en la prueba de

caudal variable zona industrial Castillito, Municipio San Diego, Estado Carabobo.

W(U) 45
1/U 100000000
ho-h (m) 35.01
r?/t (m?/min) 162032.07

Finalmente se obtuvieron los siguientes resultados de Transmisividad (T) y
Coeficiente de Almacenamiento (s), aplicando las ecuaciones (1) y (2)

respectivamente, mostrados en la Tabla 9.

el Q w
N
- ilf_

-1 ]t )

Despejando T y S de (1) y (2) nos queda:

_ Qw(w
T= 4nd (3)
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Donde:
Q =1.728 m*/dia; W(u)=45;d=35.01m; 4nd = 4*3.1416*35.01 =439.95

Sustituyendo en la ecuacion de Transmisividad: T = 3.46 m?/dia.

4Tt
S=—4)
Donde:

T =3.46 m*/dia; r*/t = 162032.07m*/d; tu = 1.00E-08

Sustituyendo en la ecuacion del coeficiente de almacenamiento: S = 5.94E-16

TABLA 9. Resultados de Transmisividad (T) y Coeficiente de Almacenamiento (s)

aplicando el método de Theis.

Transmisividad (T) (m?/dia) 3.46

Coeficiente de Almacenamiento (S) 5.94E-16

En el pozo ubicado en C.A. Cigarrera Bigott se realizaron los estudios fisicoquimicos
a una muestra de agua, en el cual se obtuvieron valores aceptables y que cumplen con
la Norma Sanitaria de Calidad para el Agua Potable. Dentro de ellos esta el ph que
arrojo un valor de 7 y su rango es de 6.5 a 9, la dureza total fue 312 y debe estar
comprendida entre 250 y 500 mg/l CaCO3, sélidos disueltos totales con un valor de
369 y cumple cuando es menor de 600 mg/l, entre otros. Estos valores se ven

reflejados en la Figura 30 y también en la Tabla 10.
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FIGURA 30. Valores obtenidos del estudio fisicoquimico comparados con la Norma
Sanitaria de Calidad para el Agua Potable, realizado al pozo N°3 de C.A. Cigarrera
Bigott Coordenadas UTM 613950E; 1127884N. Elevacion: 434 msnm. Fuente:

Elaboracion propia

TABLA 10. Valores obtenidos del estudio fisicoquimico comparados con la Norma

Sanitaria de Calidad para el Agua Potable, realizado al pozo N°3 de C.A. Cigarrera
Bigott Coordenadas UTM 613950E; 1127884N. Elevacion: 434 msnm.

CUADRO COMPARATIVO DE PARAMETROS FiSICO, QUIMICOS Y

BACTERIOLOGICOS

Parametro Valor Valor del Valor Maximo
Minimo Ensayo
Dureza Total (mg/l CaCO3) 250 312 500
pH 6.5 7 9
Solidos Totales Disueltos 600 369 1000
(mg/1)

Cloruro (mg/1) 250 0 300
Sulfato (mg/1) 250 49 500
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DISCUSION DE RESULTADOS

Discusion de los resultados de identificar la ubicacién geogréafica y propiedades
geofisicas de los pozos subterraneos en el Municipio San Diego durante el afio

2016. Caso: Sector Zona Industrial.

Analizando la base de datos suministrada por el Ministerio del Poder Popular
de Ecosocialismo y Aguas se observo que en la zona industrial del Municipio San
Diego solo se encuentran 13 pozos (Ver Anexo 1). Se logré conocer que de estos
existentes solo uno se encuentra inactivo y la utilidad principal de los pozos de ésta
zona es industrial. Para fines del presente trabajo de investigacion se analizaron 2
pozos los cuales, a través de la aplicacion Google Earth se obtuvo la ubicacion exacta
del pozo nimero 3 situado en la empresa Cigarrera Bigott; y del pozo numero 13

ubicado en la empresa Protinal Proagro Planta Embutidos.

Discusion de resultados de describir la variacion de los caudales y niveles de
pozos en el Sector Zona industrial, del Municipio San Diego durante el afio 2016.

En el pozo N°3 en C.A Cigarrera Bigott de la Zona Industrial Castillito se
pudo observar que a medida que el caudal iba disminuyendo, la variacion del nivel
dinamico en el pozo no llego a ser tan considerable, ya que al comenzar la prueba, el
nivel era de 444.7 m.s.n.m y al momento de finalizarla llegd hasta 444.51 m.s.n.m, es
decir, pocos centimetros de variacion. Por lo que se puede apreciar el pozo cuenta
con una buena capacidad de almacenamiento y no esta sobreexplotado, ya que no
varia notoriamente el nivel a pesar del tiempo que transcurri6. Cabe destacar, que esta
empresa no le ocasiona fuerte impacto al pozo debido a que posee un sistema de
bombeo que se activa solo para caudales bajos de agua, como por ejemplo: llaves de

paso, excusados, fregaderos, entre otros.
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Discusion de los resultados de estimar los parametros hidréulicos de
transmisividad y coeficiente de almacenamiento del acuifero del Municipio San

Diego durante el afio 2016. Caso: Sector Zona industrial.

