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RESUMEN

El propdsito general de este proyecto de investigacion, se enfatiza en la implementacién de
mapas a través del Software ArcGIS 10.0, para el registro de los pozos utilizados para
abastecimiento de agua potable en el municipio San Diego. Ello incluye levantamiento en campo
con GPS, busqueda de nueva informacion asociada a los pozos y digitalizacion de la misma. Su
finalidad consta en reflejar exactamente la realidad, ubicando geograficamente los pozos y sus
caracteristicas fisico-quimicas de manera exacta, capacitando a las autoridades competentes de
informacidn necesaria para determinar el comportamiento del acuifero facilitando la planificacién
a futuro de proyectos que beneficien el abastecimiento de la comunidad y el buen aprovechamiento

del acuifero.
El proyecto, consta de una investigacion de tipo descriptiva no experimental de caracter
transversal, caracterizandose por ser mixta, debido a que los puntos a analizar no estan siendo
alterados durante la ejecucion del proyecto; la poblacion es igual a la muestra, por lo tanto no es

relevante diferenciarlas.
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Introduccion

INTRODUCCION

Una necesidad inmediata para el desarrollo de la nacion es la implementacion de tecnologias
de alta eficiencia, cuyas prioridades se concentren en obtener el maximo provecho de sus
recursos naturales. Por ello, la iniciativa de este proyecto de investigacion al tomar uso de
Sistemas de Informacién Geograficas (SIG), el cual permite sincronizar bases de datos existentes
en una poblacion en estudio; la misma es reflejada en el software ArcGIS 10.0 con coordenadas
que posicionan elementos modificables y computables manteniendo la relacion en el espacio
fisico.

El crecimiento demografico en que se encuentra el mundo, impone nuevos retos a los paises,
exigiéndoles respuestas y/o soluciones cada dia mas eficientes a los problemas socio-culturales
que el aumento poblacional ha generado.

Venezuela, al ser un pais en constante crecimiento poblacional, no se excluye de estos
problemas, el aumento desproporcionado conlleva a problemas de ordenamiento territorial y
planificacion de urbanismos que como consecuencia genera conflictos a la hora de abastecer de
agua potable a la comunidad. Por estos motivos se ha optado por gestionar proyectos en los que
se incluya la inspeccién y recoleccion de data sobre el uso del recurso, que permita tomar las
precauciones necesarias para velar por el buen uso del agua; estos datos seran expresados a
través de mapas mediante la implementacién del software ArcGIS.

El propdsito general del estudio consistio en elaborar mapa de propiedades hidrogeoquimicas
del acuifero del municipio san diego durante el afio 2104. Caso: sector Sur, zona industrial
Castillito. Con el fin de aportar la mayor informacion posible sobre las caracteristicas y
comportamiento del acuifero de San Diego, que permitan facilitar a las autoridades competentes
la planificacién a futuro de proyectos de abastecimientos de agua potable y el buen uso del
recurso.

El proyecto, consta de una investigacién de tipo descriptiva no experimental de caracter
transversal, caracterizandose por ser mixta, debido a que los puntos a analizar no estan siendo
alterados durante la ejecucion del proyecto; la poblacién es igual a la muestra, por lo tanto no es

relevante diferenciarlas.



Introduccion

En el capitulo I, se plantea el problema a resolver en el proyecto de investigacion, para el cual
se describe la justificacion e importancia, al igual que los objetivos, la delimitacion espacio-
tiempo, los cuales permitiran el desarrollo del trabajo de investigacion.

Respecto a los fundamentos tedricos y los antecedentes, se desglosan en el capitulo 11, donde
soportado a estudios previos se explica detalladamente las bases tedricas que afianza la
investigacion. En el capitulo 111 se expone el marco metodologico donde se describe el tipo y
disefio de la investigacion, la poblacion, muestra y la metodologia utilizada para desarrollarla.
Por altimo se realiza el Capitulo IV, el cual contiene los resultados obtenidos, las conclusiones
de los objetivos.



Capitulo I: Planteamiento del Problema

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A continuacién se describe la problematica que permitio iniciar el estudio del presente
trabajo de grado, haciendo referencia a la situacion actual y deseada, objetivo general,
objetivos especificos, razones que justifican la investigacion y las limitaciones que ésta pudo

presentar.

1.1 Descripcién del Problema

El agua es una sustancia abiotica, la mas importante y abundante de la tierra; el hecho que
todos los seres vivos dependan de ella permite percibir su importancia vital. El agua afecta los
patrones de vida y cultura regionales, crecimiento econémico y desarrollo social de una region,
debido a esto se la reconoce como un agente preponderante en el desarrollo de las comunidades.

La mayor parte de la superficie de la tierra esta compuesta por agua; sin embargo, segun el
Ministerio del Poder Popular (2008) (1), el agua potable representa, a nivel mundial, el 3% del
agua del planeta tierra, y de este 3% el agua potable se distribuye de la siguiente manera: 0.3%
agua superficial, 68.7% glaciares y 30.1% agua subterranea , resaltando la importancia en
materia de aprovechamiento de las aguas subterraneas a través de la construccion de pozos,
galerias filtrantes y el uso adecuado de formaciones geoldgicas de caracter hidroldgico como
manantiales.

Por otra parte, se estima en Venezuela recursos hidricos internos renovables de 1.320
km3/afio, distribuidos en 43% para fines de consumo humano o doméstico, 46% de uso agricola
y un 11% para uso industrial. EI 85% del total es generado en el margen derecho del rio Orinoco
donde se han encontrado la formacion de acuiferos importantes en el Estado Anzoategui, al Sur
de Monagas; el resto del territorio aporta el 15%, a través de acuiferos ubicados en Guarico,
Llanos de Apure, Llanos de Barina, en el Estado Portuguesa y en el Estado Carabobo, esta forma
la parte norte de Venezuela, donde se asienta el mayor porcentaje de poblacion y las principales
actividades economicas, es la méas escasa en recursos hidricos.

Esta formacién de acuiferos importantes representa una superficie total aproximada de
829.000 km? de agua subterranea, los cuales, a través de estudios se han estimado 8000 millones

de m*/afio. La recarga de los acuiferos proviene fundamentalmente de la infiltracion directa y de

10
(*) Venezuela. Ministerio del Poder Popular del Ambiente (2008)



Capitulo I: Planteamiento del Problema

las recargas de los cauces de aguas superficiales, ademas de las recargas subterraneas
provenientes de las filtraciones de las cordilleras.

Para el afio 2008 El Ministerio del Poder Popular (?), registraba un aproximado de 100.000
pozos en el pais, estimando 227 m3/afio los recursos hidricos subterraneos renovables(®);
reservas estimadas en base a pozos de agua hasta una profundidad 100metros. Esta reserva de
agua subterraneas ha sido aproximada segun region administrativa, la region central que consta
del Estado Aragua y Carabobo, posee una recarga hidrica 13.30 m3x109 ().

De los anteriores planteamientos se deduce que la importancia del aprovechamiento
eficiente, eficaz y sostenible de los recursos hidricos es tema prioritario. La sostenibilidad de los
recursos hidrogeoldgicos estd siendo amenazada por el acelerado crecimiento y concentracion
poblacional.

Tal es el caso para el Municipio San Diego, ubicado al norte del lago de Valencia,
dividido en 7 dmbitos de planificacion. Cuenta con una poblacion en constante crecimiento
poblacional y de igual manera un incremento en las distintas actividades econémicas, social y
cultural, afectando a la capacidad del acuifero del municipio para satisfacer las crecientes
demandas de agua.

Ateniendo estas consideraciones se hace prioritario la realizacion de un mapa de
propiedades hidrogeoquimicas del acuifero del municipio San Diego para el sector Sur, zona

Industrial Castillito y Municipal Norte, englobando datos hasta el afio 2014.

1.2 Formulacion del Problema

¢Como podria elaborarse un sistema de informacion geografica y geofisica de los pozos
profundos utilizados para el abastecimiento de agua potable en el municipio San Diego?

¢Utilizando las herramientas tecnoldgicas, de qué manera se podrian describir las
variaciones de caudales y composicion quimica del agua perteneciente a los pozos del municipio
San Diego?

¢Como estan siendo afectados los parametros hidraulicos del acuifero del municipio San

diego, de qué forma podria expresarse a traves de un sistema cartografico.

11

(%) Ahzaid Cafiizales. (2008) Gestidn integrada de los recursos hidricos de Venezuela
http://es.slideshare.net/Ave Agua/gestin-integrada-de-los-recursos-hdricos-en-venezuela-2006
(®)Venezuela. Ministerio del Poder Popular para el Ambiente.

(# )Fuente: INEA (2008)
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1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo General
Elaborar mapa de propiedades hidrogeoquimicas del acuifero del municipio san diego

durante el afo 2104. Caso: sector Sur, zona industrial Castillito

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Identificar la ubicacion geogréfica y propiedades geofisicas de los pozos profundos que
sirven para abastecimiento de agua potable en el municipio San Diego.

2. Describir la variacion de los caudales y composicién quimica del agua en los pozos el
municipio San Diego durante el afio 2104.

3. Aplicar modelos matematicos de estimacion de los pardmetros hidraulicos
Transmisividad y Coeficiente de almacenamiento del acuifero del Municipio San Diego.

4. Elaborar mapas piezométricos y de redes de flujo del acuifero del municipio san diego

durante el afio 2014, en el sector Sur y la zona industrial.

1.4 Justificacion

El sistema de abastecimiento de agua potable en el estado Carabobo esta conformado por
sistemas de bombeo desde del cauce superficial hasta los principales municipios, entre los cuales
se encuentra el Municipio San Diego, el cual se encuentra ubicado al norte del lago de Valencia,
esta dividido en siete (7) ambitos de planificacion (Norte A, Norte B, Norte C, Centro A, Centro
B, Centro C, Sur), En la actualidad este municipio cuenta con una poblacion de 139.589
habitantes, segln la Alcaldia es uno de los municipios de méas rapido crecimientos en la entidad .
Afectando la capacidad del acuifero para satisfacer las crecientes demandas de agua.

Hecha la observacion anterior, resulta oportuno iniciar una gestién integrada de los
recursos hidricos subterraneos, mediante el desarrollo de procesos planificados de investigacion,
pretendiendo promover la sostenibilidad hidrogeologicas en el municipio.

Por ello se hace necesario, la elaboracion de mapas de propiedades hidrogeoquimicas del
acuifero del municipio San Diego, sector Sur y zona Industrial, cuyo objetivo es registrar la
ubicacion exacta, parametros hidraulicos, utilidad y datos del propietario, litologia del pozo,

parametros quimicos, con la finalidad de proporcionar dichos datos a las entidades encargadas
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de abastecer y velar por el buen uso del recurso. Estos mapas se realizaran con el uso del
programa ARCGIS 10.0 Software proporcionado por la tutora Ingeniero Adriana Marquez,
profesora de la Universidad de Carabobo.

Realizando dicho registro para el municipio San Diego, a través de la Universidad de

Carabobo, se podra asegurar el uso debido de los pozos pertenecientes a dicho acuifero.

1.5 Delimitaciones

El proyecto en desarrollo tiene como alcance la elaboracién de mapas de propiedades
hidrogeoquimicas de los acuiferos del municipio San Diego (°) zona Industrial y sector Sur,
ubicados en el estado Carabobo durante el transcurso del afio 2014.

Los aspectos puntuales que comprende la investigacion estan referidos a la actualizacion del
registro de identificacion geografica de los pozos pertenecientes al municipio San Diego cuyo
registro se encuentre en el Ministerio para el Poder Popular del Ambiente o en Hidrocentro,
ademas de su registro historico en determinadas areas, como el propietario del pozo, empresa
ejecutora y utilidad. De igual forma conocer los caudales y cota de dichos pozos durante el afio
2014. No obstante, resulta oportuno comentar, los analisis fisico-quimicos del agua no se
llevaran a cabo durante la ejecucion de esta investigacion, por tal razén solo se describiran

aquellos pozos cuyos registros aparezcan plasmados en el proyecto.

13
(®)Alcaldia de San Diego. (2014). Plan Municipal 2014-2017.
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CAPITULO Il
MARCO REFERENCIAL

A continuacion se presentan algunos antecedentes que fundamentan la investigacion
desarrollada, con el propdésito de aportar elementos de gran utilidad para el logro y alcance de

los objetivos bajo estudio.

2.1 Antecedentes de la investigacion

Coffer, J.A. y Yanez, H. del C. (2013), desarrollaron un trabajo de grado en la
Universidad de Carabobo con el propésito de establecer los lineamientos que se deben tomar en
cuenta para la perforacion y puesta en servicio de un pozo de agua potable, el cual aportd los
criterios y requisitos que deben cumplir los pozos en estudios durante el proceso de inspeccion,
facilitando la seleccidn de pozos que participaran en la investigacion.

Duran, L. (2011), concluy6 que en Venezuela no existe un verdadero plan de gestion de
las aguas subterraneas, se ha tomado el tema de manera muy superficial a pesar de que se estima
que el potencial de aguas subterranea es significativo. Como consecuencia no existe un
inventario actualizado de los recursos hidricos que suministre el conocimiento preliminar de las
caracteristicas hidrogeofisicas por zonas, proporcionando la base necesaria para llevar a cabo la
investigacién planteada, con el fin de crear un registro que permita realizar un plan de gestion de
las aguas subterraneas, para erradicar el grave problema que existe actualmente respecto al
abastecimiento de agua potable.

Lopez, J. (2009), publicé una investigacion en la cual describe las principales
caracteristicas de las aguas subterraneas, refiriendo los métodos de recargas de las fuentes, la
velocidad media que presenta el fluido adentro del acuifero y algunos casos particulares en
donde la velocidad adentro del acuifero puede llegar a ser similar a la de las fuentes

superficiales. Contribuyendo en el desarrollo de la bases tedricas de la presente investigacion.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Sustancia Abiotica
Consiste en una serie de compuestos inorganicos, es decir, que no tienen vida, sin embargo

tienen una gran influencia sobre los organismos vivos.
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2.2.2 Aguas subterraneas

Es el agua de lluvia, que por infiltracion en el subsuelo, se aloja y circula por las formaciones
geologicas que lo conforman. Otras fuentes de alimentacion pueden ser los rios, arroyos,
bafados, lagos y lagunas. Esta situada bajo el nivel freatico, saturando completamente los poros
y fisuras del terreno y ademas fluye a la superficie de forma natural a través de manantiales o

cauces fluviales.

2.2.3 Nivel Freatico

Corresponde (en un acuifero libre) al lugar en el que se encuentra el agua subterranea. En este
nivel la presion de agua del acuifero es igual a la presion atmosférica. Al perforar un pozo de
captacion de agua subterranea en un acuifero libre, el nivel freatico es la distancia a la que se

encuentra el agua desde la superficie del terreno.

Figura 1. Nivel Freatico

Nota. Fuente: http://pendientedemigracion.ucm.es/
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2.2.4 Nivel Piezométrico
Se ha definido como la altura de la superficie libre de agua sobre el nivel del mar, en los
acuiferos libres. En los confinados, es la altura que alcanzaria el agua en el interior de un sondeo

hasta equilibrarse con la presion atmosférica.

Zona de recarga

Figura 2. Nivel Piezométrico

Nota. Fuente: http://pendientedemigracion.ucm.es/

2.2.5 Mapas
Un mapaes una imagen o representacion donde se representa graficamente a partir de
medidas longitudinales un territorio determinado en una superficie bidimensional.
La palabra mapa proviene del latin mapa que significa dibujo de la tierra, sin embargo
este concepto se ha extendido a otros tipos de Mapa, como por los hidrolégicos, utilizados para
determinar la red de afluentes, de rios, quebradas y yacimientos acuéticos, a fin de concretar una

ruta para crear redes para el consumo humano.
2.2.6 Mapa piezométrico

Representacion cartografica de la superficie piezométrica de un acuifero construida por

interpolacion de medidas puntuales de la carga hidrica en diferentes puntos.
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Figura 3. Mapa piezométrico

Nota. Fuente: Nociones basicas de Hidrologia (Collazo, P. 2012).

2.2.7 Superficie Piezométrica

Superficie definida por todos los puntos en los que la presion del agua de un acuifero libre o
confinado es igual a la presion atmosférica. Su geometria puede establecerse a partir de las
observaciones de niveles piezométricos en un numero suficientes de pozos que penetren solo

ligeramente en la zona saturada.

2.2.8 Recursos hidricos
Son los cuerpos de agua que existen en el planeta, desde los océanos hasta los rios, tomando

en cuenta los lagos, arroyos y laguna.

2.2.9 Acuifero
Compartimiento de las rocas o sedimentos cuyos poros pueden ser ocupados por el agua y en
los que ésta puede circular facilmente, en cantidades apreciables, bajo la accion de la gravedad
hacia los manantiales o captaciones (pozos). Estos se clasifican en: acuiferos libres y confinados.
Estas formaciones, cuando transmiten el agua muy lentamente y es dificil extraerla mediante
captaciones en cantidades importantes, reciben el nombre de acuitardo. Sin embargo, pueden
intercambiar importantes cantidades de agua con aquellos acuiferos con los que estan en contacto

horizontal, ya que la superficie de intercambio es muy grande.
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Para definir aquellas formaciones geoldgicas que conteniendo agua en su interior no la
transmiten y, por tanto, no permiten extraerla, se utiliza el término acuicludo; y acuifugo, cuando

no contienen agua.

2.2.10 Acuifero libre

Se definen como aquellos en los que el limite superior de la masa de agua forma la superficie
real que est en contacto con el aire de la zona no saturada y, por lo tanto a presion atmosférica.
Cuando se perfora un pozo desde la superficie del terreno, el agua aparece en el pozo cuando se
corta 0 alcanza el nivel freatico, y se mantiene a esa profundidad. La recarga de este tipo de
acuiferos se realiza principalmente por infiltracién de la precipitacion a traves del suelo o por

infiltracion de agua de rios o lagos.

2.2.11 Acuifero confinado

Son aquellos que en su limite superior o techo, el agua estd a una presion superior a la
atmosférica. Se comportan asi los materiales que estan cubiertos por una capa confinante mucho
menos permeable. Durante la perforacion de los pozos en acuiferos de este tipo, al atravesar el
techo de los mismos se observa un ascenso rapido del nivel del agua hasta estabilizarse en una
determinada posicion. A este fendmeno se le solia llamar artesianismo. El pozo serd surgente

cuando el nivel piezométrico esté situado a cota superior a la de la boca del pozo.

2.2.12 Acuifero semiconfinado

Pueden considerarse como un caso particular de los acuiferos cautivos, en los que el muro, el
techo o ambos, no son totalmente impermeables sino que permiten la circulacion vertical del
agua. Este paso vertical de agua puede hacerse desde a hacia el acuitardo, e incluso varian con el

tiempo, segun sean los valores relativos de los niveles piezométrico.