De acuerdo a los valores obtenidos Transmisividad (T) y Coeficiente de
Almacenamiento (s) se observa que el valor de la Transmisividad (T) es bajo, por lo
que el movimiento horizontal de las aguas es lento, de alli la poca variacion del nivel
a medida que transcurria el tiempo y el valor del Coeficiente de Almacenamiento (s)
también es bajo por lo que se considera que se esta en la presencia de un acuifero
confinado. Es importante senalar que la prueba de caudal variable solo se realiz6 una

sola vez por lo que los resultados pueden estar sujetos a errores disminuyendo asi su

confiabilidad.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.

Se crea una base de datos a partir de las zonas de captacion del sector
Industrial del Municipio San Diego, donde se determina la existencia de 13
pozos en el area y se da a conocer que el 92% de estos se encuentran activos,
los cuales en su mayoria tienen profundidades mayores a 70m. Por otra parte,
por medio de los resultados fisico-quimicos realizados a una muestra de agua
proveniente del pozo, se reflejo que todos los valores estdn dentro del rango
permitido por las Normas Sanitarias de Calidad del Agua Potable, lo que
quiere decir que el agua proveniente del pozo es apta para el consumo

humano.

Cuando se efectud el proceso de bombeo en el pozo donde se llevo a cabo la
prueba de caudal variable, se observo que el nivel desciende 14cm con
respecto a la profundidad inicial, por lo que se puede concluir que el acuifero
no estd sobreexplotado y el consumo de agua por parte de la empresa no

representa un gasto considerable al pozo.

Se determind que la Transmisividad del acuifero es baja debido a que la
cantidad de agua que es transmitida horizontalmente también lo es y dado el
resultado del Coeficiente de almacenamiento se puede llegar a la conclusion
que se esta en presencia de un acuifero confinado por lo que el agua procede

de la descompresion.
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4. Los estudios quimicos analizados arrojaron que todos los valores de los pozos
estudiados estan por debajo del rango permitido por las Normas Sanitarias de
Calidad del Agua Potable por lo que el agua de los pozos son aptas para el

consumo humano.

RECOMENDACIONES

1. Desarrollar un plan para el cumplimiento de las normativas establecidas por el
Ministerio del Poder Popular de Ecosocialismo y Aguas yel Decreto n° 2048
de normas para la ubicacidén, construccidon, proteccidon, operacion y
mantenimiento de pozos perforados destinados al abastecimiento de agua
potable, ya que muchas de las instalaciones donde se encuentran los pozos
estan en total deterioro, abandono y no cumplen con los requerimientos

minimos para su buen funcionamiento.

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

consumo y calidad del agua.

3. Realizar estudios fisico-quimicos con frecuencia con el objetivo de obtener
datos actualizados y de mayor confiabilidad de los 13 pozos del acuifero en

estudio ubicado en el Sector Zona Industrial del Municipio San Diego.

4. Actualizar los estudios quimicos realizados con el fin de obtener datos
actualizados y de mayor confiabilidad de los 13 pozos del acuifero en estudio

ubicado en el Sector Industrial del Municipio San Diego.
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ANEXO 1.Ubicacioén de los pozos Sector Industrial del Municipio San Diego, Estado

Carabobo.
N° X Y Z | Ppozo ) Sector Mcp
1| 613048 | 1127879 | 436 | - Bigott Zona Industrial | San
castillito Diego
2| 613949 | 1127897 | 434 | - Bigott Zona Industrial | San
castillito Diego
3| 613760 | 1127977 | 4ss | - Bigott Zona Industrial | San
castillito Diego
. Zona Industrial | San
4 | 612124 1127239 | 457 70 Colgate-Palmolive C.A o .
castillito Diego
5| 612572 | 1126793 | 473 | 130 Motel Escalibur Zona Industrial | San
castillito Diego
6 | 61371052 | 112737347 | 451 | 103 | ©A Venezolanade ) Zona Industrial | San
Pigmento castillito Diego
71 613726 | 112742114 | 453 | 101 CA V.enezolana de Zona quystrlal San
Pigmento castillito Diego
8 |613617.25 | 1127475.81 | 454 | 117.2| ©-AVenezolanade | Zona Industrial | San
Pigmento castillito Diego
Instituto de Ferrocarriles | Zona Industrial | San
o | 618934 1129350 441 i del Estado castillito Diego
Consejo Comunal Zona Industrial | San
10°} 616432 1127941 436 i NEIPE sector el Neipe | Diego
Consejo Comunal Zona Industrial | San
I} 615802 1127685 453 i NEIPE sector el Neipe | Diego
12| 615962 | 1127302 | 448 | - Maria Pantoja Zona Industrial | San
sector el Neipe | Diego
13| 614670 | 1126508 | 451 | 160 ProAgro Zona Industrial | San
castillito Diego

70




ANEXO 2. Constancia de muestreo en la empresa C. A Cigarrera Bigott.