18



Capitulo I1: Marco Referencial

Zi DE RECARGA
ACUIFERO LIBRE ZONA DE RECARGA PRINCIPAL DEL ACUIFERO CONFINADO

S e T A
NIVEL FREATICO NIVEL PIEZOMETRICO
DEL ACUIFERO LIBRE DEL ACUIFERO CONFINADO

Figura 4. Acuiferos y su conformacion.
Nota. Fuente: Geta (2001).

2.2.13 Parametros Hidraulicos

Son aquellos que permiten estimar la capacidad del acuifero de almacenar y transmitir agua,
estableciendo un modelo de real del comportamiento del acuifero a partir de modelos
simplificados.

Entre los pardmetros hidraulicos se encuentran los siguientes:
Transmisividad: corresponde a la cantidad de agua que puede ser transmitida horizontalmente
por todo el espesor saturado del acuifero.

Este pardmetro se puede estimar a través de bombeos de ensayo por el método de Theis
(Acuiferos, régimen variables). Para ello son necesarios dos sondeos abiertos en un mismo

acuifero. En uno se bombea y en el otro se mide los descensos para tiempos sucesivos.
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Tabla 1
Valores de transmisividad
T (m?/dia) Calificacion estimada
T<10 Muy baja
10<T <100 Baja
500 < T <500 Media
500 < T <1000 Alta
T >1000 Muy alta

Nota. Fuente: Nociones basicas de Hidrologia (Collazo, P. 2012).

Coeficiente de almacenamiento: pardmetro utilizado para indicar el agua que ha sido liberada
al disminuir la presion en el acuifero; se define como el volumen de agua que puede ser liberado
por un prisma vertical del acuifero, de seccién igual a la unidad y altura del espesor saturado,
produciendo un descenso en el nivel piezométrico.

Porosidad: desde el punto de vista cualitativo se define como la capacidad de una roca o suelo de
poseer espacios que no estén ocupados por una masa de roca sélida y los factores que influyen en
la porosidad son: la forma, tamafio y disposicién de los granos.

En conclusion, la porosidad se puede determinar como la relacion de volumen de vacios

m=

y volumen total.
Vo
Ve

) 1100 (1)

m: porosidad.
Vv: volumen vacio.

Vt: Volumen de sélido + volumen de vacios.
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Tabla 2

Valores de porosidad de algunos materiales naturales

Porosidad eficaz (%)

Material
Méaxima Minima Media
Arcilla arenosa 18 3 7
Arena fina 28 10 21
Arena media 32 15 26
Arena gruesa 35 20 27
Arena con grava 35 20 25
Gravas finas 35 21 25
Gravas medias 26 13 23
Gravas gruesas 26 12 22

Nota. Fuente: Nociones basicas de Hidrologia (Collazo, P. 2012).

2.2.14 Galerias filtrantes

Consiste en un conducto casi horizontal permeable (semejante a un dren subterraneo),
cerrado, enterrado, rodeado de un estrato filtrante, y adyacente a una fuente de recarga
superficial que permite interceptar el flujo natural del agua subsuperficial. La galeria filtrante
termina en una camara de captacion donde el agua acumulada puede ser bombeada o derivada
directamente por gravedad. Se puede ubicar en direccion perpendicular al flujo de las aguas
subterraneas, pero en caso de que exista una recarga constante de una fuente superficial, podra

optarse por una direccién paralela al mismo.

2.2.15 Manantiales

Un manantial es un flujo natural de agua que surge del interior de la tierra desde un solo
punto o por un area pequefia. Pueden aparecer en tierra firme o ir a dar a cursos de agua, lagunas
0 lagos. Pueden ser permanentes o intermitentes y tener su origen en el agua de lluvia que se

filtra o tener un origen igneo, dando lugar a manantiales de agua caliente.

La composicion del agua de los manantiales varia segun la naturaleza del suelo o la roca de su
lecho. El caudal de los mismos depende de la estacion del afio y del volumen de las

precipitaciones. Los manantiales de filtracion se secan a menudo en periodos secos 0 de escasas
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precipitaciones; sin embargo, otros tienen un caudal copioso y constante que proporciona un

importante suministro de agua local.

2.2.16 Clasificacion de los manantiales
Segun el tipo de surgimiento de las aguas pueden ser:
Rocosos: brotan entre rocas basales

De vertedero o “vertientes”: cuando el lugar de salida original de las aguas queda obturado por
rocas de desprendimiento que la obligan a brotar en la superficie por un conducto situado en la

parte inferior de la ladera.

2.2.17 Pozo

Son obras de captacion, empleadas en los casos en los cuales la fuente de abastecimiento de
agua seleccionada es del tipo subterraneo. El objetivo de la construccion de un pozo es penetrar
la tierra en las zonas de saturacion utilizando un tubo, por la falta de captaciones superficiales,
cuya seccién inferior tiene aberturas de un tamafio tal que permiten la entrada del agua desde la

zona de saturacion, pero excluyen las particulas de roca.

2.2.18 Caracteristicas y partes de un pozo
Diametro de perforacion: es el diametro de la mecha y su tamafio final dependera del nimero
de ampliaciones que sean necesarias 0 por lo menos el doble del didmetro de entubado.

Profundidad del pozo: corresponde a la longitud de la tuberia colocada desde la base del pozo

hasta la profundidad de la punta del lapiz.

Longitud entubada: se compone de tuberia ranurada (filtros o ranuras donde se filtra el agua al
pozo) y tuberia ciega.
Proteccion Sanitaria: cuando el agua subterranea procedente de pozos se destina al consumo
humano hay que tomar medidas para asegurar su suministro en buenas condiciones fisicas,

quimicas y biologicas; es decir, tomar las debidas precauciones para evitar su contaminacion.
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Rejillas: la colocacion de estas tiene como funcion la admision en el pozo de agua libre de arena

y en cantidad elevada, con un minimo de pérdida de carga.

La rejilla ideal debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

La abertura de la rejilla debe estar disefiada de forma que evite la obstruccién por arena
y grava. Esto se puede conseguir haciendo que el ancho de la ranura crezca hacia el
interior.

Proporcionar la cantidad maxima de area abierta sin sacrificar la resistencia necesaria.

La distribucién de las ranuras debe ser uniforme de manera que el flujo del agua hacia el
pozo sea facil y no tortuoso, y permita que el desarrollo logre sus fines.

La rejilla debe estar construida de un solo metal, el cual debe ser resistente a la corrosion
y a los acidos utilizados para desincrustar.

Debe ser resistente al paso del agua y no provocar incrustaciones.

Debe ser fuertemente resistente al colapso y a la compresion.

El precio debe ser razonablemente econdémico.

Empaque de grava: se basa en la habilidad de los granos de arena para acumularse frente a

materiales porosos permitiendo el paso de fluidos exclusivamente. Y el filtrado donde la grava

impide que cualquier grano de arena tamafio pequefio y homogéneo pueda atravesar los poros

entre la grava, requiriendo siempre que el tamafio de los poros entre la grava sea menor al

tamafo de los granos de arena.

Base de Concreto: Debe construirse una base en concreto, en el fondo del pozo, para rigidizar

ese extremo del tubo. La boca superior de la tuberia debera también rigidizarse, por medio de la

utilizacion de concreto. Este elemento o sello superior se construye de una altura de por lo

menos

30 cm. Se coloca una losa de 5 cm o tapa superior de concreto reforzado sobre el

elemento rigidizador construido. Esta losa facilita la instalacion de una bomba.

Nivel estatico: es la distancia del suelo al nivel de espejo de agua sin que esté funcionando la

bomba.
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Nivel Dinamico: es la distancia vertical, medida en metros, desde el brocal del pozo hasta el
nivel el cual se mantiene el agua cuando es bombeada a cualquier velocidad. Este nivel es

variable y cambia de acuerdo al gasto que esta siendo extraido.

2.2.19 Caudal
Es el volumen de agua producido por el pozo en una unidad de tiempo, generalmente se
expresa en litros por segundos.
Instrumentos utilizados para la medicién del caudal:
o Medidores de presion diferencial.
o Medidores con accionamiento mecéanico, es decir, los medidores de desplazamiento
positivo y los medidores de tipo turbina.

o Medidores de caudal de tipo electromagnético y los medidores de tipo ultrasonico.

2.2.20 ArcGIS
Es un sistema utilizado para elaborar y trabajar con mapas e informacion geografica. Sus

principales usos son:

o Crear y utilizar mapas.

o Compilar datos geogréficos.

o Analizar la informacion de los mapas.

o Compartir y detectar informacion geogréfica.

o Utilizar mapas e informacion geografica para diversas aplicaciones.

o Administrar la informacion geografica de una base de datos.

El sistema estd estructurado para permitir la disponibilidad de los mapas en toda una

organizacion, en una comunidad y abiertamente en Internet.

2.2.20.1 ArcGIS para escritorio

ArcGIS Desktop es el producto principal que utilizan los profesionales de SIG para compilar,
utilizar y administrar la informacion geografica. Contiene completas aplicaciones SIG
profesionales que admiten varias tareas de SIG, como la creacion de mapas, compilacion de

datos, analisis, administracion de geodatabases y uso compartido de la informacién geogréfica.
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ArcGIS Desktop ofrece dos interfaces para administrar los datos: ArcCatalog o la ventana de

catalogo en ArcMap.

2.2.20.2 Administracion de datos

La administracion de datos SIG comprende la creacion, el almacenamiento y la edicion de
datos. EI mecanismo principal de almacenamiento de datos en ArcGIS es la geodatabase. Puede
crear y editar distintos tipos de datos, como clases de entidad, datos réster y tablas, en uno de
estos tres tipos de geodatabases: de archivos, personal o de ArcSDE. Cada uno de los tipos de
datos puede ser parte de otros tipos de datos mas extensos, como por ejemplo redes geométricas

y topologias.

2.2.20.3 Clases de entidades

Son conjuntos homogéneos de entidades comunes, cada una con la misma representacion
espacial, tal como puntos, lineas o poligonos y un conjunto comin de columnas de atributos. Las
cuatro clases de entidad que se utilizan con mayor frecuencia en la geodatabase son puntos,
lineas, poligonos y anotaciones (el nombre de la geodatabase para el texto del mapa).

Existen siete tipos de clases de entidad:

e Puntos: entidades que son demasiado pequefias para representarse como lineas o
poligonos asi como también como ubicaciones de puntos (tales como las observaciones
del GPS).

e Lineas: representan la forma y la ubicacion de objetos geograficos, tales como centros de
linea de calle y arroyos, también, demasiado angostos para mostrarlos como areas. Las
lineas también se utilizan para representar las entidades que tienen longitud pero no area,
tales como las lineas de curvas de nivel y los limites.

e Poligonos: un conjunto de entidades de area de muchos lados que representa la forma y la
ubicacion de los tipos de entidades homogéneas tales como estados, condados, parcelas,
tipos de suelo y zonas de uso del suelo.

e Anotacion: texto de mapa que incluye las propiedades para la forma en que se representa
el texto. Por ejemplo, ademas de la cadena de texto de cada anotacion, se incluyen otras

propiedades tales como los puntos de forma para colocar el texto, la fuente y el tamafio
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de punto y otras propiedades de visualizacion. La anotacion también puede estar
vinculada a la entidad y puede contener subclases.

e Dimensiones: un tipo especial de anotacion que muestra longitudes y distancias
especificas, por ejemplo, para indicar la longitud de un lado de un edificio, una parcela de
tierra o la distancia entre dos entidades. Las dimensiones se utilizan mucho en disefio,
ingenieria y aplicaciones de instalaciones para SIG.

e Multipuntos: entidades que estdn compuestas de méas de un punto. Los multipuntos
generalmente se utilizan para administrar conjuntos de colecciones de puntos muy
grandes, tales como clusters de puntos LIDAR, que pueden contener, literalmente, miles
de millones de puntos. No es factible utilizar una sola fila para semejante geometria de
punto. Al agruparlas en filas multipunto se habilita a la geodatabase a controlar los
conjuntos de puntos masivos.

e Multiparches: una geometria 3D que se utiliza para representar la superficie externa, o
shell, de las entidades que ocupan un area o volumen discreto en un espacio
tridimensional. Los multiparches constituyen anillos y triangulos 3D planos que se
utilizan combinados para modelar un shell tridimensional. Los multiparches se pueden
utilizar para representar cualquier cosa, desde objetos simples, como esferas y cubos,

hasta objetos complejos.

2.2.20.4 Tabla de Atributos

La informacion tabular es la base de las entidades geograficas, y le permite visualizar,
consultar y analizar los datos. En pocas palabras, las tablas estan constituidas por filas y
columnas, y todas las filas tienen las mismas columnas. En ArcGIS, las filas se denominan
registros y las columnas campos. Cada campo puede almacenar un tipo de datos especifico,
como un namero, una fecha o una fraccion de texto.

En realidad, las clases de entidad son simplemente tablas con campos especiales que
contienen informacion sobre la geometria de las entidades. Estos incluyen el campo Forma para
clases de entidad de punto, linea y poligono, y el campo BLOB para clases de entidad de
anotacion. ArcGIS agrega, completa y mantiene automaticamente algunos campos, como el

numero de identificador tnico (Id. de objeto) y Forma.
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Address
0 8518308030 Residential 7228 STREAMSDEDR 80525 co 2101
1 9624125001 Residentisl 7605S COUNTY RD13 80527 co 2019
2 8618306004 Residentisl 7318 SLVER MOONLN 80525 co 2101
3 8518006026  Residential 7319 SLVER MOONLN 80525 co 2101
4 8618405075 Residentisd 1655 STREAMSDEDR 80525 co 2100
5 8618308052  Residentiol 1300 STREAMSDE CT 80525 co 210
6 8518308032 Residential T3N2STREAMSDEDR 80525 co 210
7 8518310073  Residentis 1605 GREENSTONE TR 80525 co 2100
8 8618308015  Residential 1401 WHITE PEAK CT 80525 co 2101
9 8618306014  Residential 7507 GREENSTONE TR 80525 co 2101
10 8518308042  Residentisl 7514 GOLD HILL CT 80525 co 2101
11 8618308043 Residential 7515 GOLD HLL CT 80525 co 2101
12 8618308062 Residentisl 7119 SLVER MOONLN 80525 co 200
>
ot 0 M @ (0 out of 287 Selected)
Parcels

Figura 5. Tabla de Atributos
Nota. Fuente: MenU ayuda, ArcMap 10.0.

2.2.20.5 Asociacion de entidades y atributos

Un SIG integra informacién sobre varios tipos de entidades geogréficas y no geogréficas,
muchos de los cuales pueden estar relacionados.

Las entidades geogréaficas pueden relacionarse con otras entidades geograficas. Por ejemplo,
un edificio puede estar asociado a una parcela.

Las entidades geogréaficas pueden relacionarse con entidades no geogréficas. Por ejemplo, una
parcela de tierra puede estar asociada a un propietario.

Las entidades no geogréficas pueden relacionarse con otras entidades no geogréaficas. Por

ejemplo, un propietario de parcela puede tener asignado un codigo fiscal.

2.2.20.6 Formato de datos geograficos.

ArcGIS permite trabajar con un nimero de formatos de datos de varias fuentes. Algunas de
las fuentes de datos compatibles se enumeran aqui.

Lista de los formatos de datos compatibles con ArcGIS:

e Coberturas de Arcinfo

e Servicios de entidades de ArcIMS

e Servicios de mapas de ArcIMS

27



Capitulo I1: Marco Referencial

DGN

DWG

DXF

Geodatabases

Conexiones de red geografica

Tablas de base de datos de OLE

Coberturas de PC de Arcinfo

Rasteres: Imagen ADRG (.IMG)

Vista general de ADRG (.OVR)

Leyenda ADRG (.LGG)

Raster de ArcSDE

Graficos BSB

Graéficos réster digitalizados ARC comprimidos (CADRG)
Base de imégenes controladas (CIB)

Estandar de intercambio de informacion geogréafica digital (DIGEST)
DTED Nivel 0,1y 2 (.DT*)

ER Mapper (.ERS)

Ondicula comprimida mejorada de ER Mapper (.ECW)
ERDAS GIS (.GIS) ERDAS Lan (.LAN)

ERDAS IMAGINE (.IMG)

ERDAS Raw (.RAW)

Banda ESRI intercalada por linea (.BIL)

Banda ESRI intercalada por pixel (.BIP)

Secuencial de banda ESRI (.BSQ)

ESRI GRID , Pila de ESRI GRID (<directorio>), archivo de Pila de ESRI GRID (.STK)
Catélogos de raster de ESRI (catalogos de imagenes)
Formato de intercambio de gréaficos (.GIF)

Formato de datos jerarquicos (HDF)

Formato raster IDRISI (RST)

Archivos raster Intergraph (.CIT 0 .COT)
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Formato de intercambio de archivos JPEG, JIFF (.JPG) y JPEG 2000 (.JP2), JPIP
LizardTech MrSID y MrSID Gen 3 (.SID)

Formato nacional de transmision de imagenes, NITF ((NTF)
Raster PC ((MAP)

PCI Geomatica (.PIX)

Formato de imagen Portable Network Graphics (.PNG)
Formato de producto raster (RPF)

S-57

Formato de archivo de imagen con etiquetas, TIFF (.TIF)
USGS DEM (.DEM)

Mapa de bits de Windows (.BMP)

XPixMap (.XPM)

Capas SDC SDE

Shapefiles

Archivos de texto (.TXT)

Archivos Excel (.XLS)

TIN

VPF

ADS

AGF

DFAD

DIME

DLG

ETAK

GIRAS

IGDS

IGES

MIF

MOSS

SDTS (punto, raster y vector)
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e SLF TIGER (hasta v2002)

e RaAster Sun

2.2.20.7 Exploracion de contenidos
La aplicacion ArcCatalog proporciona una ventana con un catalogo que se utiliza para

organizar y administrar varios tipos de informacion geografica de ArcGIS Desktop. Entre los
tipos de informacion que se pueden organizar y administrar en ArcCatalog se incluyen:

» Geodatabases.

* Archivos raster.

« Documentos de mapa, documentos de globo, documentos de escena 3D y archivos de
capa.

» Cajas de herramienta de geoprocesamiento, modelos y secuencias de comandos Python.

« Servicios SIG publicados usando ArcGIS Server.

» Metadatos basados en estandares para estos elementos de informacion SIG.

ArcCatalog organiza este contenido en una vista de arbol con la que puede trabajar para
organizar los datasets SIG y documentos de ArcGIS, asi como buscar elementos de informacién
y administrarlos.

ArcCatalog presenta esta informacion en una vista de arbol, y le permite seleccionar un
elemento SIG, ver sus propiedades y acceder a las herramientas con las que realizar operaciones

en los elementos seleccionados.
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Figura 6. Exploracion de contenido en ArcCatalog
Nota. Fuente: Men0 ayuda, ArcMap 10.0.