FACULTAD
, 3

INGENIERIA

Valencia, 28 de Octubre del 2016

Sefores:

C.A Cigarrera Bigott
Atencién:Adriana Marco
Presente -

Saludos cordiales,

Por medio de la presente se hace constar que los bachilleres Carlos
Hernandez. C.l.: 21.279.415 y Franklin Vazquez C.l.: 20.031.991 han cumplido
con la programaciéon de muestreo reflejada en la tabla anexada a continuacion,
cumpliendo satisfactoriamente con los requisitos segun 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, nos despedimos.

C.A Cigarrera Bigott

N° de medicién Fecha de medicién

1 Lunes 05/09/16
Lunes 12/09/16
Jueves 15/09/16
Jueves 22/09/16
Lunes 26/09/16
Jueves 29/09/16
Lunes 24/10/16

N O g A WON

Adriana Marco

71



ANEXO 3. Planilla de resultados de anélisis fisico-quimica y bacterioldgica del

agua existente en el pozo de la empresa C. A Cigarrera Bigott.

' H
¢
DIRECCION ESTADAL PARA ECOSOCIALISMO Y AGUAS ARAGUA

PLANILLA DE RESULTADOS

SOLICITADO POR: CARLOS HERNANDEZ

LUGAR DE CAPTACION: SALIDA POZO PROFUNDO C.A CIGARRERA BIGOTT

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: EMPRESA BIGOTT, MUNICIPIO SAN DIEGO, ESTADO CARABOBO.

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

AGUA TIPO 1. SUI

CODIGO PARAMETRO UNDAD  RESULTADOS o0 OBSERVACION
25108 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA wSiem %8 NA
2340C  DUREZATOTAL mg/l CaCOs 312 500
3500D DUREZACALCICA mg/l CaCOs 259 NA

3500-Mg-E DUREZA MAGNESICA mg/l CaCO; 53 NA

23208 ALCALINIDAD mg/l CaCOs 255 NA
4500HB  pH 7,00 60-85 CUMPLE
2540.C  SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mlL 369 1,500 CUMPLE
45008 CLORURO mgl 10 600 CUMPLE
4500E  SULFATO malL 49 400 CUMPLE
4500C  NITRITO (N) malL <001 S
4500C  NITRATO (N) mglL 15 ey Ches
3500D CALCIO malL 104 NA
3500E MAGNESIO maglL 19 NA Lo
92218  COLIFORMES TOTALES NMP/100 mi <11 <2000 CUMPLE
9221-C  COLIFORMES FECALES NMP/00 mi <t NA i

*Decretod 219, Capituloll Art Delacias!

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 Duran
Conclusién

La K lizada a Isagua ala salida de la Empvesa Bigon municipio San Diego, estado Carabobo, indican que las mismas,
cumplen con los rangos mé& itidos de los p dentro de los limites establecidos en el articulo 8 del
DecretoN°3.2 13/01/1.999, I i i '5.305E> inari 01/02/1.999

i Valencia®, yseclasificancomo
Tipo1;"Aguas

Tipo1A:Aguas i sanitario

weden ser acondicionadas con la sola adicién de desinfectantes” de acuerdo a lo eshblsedo en el articulo 5 del decreto antes mencionado,

Iguaimente se notifica que lo antes expuesto no le exime del imi de las exi ias de las normas
organismos.

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

Oficina Auxiliar. Laboratorio Ambiental Aragua. Direccién Estadal para Ecosocialismo y Aguas Aragua
Av. Aragua cruce con Av. Bermudez, frente a C.C. Maracay Plaza, Maracay. Estado Aragua
Teléfono: 0243-2358639.
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ANEXO 4. Planilla de inventarios de aguas subterraneas de la empresa C. A Cigarrera Bigott.

PLANILLA DE INVENTARIOS

DE
AGUAS SUBTERRANEAS e
e
GG
AL e
COORDENADAS ; NIVELES
Informacion FECHA
Bomtaon aINnE UTM [N 1127884 [E: @i2950 ESTATICO | DINAMICO [ CAUDAL (LPS)
INVENTARIO Elevacion | 44344 m CAMPO .3 m 27 1,81
MUNICIPIO: San_ Dieac VERBAL
ESTADO: Cavabdbo LUGAR O SITIO: Ciooyyora Siaott
~J L4

PROPIETARIO: C.H». Cigaceeva Bigovt
D

Fecha Const:
CROQUIS DE UBICACION Compaiiia: Cigqowvera  ®igoty
Direccion: s

Telefono

N° Original

N° Modificado

Fecha

Profundidad Pozo: —
Perforada: | D:
Entubada: | D:

Direccisn Estadal de
Ecosocialisnmio ¥ Aguas

ESTADO ACTUAL DEL POZO Carabobio

ACTIVO:
NOACTIVO: ____
TIEMPO SIN FUNCIONAR

MOTIVO:
usopeLacua  Tndustheial @
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