2.2.20.8 Vista previa
Cuando el elemento del Arbol de catalogo seleccionado en ArcCatalog contiene datos

geogréficos, puede realizar una vista previa de esos datos sin tener que crear un mapa o vista 3D.

2.2.20.9 Descripcién de datos

Un aspecto clave a la hora de trabajar con elementos de ArcGIS en ArcCatalog es documentar
cada uno de esos elementos SIG en su arbol de catadlogo (sus documentos de mapa, modelos de
geoprocesamiento, datasets de geodatabase, etc.). A su vez, ArcGIS Search utiliza estas
descripciones de elementos para ayudar a encontrar datasets, capas y otros elementos de ArcGIS
que puede usar.

Las descripciones de elementos también se utilizan para crear metadatos basados en

estandares y trabajar con ellos.

2.2.20.10 Conexion a carpetas

Es aconsejable organizar el contenido SIG en un conjunto de carpetas de espacio de trabajo
que se utilizan habitualmente. Son las carpetas de archivos en disco que se utilizan para
organizar los proyectos SIG. Contienen documentos de mapa, capas, geodatabases de archivos,

herramientas de geoprocesamiento, secuencias de comandos, etc.
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Una tarea inicial para utilizar la ventana Catalogo consiste en establecer una serie de
conexiones a las carpetas del espacio de trabajo que desea utilizar. Las conexiones a carpetas se
utilizan para obtener acceso a las carpetas de archivos con cuyo contenido se piensa trabajar en
ArcGIS.

La ventana Catdlogo proporciona el método para conectar a informacion SIG en diversas
carpetas de espacio de trabajo y trabajar con ella. La tarea inicial consiste en establecer una

conexion a cada carpeta.

& B8 MBaker Thumb.ong
L‘ L . .
o £ CAESRI work) + % Connect Folder...
i - A'.H»\’,p : Nty
¢ [ Emergency Kesporse 1

Figura 7. Conexién de carpetas en ArcCatalog
Nota. Fuente: Men0 ayuda, ArcMap 10.0.

2.2.20.11 Geodatabase

En su nivel més bésico, una geodatabase de ArcGIS es un conjunto de datasets geograficos de
varios tipos que se guardan en una carpeta del sistema de archivos comdn, una base de datos de
Microsoft Access 0 un DBMS relacional multiusuario (como Oracle, Microsoft SQL Server,
PostgreSQL, Informix o IBM DB2). Las geodatabases vienen en diversos tamarios, tienen
nimeros de usuarios variados y pueden escalar desde bases de datos pequefias de usuario
individual creadas en archivos hasta geodatabases mas grandes de grupo de trabajo,
departamentales o corporativas a las que acceden muchos usuarios.

Pero una geodatabase es mas que un conjunto de datasets; el término geodatabase tiene varios

significados en ArcGIS:

e La geodatabase es la estructura de datos nativa para ArcGIS y es el formato de datos
principal que se utiliza para la edicion y administracion de datos. Mientras ArcGIS
trabaja con informacion geografica en numerosos formatos de archivo del sistema de
informacién geogréafica (SIG), esta disefiado para trabajar con las capacidades de la
geodatabase y sacarles provecho.

e Es el almacenamiento fisico de la informacion geogréfica, que principalmente utiliza un

sistema de administracion de bases de datos (DBMS) o un sistema de archivos. Puede
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acceder y trabajar con esta instancia fisica del conjunto de datasets a través de ArcGIS o
mediante un sistema de administracion de bases de datos utilizando SQL.

e Las geodatabases cuentan con un modelo de informacion integral para representar y
administrar informacién geogréfica. Este modelo de informacion integral se implementa
como una serie de tablas que almacenan clases de entidad, datasets réster y atributos.
Ademas, los objetos de datos SIG avanzados agregan comportamiento SIG, reglas para
administrar la integridad espacial y herramientas para trabajar con diversas relaciones
espaciales de las entidades, los rasteres y los atributos principales.

e La ldgica del software de geodatabases proporciona la l6gica de aplicacion comdn que se
utiliza en ArcGIS para acceder y trabajar con todos los datos geograficos en una variedad
de archivos y formatos. Esto permite trabajar con la geodatabase, e incluye el trabajo con
shapefiles, archivos de dibujo asistido por ordenador (CAD), redes irregulares de
triangulos (TIN), cuadriculas, datos CAD, imagenes, archivos de lenguaje de marcado
geogréfico (GML) y numerosas otras fuentes de datos SIG.

e Las geodatabases poseen un modelo de transaccion para administrar flujos de trabajo de
datos SIG.

Cada uno de estos aspectos de la geodatabase se describe mas detalladamente en los otros

temas en esta seccién de la ayuda.

2.2.20.12 Geodatabase de archivos

Conjunto de varios tipos de datasets SIG alojados en una carpeta de sistema de archivos;las
geodatabases de archivos, disponibles para todos los usuarios de ArcView, ArcEditor y Arcinfo,
estan disefiadas para admitir el modelo de informacion completo de la geodatabase, que consta
de topologias, catalogos de raster, datasets de red, datasets de terreno, localizadores de

direcciones, entre otros elementos.

2.2.20.13 Geodatabase personal

Formato de datos original para geodatabases de ArcGIS almacenadas y administradas en
archivos de datos de Microsoft Access. Las geodatabases personales han sido utilizadas en
ArcGIS desde la primera version 8.0 y han utilizado la estructura de archivo de datos de
Microsoft Access (el archivo .mdb) Admiten geodatabases que se limitan a un tamafio de 2 GB o

menos. Sin embargo, el tamafio efectivo de la base de datos es menor, entre 250 y 500 MB, antes
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de que el rendimiento de la base de datos comience a bajar. Las geodatabases personales s6lo son

admitidas en el sistema operativo de Microsoft Windows.

2.2.20.14 Geodatabase de ArcSDE

Conjunto de varios tipos de datasets SIG alojados como tablas en una base de datos
relacional. Cuando necesita una geodatabase multiusuario grande que muchos usuarios puedan
editar y utilizar simultaneamente, la geodatabase de ArcSDE proporciona una buena solucion.
Agrega la posibilidad de administrar una geodatabase multiusuario compartida, asi como
también de admitir una cantidad de flujos de trabajo SIG fundamentales basados en versiones. La
posibilidad de aprovechar las bases de datos relacionales corporativas de su organizacién es una
ventaja clave de las geodatabases de ArcSDE.
2.2.20.15 Vista de datos y vista de composicion de mapas

ArcMap ofrece dos maneras de ver un mapa: vista de datos y vista de composicion de mapa.

En cada vista, puede ver el mapa e interactuar con el mismo, pero de formas diferentes. La
vista de datos proporciona una ventana geogréafica para explorar, visualizar y consultar los datos
en el mapa. En la vista de datos, se trabaja con las coordenadas y medidas del mundo real. En
vista de composicion de mapa, se trabaja con los elementos del disefio de mapa, como titulos,
flechas de norte y barras de escala, junto con el marco de datos; todos ellos estan organizados en
una pagina. En la vista de composicion de mapa, se trabaja principalmente en el espacio de la
pagina (normalmente pulgadas o centimetros) salvo cuando se interactda con un marco de datos

en el disefio.

2.2.20.16 Administracion de la tabla de contenidos

En la tabla de contenido se enumeran todas las capas del mapa y se muestra lo que
representan las entidades de cada capa. La tabla de contenido del mapa le ayuda a administrar el
orden de visualizacion de las capas del mapa y la asignacion de simbolos. También le ayuda a
establecer la visualizacion y otras propiedades de cada capa del mapa.

Las capas de la parte superior de la tabla de contenido se dibujan encima de las que se
encuentran por debajo. De esta forma, colocaréa las capas que forman el fondo del mapa, como el
océano 0 una imagen, junto a la parte inferior de la tabla de contenido y las capas que desea que
atraigan la atencion del lector hacia la parte superior. Un mapa tipico podria contener una imagen

0 una base de terreno (como relieve sombreado o curvas de elevacion) cerca de la parte inferior.
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Posteriormente, vendran las entidades poligonales de mapa base, seguidas de las entidades de
punto y de linea hacia la parte superior. Y finalmente, por lo general, veria algunas capas de
referencia como nombres de caminos y topénimos, lo cual proporciona el contexto de las
ubicaciones.

Utilice la casilla de verificacion o icono a la izquierda de cada capa de mapa para activarla o
desactivarla.

Puede establecer las propiedades de visualizacion para cada capa de mapa de forma que se
dibuje dentro de un rango concreto de escalas de mapa. Cuando la visualizacion del mapa esta
fuera del rango para un dibujo que depende de la escala, las capas no estaran visibles. Las capas
que estan fuera de rango respecto a la escala de mapa actual se indican en la tabla de contenido

mediante una casilla de verificacion en gris y una barra de escala debajo.

2.2.20.17 Simbologia de Capas
Se puede aplicar a capas o archivos de capa de entidad, réaster, analisis de red y TIN en la
tabla de contenido de ArcMap. Esta herramienta estd pensada principalmente para utilizar en

secuencias de comandos.

2.2.20.18 Despliegue de valores cuantitativos

Las entidades tienen atributos numéricos, que se pueden utilizar para visualizar capas que
muestren cantidades. Las medidas numéricas utilizadas en la visualizacién de capa pueden
representar lo siguiente:

e Una cuenta

e Una relacion, como por ejemplo, un porcentaje

e Una clasificacion, como por ejemplo alto, medio o bajo

e Hay varios métodos para representar la cantidad en un mapa: por ejemplo, utilizar
colores, simbolos graduados, simbolos proporcionales, densidades de puntos, gréficos,
etc.

e Con el uso de colores graduados puede representar cantidades en un mapa variando
colores, tales como el color usado en mapa de cloroplastos. Por ejemplo, puede utilizar
sombras oscuras de azul para representar precipitaciones importantes.

e Utilizar clases de simbolos graduados es otra alternativa para representar cantidades en

un mapa es utilizar simbolos graduados. Al trazar entidades con simbolos graduados, los
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valores cuantitativos se agrupan en clases. Dentro de una clase, todas las entidades se
dibujan con el mismo simbolo.

Utilizar simbolos proporcionales, una alternativa para representar valores de datos
mediante clases utilizando tamafios de simbolos variables para cada clase es utilizar
simbolos proporcionales. El tamafio de cada simbolo refleja el valor real de los datos.

Se pueden utilizar graficos de barras y columnas, graficos de barras apiladas y graficos
circulares para presentar grandes cantidades de datos cuantitativos de forma atractiva.
Normalmente, se puede trazar una capa con gréaficos si la capa contiene una determinada
cantidad de atributos numéricos relacionados que desee comparar. Utilice graficos

circulares cuando desee mostrar la relacion entre las partes individuales y el todo.

2.2.20.19 Almacenamiento de archivos de capas

Crear un archivo de capa (.lyr) de salida, hace referencia a los datos geogréaficos almacenados

en el disco.

Esta herramienta se utiliza para guardar una capa en memoria, un archivo de capa
almacenado en el disco o una capa de entidades de ArcMap en un archivo de capa (.lyr)
que hace referencia a los datos geograficos almacenados en el disco.

Esta herramienta acepta como entidad de entrada capas creadas por herramientas como
Crear capa de entidades o Crear capa de eventos XY.

Si la capa de entrada tiene una seleccion aplicada, el archivo de capa de salida mantendra
esta seleccion.

Si el archivo de capa creado no se muestra inmediatamente en ArcCatalog, actualice el

arbol de catalogo.

2.2.20.20 Funciones de Edicion

La barra de herramientas de Editor contiene los distintos comandos que necesitara para

editar los datos. Desde la barra de herramientas Editor, puede iniciar y detener una sesion de

edicion, acceder a diversas herramientas y comandos para crear nuevas entidades y modificar las

existentes, y guardar las modificaciones. Para editar datos, debe agregar la barra de herramientas

Editor en ArcMap al hacer clic en el boton Barra de herramientas de Editor en la barra de

herramientas estandar.
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Figura 8. Barra de edicion en ArcMap
Nota. Fuente Menu ayuda, ArcMap 10.0.

2.2.20.21 Consulta de datos

2.2.20.21.1 ldentificacion

Al hacer clic en una entidad con la herramienta Identificar, esta mostrara las entidades de la
ubicacion identificada. Puede hacer clic en una entidad en la lista de entidades y ver sus atributos
en el panel inferior. También puede hacer clic con el botén derecho en una entidad para

desplazarse hasta ella, seleccionarla para otras operaciones, definir hipervinculos para ella, etc.

2.2.20.21.2 Hipervinculos
Los hipervinculos permiten obtener acceso a documentos o paginas Web relacionadas con
entidades. Se puede obtener acceso a estos hipervinculos para cada entidad utilizando la
herramienta Hipervinculo en la barra de herramientas. En este tema se describe como configurar
y utilizar las propiedades de hipervinculos para una capa de mapa.
Los hipervinculos tienen que definirse antes de utilizar la herramienta Hipervinculo y pueden
ser de uno de estos tres tipos:
e Documento: al hacer clic en una entidad con la herramienta Hipervinculo, se abre un
documento o archivo utilizando la aplicacion adecuada (como Microsoft Excel).
e URL: al hacer clic en una entidad con la herramienta Hipervinculo, se inicia una pagina
Web en el navegador Web.
e Secuencia de comandos: al hacer clic en una entidad con la herramienta Hipervinculo, se
envia un valor de entidad a una secuencia de comandos. Esta opcion habilita el uso de un

comportamiento personalizado.

Se puede definir un hipervinculo para las entidades en una capa ya sea definiendo un

hipervinculo dinamico o utilizando hipervinculos basados en campos.
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2.2.20.22 Herramientas para seleccionar datos

2.2.20.22.1 Seleccion interactiva

La seleccion de entidades permite identificar o trabajar con un subconjunto de entidades en el
mapa. Es muy probable que trabaje con entidades seleccionadas cuando consulte, explore,
analice o edite datos. La aplicacion de una seleccion permite especificar las entidades para las
que desea calcular estadisticas, ver atributos o editar o definir el conjunto de entidades que
comprende una capa de mapa.

Hay varias maneras de elegir entidades. Para seleccionar entidades con el puntero del raton,
haga clic en una por vez o arrastre un cuadro a su alrededor en el mapa. Hay dos maneras
principales para seleccionar entidades de manera interactiva en el mapa:

e Utilice la herramienta seleccionar entidades en la barra de herramientas

e Seleccione los registros en la ventana Tabla o Gréfico con el cursor del raton.

2.2.20.22.2 Seleccién por atributos

Uno de los métodos de seleccion que puede utilizar para seleccionar entidades en una capa
consiste en seleccionar entidades mediante una consulta de atributos. Esto se hace utilizando la
herramienta Seleccionar por atributos; Seleccionar por atributos permite proporcionar una
expresion de consulta SQL que se utiliza para seleccionar entidades que coincidan con los

criterios de seleccion.

2.2.20.22.3 Seleccién por ubicacion

La herramienta Seleccionar por ubicacion le permite seleccionar entidades en funcion de su
ubicacion relativa a las entidades de otra capa. Por ejemplo, si desea saber cudntas casas se
vieron afectadas por una reciente inundacion, podria seleccionar todas las casas que estan dentro
de los limites de la inundacion.

Puede utilizar diversos métodos de seleccion para seleccionar las entidades de puntos, lineas o
poligonales de una capa que se encuentren cercanas o superpuestas a entidades de la misma capa
u otra.
2.2.20.22.4 Seleccion por graficos

El comando seleccionar por gréaficos le permite seleccionar entidades (en todas los capas
susceptibles de seleccion) que intersecan un elemento grafico seleccionado. Se puede utilizar con
la mayoria de los elementos gréaficos, salvo los que contienen texto o curvas.
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2.2.20.23 Analisis de Datos

2.2.20.23.1 Componentes de tablas

La informacion tabular es la base de las entidades geograficas, y le permite visualizar,
consultar y analizar los datos. En pocas palabras, las tablas estan constituidas por filas y
columnas, y todas las filas tienen las mismas columnas. En  ArcGIS, las filas se denominan
registros y las columnas campos. Cada campo puede almacenar un tipo de datos especifico,
como un namero, una fecha o una fraccion de texto.

En realidad, las clases de entidad son simplemente tablas con campos especiales que
contienen informacion sobre la geometria de las entidades. Estos incluyen el campo Forma para
clases de entidad de punto, linea y poligono, y el campo BLOB para clases de entidad de
anotacion. ArcGIS agrega, completa y mantiene automaticamente algunos campos, como el

namero de identificador unico (Id. de objeto) y Forma.

2.2.20.23.2 Asociacion de tablas

La mayoria de las pautas de disefio de las bases de datos promueven la organizacion de la
base de datos en varias tablas, cada una enfocada en un tema especifico, en lugar de una tabla
grande que contenga todos los campos necesarios. Contar con varias tablas evita la duplicacion
de informacion en la base de datos, debido a que almacena la informacion solo una vez en la
tabla. Cuando necesita informacién que no se encuentra en la tabla actual, puede vincular las dos
tablas.

Normalmente, unira una tabla de datos a una capa a partir del valor de un campo existente en
ambas tablas. EI nombre del campo no tiene que ser el mismo, aunque si el tipo de datos; una
nameros a nimeros, cadenas de caracteres a cadenas de caracteres, etc. Puede realizar una union
con el cuadro de didlogo datos de Union, al que puede acceder haciendo clic con el botédn

derecho en una capa en ArcMap o mediante la herramienta agregar union.
2.2.20.24 Comunicacion de resultados

2.2.20.24.1 Referencia geografica
Una referencia geogréafica o espacial describe donde se ubican las entidades en el mundo real.

Una referencia espacial se define cuando se crea un dataset de entidad de geodatabase o clase de
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entidad independiente. La referencia espacial incluye un sistema de coordenadas para valores X,

y 0 z asi como valores de tolerancia y resolucién para valores X, y, zy m.

2.2.20.24.2 Sistemas de coordenadas

Las coordenadas X,y son georreferenciadas con un sistema de coordenadas geogréficas o
proyectadas. Un sistema de coordenadas geogréficas (GCS) se define por un datum, una unidad
de medicion angular (por lo general grados) y un meridiano base. Un sistema de coordenadas
proyectadas (PCS) consta de una unidad de medicion lineal (por lo general en metros o pies), una
proyeccion de mapa, los parametros especificos utilizados por la proyeccién del mapa y un
sistema de coordenadas geograficas.

Un sistema de coordenadas proyectadas o geograficas puede tener un sistema de coordenadas
vertical como propiedad opcional. Un sistema de coordenadas vertical (VCS) georreferencia los
valores z, utilizados m&s cominmente para denotar la elevacion. Un sistema de coordenadas
verticales incluye un datum geodético o vertical, una unidad de medicién lineal, una direccion de

eje y un cambio de direccidn vertical.

2.2.20.24.3 Resolucién
La resolucion representa el detalle en el cual una clase de entidad registra la ubicacién y la
forma de las entidades geograficas. Es la distancia minima, en unidades de mapas, que separa

valores x y valores y Unicos en las coordenadas de la entidad.

2.2.20.24.4 Sistemas de coordenadas geograficas

En un sistema de coordenadas geogréaficas (GCS) se utiliza una superficie esférica de tres
dimensiones para definir ubicaciones en la Tierra.

Para hacer referencia a un punto se utilizan sus valores de latitud y longitud. La longitud y la
latitud son angulos medidos desde el centro de la Tierra hasta un punto de la superficie de la
Tierra. Los angulos se suelen medir en grados (o en grados centesimales). En la siguiente
ilustracién se muestra el mundo como un globo con valores de longitud y latitud.

En el sistema esférico, las lineas horizontales o lineas este-oeste son lineas de igual latitud, o
paralelos. Las lineas verticales o lineas norte-sur son lineas de igual longitud, o meridianos. Estas
lineas abarcan el globo y forman una red cuadriculada llamada reticula.

La linea de latitud que se encuentra en el punto medio entre los polos se denomina ecuador.

Define la linea de latitud cero. La linea de longitud cero se denomina meridiano base. Para la
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mayoria de los sistemas de coordenadas geograficas, el meridiano base es la longitud que
atraviesa Greenwich, Inglaterra. Otros paises utilizan lineas de longitud que pasan a traves de
Berna, Bogota y Paris como meridianos base. El origen de la reticula (0,0) se define por el punto
donde se intersecan el ecuador y el meridiano base. El globo se divide, entonces, en cuatro
cuadrantes geograficos basados en rumbos de brujula desde el origen. El norte y el sur estan
encima y debajo del ecuador, y el oeste y el este estan a la izquierda y a la derecha del meridiano

base.

2.2.20.24.5 Sistemas de coordenadas proyectadas

Un sistema de coordenadas proyectadas se define sobre una superficie plana de dos
dimensiones. A diferencia de un sistema de coordenadas geogréaficas, un sistema de coordenadas
proyectadas posee longitudes, angulos y areas constantes en las dos dimensiones. Un sistema de
coordenadas proyectadas siempre esta basado en un sistema de coordenadas geogréficas basado
en una esfera o un esferoide.

En un sistema de coordenadas proyectadas, las ubicaciones se identifican mediante las
coordenadas X, y en una cuadricula, con el origen en el centro de la cuadricula. Cada posicion
tiene dos valores de referencia respecto a esa ubicacion central. Uno especifica su posicion
horizontal y el otro su posicion vertical. Los dos valores se denominan coordenada X vy
coordenada y. Utilizando esta notacion, las coordenadas del origen sonx =0ey =0.

Cuando se trabaja con datos de un sistema de coordenadas geograficas, a veces resulta Gtil

igualar los valores de longitud con el eje X y los valores de latitud con el eje Y.

X< x>0
Y>0 Y>0
0,0,
. (0,0) Ix
X<0 X>0
Y< Y<0

Figura 9. Sistema de coordenadas proyectadas en ArcCatalog
Nota. Fuente: Menu ayuda, ArcMap 10.0.

41



Capitulo I1: Marco Referencial

2.2.21 Marco normativo legal

Las normativas venezolanas por las que se rige los sistemas de agua potable en Venezuela
son:

e Norma COVENIN 589-79. Norma venezolana. Para la construccién de pozos de agua.

e Gaceta oficial 32.698. Normas para la ubicacion, construccion, proteccion, operacion y
mantenimiento de pozos perforados destinados al abastecimiento de agua potable.

e Norma COVENIN 2709-2002. Norma venezolana. Guia para muestreo de aguas
naturales, industriales y residuales. (1era Revision).

e Gaceta oficial N°38.595. Ley de Aguas.

e Gaceta oficial N° 36.395. Normas Sanitaria de Calidad de Agua Potable.
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

En este apartado se describe el tipo de investigacion desarrollada, asi como también las
técnicas y herramientas empleadas para el logro de cada uno de los objetivos planteados en el
capitulo 1.

3.1 Tipo de Investigacion

El presente proyecto, consta de una investigacion de tipo descriptiva, la cual permite
desarrollar un mapa que contenga las propiedades hidrogeoquimicas y caracteristicas de los
pozos perforados en el municipio, con el fin de conocer el actual estado del acuifero de San
Diego.

Tamayo y Tamayo M. (p.p. 35) puntualiza la investigacion descriptiva como: “Comprende la
descripcion, registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual, y la composicién o proceso
de los fendmenos. El enfoque se hace sobre conclusiones dominantes o sobre grupo de personas,

grupo o cosas, se conduce o funciona en presente”.

3.2 Disefio de la Investigacion

Es una investigacion no experimental de caracter transversal, caracterizandose por ser mixta,
debido a que los puntos a analizar no estan siendo alterados durante la ejecucion del proyecto y
ademas los datos obtenidos para realizar los estudios son tomados de campo y de registros ya
existentes.

De acuerdo con Hernandez y otros (2006) la investigacion no experimental “...es aquella que
se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir, una investigacion donde no

hacemos variar intencionalmente las variables independientes”.

3.3 Poblacién y Muestra
Poblacion segin Parra, (2003) “Es el conjunto conformado por todos los elementos, seres u
objetos que contienen las caracteristicas y mediciones u observaciones que se requieren en una
investigacion dada”, (p. 15)

Para Parra (2003), un muestreo no probabilistico corresponde a procedimientos de seleccion

de muestras en donde intervienen factores distintos al azar.
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Para efectos de esta investigacion la poblacion es igual a la muestra, por lo tanto no es
relevante diferenciarlas. La muestra es de tipo no probabilistica e intencional ya que los pozos se
seleccionaron de manera arbitraria segun ciertos criterios especificos, los cuales permiten el

adecuado y completo estudio requerido para la investigacion, su tamarfio sera de 13 pozos.

3.4 Metodologia
Especificar la metodologia de un proyecto de investigacion, consiste en establecer las fases

que permitiran alcanzar los objetivos propuestos. Para este caso, las fases serdn las siguientes:

3.4.1 Fases de la investigacion
3.4.1.1 Fase 1: Recoleccion de datos

Recopilar informacién, acerca de los pozos del municipio san diego, ubicados en el
sector sur y zona industrial, con la finalidad de establecer un cronograma de visitas guiadas por
el Ingeniero encargado perteneciente al Ministerio del Poder Popular del Ambiente.

Visitar e inspeccionar los pozos, en base al cronograma establecido, con la finalidad de
obtener el caudal, las coordenadas geograficas, nivel estatico y dinamico de cada pozo y lograr la
recoleccion adecuada de los datos necesarios que permitan la elaboracion de los mapas que
conformen cada uno de los ambitos de este objetivo. La informacion faltante, se obtuvo por
medio del Ministerio del Poder Popular del Ambiente (Datos legales de los pozos) y el Centro de
Investigaciones Hidroldgicas y Ambientales-UC, el cual aporto la investigacion de Perera y
Esperanza (2015) que sirvio de guia para la elaboracion de la siguiente investigacion (parcelas,
calles, sectores, cuerpos de agua, poligonal del municipio) . Una vez obtenida la informacion, se
analiza cada d&mbito a fin de obtener los datos necesarios que seran utilizados y procesados a
través del programa ArcGIS 10.0 mediante una tabla de atributos, elaborada en Microsoft Excel
(ver Tabla 3).
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Tabla 3

Atributos de los pozos ubicados en el Sector sur y zona industrial de San Diego

N UBICACION PARAME TROS MIDROLOGICOS PROPU TARIO SICTOR
Camdal Nivel Nivel
Posn Nerte Este  Dlevackin Profundided (Ls)  Dindest Eathsh Nombee CL/ Sectwr  Municipis Parreguia
Zona
! LIZ7AY 61 s 20 [ o LE ) Bazon JO000474L  Induseal  San Drgo Sun Dwge
Casnlite
Zona
2 LIAST 6040 4N e o 50 (R Bazett J00006%481  Industnal  SanDiego Sam Diego
Castilte
Zona
) L7 sl o LU e e Bagony JO00MTE]  Indsimal  Sen Dwge Sen Dwge
Castillto
o ’ - ColgatePadooh v . Zona
‘ LIS 61 8 0o b ne eA 3000071350 San Diege San Digo
3 LI aLTM o 190 i X0 . Motel Escaline  L30N213L.0 p L San Dawge San Dwgo
* o CA Veoesebans de Zona
8 L1279 610018 ne 13,0 3 L 810 3475040453 P San Dwge San Dwge
N " . CA Venetolana de - Zona
LI s ne 190 . N0 L2 E 1075000453 San Dwge San Dge
o . ‘ - CA Venetolana de Zona
) LU s ne na 5 e 1060 p 1070640 San Diege  San Diege
§ LR SN a0 ne E e Zooa o Diege SenDiego
Irndaveral
= Cowape Comumal Zoma
1 LT s s o L1 "~ \II7E " Ind Sam Drego San Dvego
s Conceps Comuual Zona
" LI7 6 saf o a0 or \TIPE ne San Daega San Dvego
- - + Zona
© L1270 61198 ne 20 e Nana Pantoys V811548 San Dwegs San Diego
Lona
) LI2%008 61480 "l 1800 1 8430 ) Pro Agre JO010M88Y  [ndustial  San Diege Sum Diwge
Caytllety

Nota. Fuente: Daza, B.; Teran, F. (2015)
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Resulta relevante mencionar que las inspecciones de pozos se realizaron en época seca y que
el procesamiento de los datos en el programa debe estar definido en un mismo sistema
referencial de coordenadas. Para este proyecto de investigacion se utiliza, el sistema de
coordenadas proyectadas “REGVEN UTM Zona 19N”.

3.4.1.2 Fase 2: Procesamiento de datos
A continuacion se explica el procesamiento de datos
Paso 1: Obtencion de imégenes satelitales: las imagenes satelitales serdn obtenidas del portal de
ESRI mediante el uso de comandos del programa ArcGIS 10.0; las cuales corresponden al
Satélite SPOT.
El procedimiento para descargar imagenes con el software ArcGIS 10 es el siguiente:
Desplegar el boton “Afadir datos” y seleccionar “Agregar Mapa Base”

S -

Zoom: Boton Anadir Datos

Figura 10. Agregar mapa.
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.

Luego se despliega el cuadro “Agregar Mapa Base” y se selecciona “Imagery”.
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Figura 11. Agregando mapa.
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.

Dando al scroll del mouse progresivamente hacer acercamientos al mapa hasta llegar a la

zona de estudio.
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Figura 12. Zona de Estudio
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.
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Paso 2: una vez ubicada la zona de estudio, se procede a agregar las capas otorgada por el
Centro de Investigaciones Hidroldgicas y Ambientales-UC, a través de la investigacion Perera y
Esperanza (2015).

Dichas capas, contienen la poligonal del municipio, los sectores que comprenden el municipio

San diego, cuerpos de agua y las calles, cada una de ellas se agregaran de la siguiente manera.

Desplegar el boton “Afadir datos” y seleccionar “Agregar Datos”.
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Figura 13. Agregar data
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.
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Figura 15. Capas a agregar
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.

Paso 3: Una vez agregados dichos ambitos, se procede a revisar la tabla de atributos a

ArcCatalog, con la finalidad de crear la tabla de puntos en ArcMap 10.0.
Guardar el Archivo de Excel en el equipo.
Conectar la carpeta que contienen el archivo Excel.

49



Capitulo I11;: Marco Metodoldgico

Lobve - P

Figura 16. Conectar Carpeta
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.

Seleccionar la hoja de Excel que contenga la tabla de atributos. Seleccionar la ventana de
vista previa, a fin de garantizar que los datos deseados son los que se estan importando a
ArcCatalog.

0

| . - -

Goret Tan bzt

Figura 17. Seleccion vista previa
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.

Crear una GeoDataBase

Desplegar la carpeta c: seleccionar nuevo y luego eleccionar Geodatabase de archivo.
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Nota. Fuente: ArcMap 10.0.

Crear archivo X, Y, Z.
Desplegar el archivo: seleccionar crear clase de entidad > Seleccionar desde tabla XY.
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Figura 19. Archivo archivo X, Y, Z
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.
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Agregar el campo de X, Y, Z; definir la salida de etiqueta y seleccionar el sistema de

coordenadas relacionado a la tabla de atributos.
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Figura 20. Clase de entidad a partir X, Y, Z.
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.
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Figura 21. Sistema de coordenadas.
Nota. Datos tomados, ArcCatalog 10.0.
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Luego se selecciona UTM.
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Figura 22. Sistema de coordenadas UTM.

Nota. Fuente: ArcMap 10.0.

Seleccionar WGS1984. Seleccionar hemisferio donde se encuentra ubicada Venezuela

(norte).
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Seleccionar zona de Venezuela, 19WGS1984 Zona 19N.
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Figura 24. Sistemas de coordenadas zona 19N

Nota. Fuente: ArcMap 10.0.

Click en seleccionar y aceptar > Definir la salida de la capa de los puntos

Desplegar carpeta c: seleccionar prueba de puntos
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Figura 25. Guardando Datos
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.
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Figura 26. Datos Guardados
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.

Click en guardar y seleccionar la ventana de vista previa
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Figura 27. Vista previa de la capa de puntos
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.
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Visualizar en ArcMap, iniciar ArcMap 10.0
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Figura 28. Iniciar ArcMap.
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.

Una vez iniciado el ArcMap 10.0, se agrega los datos procesados en ArcCatalog10.0

Desplegar el boton “Afiadir datos” y seleccionar “Agregar datos”.
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Figura 29. Afadir datos.
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.
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Seleccionar Puntos de Muestreo.

P B Vew Beciowss et Jebwmtor  Ouepocesey  Outards  Wedoss My

TRES o8 ETRAr ARG >,

RABO N e BN D N RAE T Dy ety
) K~ 85 4 e

T (4 C ety e
aga y
W
» O 3wPa amracon
e PR TCR | [T TN
e BRI
+ O W CaDaD.
o O SwWenTan

4 [ SR ) -n
1 1AM TLOmmD) i regen el
O 1WPATNG 2beagree
[ S-MAPKCASROMATOY ]
& 01 W01 Mehs (el New

¥ [ 20Ma25 PECCMR NCD
+ [ MAFA QUKD

b R ey

s e L L]

e L e L

S e sy, s b

e e

el

T 000 LIS UTH

Figura 30. Afadir Prueba de Muestreo
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.
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Figura 31. Afadir Pozos.
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.
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Vista de los pozos en ArcMap
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Figura 32. Vista de pozos en ArcMap 10.0.
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.

Una vez creada la capa, se puede observar la tabla de atributos asociada a dicha capa.

Desplegar la capa creada: seleccionar Abrir tabla de atributos
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Figura 33. Seleccion Abrir tabla de atributos en ArcMap 10.0.
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.
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Figura 34. Vista de la Tabla de Atributos ArcMap 10.0.
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.

3.4.1.3 Fase 3: Obtencion de resultados

Elaboracion de mapas, utilizando ArcMap 10.0 y calculo de parametros hidraulicos como
transmisividad y coeficiente de almacenamiento con la ayuda de modelos matematicos.

Objetivo 1: Elaboracion de mapa de ubicacién geografica y geofisica de los pozos
pertenecientes al Sector Sur y Zona Industrial del municipio San diego, llevando a cabo los
siguientes pasos:

Paso 1: Crear un grupo de capas, que contenga las siguientes capas: pozos, calles, cuerpo de
agua (rios), poligonal del municipio y la poligonal de la zona en estudio.

Mapa Ubicacion de los pozos

Desplegar boton de capa: seleccionar grupo de capa.
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Figura 35. Grupo de capas ArcMap 10.0.
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.
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Figura 36. Grupo de capas ArcMap 10.0 Listo
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.

Agregar la Identificacion de los pozos
Desplegar botdn de capa: seleccionar propiedades, etiqueta y definir el campo a observar en

esa capa
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Figura 37. Propiedades 10.0.
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.
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Figura 38. Campo a observar en la etiqueta 10.0.
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.
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Figura 39. Vista del Mapa de Ubicacién de los pozos 10.0.
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.

Mapa propiedades geofisicas de los pozos, utilizando graficas del ArcMap con la finalidad de
describir la estratigrafia del pozo.

Desplegar boton de capa: seleccionar propiedades > Simbologia
EenGEas L - TE——

Figura 40. Propiedades ArcMap 10.0.
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.
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Seleccionar Chart seguido de Stacked, y agregar los campos a ser graficados.

A - - -

R o T S S E———

T NEARED»y

Coenabese i ony ©

54

Teds ) gl L oRRR LA
RAafNo ®- 80 LZBRSS
W Lapws Fosmrac
e ey o —— ~
Joa

) W

¥ O] MasA LSEarIch
W NEA2 L D0
" o [

s [ MaFANY

3 C1 MAPALLLCANE A2y
0 MaraTig

o O Napa

& 01 ek arbinsTy)
[ M&re GUMICD

» O] MAPA CAZOW

3 CJ NAFAFSIRETRCO

o B Frirmany

Ivow bl vt lw b (e ~—
Pl Sacton

Bpwbct Nt

e e
Ao
Aoca_mwrints
i

Ares mte
s

T Svene [

[~

ot | Jmn | Swtodon | Oigsw SOOEE metm | Detwnr Gy | Laon | dmw A Psem T | 1010 Peme

0 Y |

Figura 41. Graficas ArcMap 10.0.
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.
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Figura 42. Mapa litologia de los pozos ArcMap 10.0.

Nota. Fuente: ArcMap 10.0.

Objetivo 2: Mapa Variaciones de Caudal y Nivel, mediante un grupo de capas y se describira

la variacion a través de graficos.
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Desplegar boton de capa, seleccionar propiedades, seguido de Simbologia.
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Figura 43. Propiedades propiedades ArcMap 10.0.
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.

Seleccionar Chart, seguido de columnas/barras, y agregar los campos a ser graficados.
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Figura 44. Cuadro de Graficas ArcMap 10.0.
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.
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Figura 45. Vista del Mapa caudal variable en ArcMap 10.0.
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.

Se procede a realizar una gréfica, donde se especifique la variacion del caudal a través del
tiempo.

Seleccionar Tabla de atributos, seguido de Opciones de tabla y luego Crear grafica
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Figura 46. Tabla de Atributos ArcMap 10.0.
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.
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Tabla 4

Prueba caudal variable

T (min) Q(L/s) P (m)
T1 Q1 P1
0 0 45
T2 Q2 P2
15 13,02 54,6
T3 Q3 P3
30 14,58 56,74
T4 Q4 P4
45 15,25 57,25
T5 Q5 P5
60 15,39 57,6
T6 Q6 P6
75 15,44 57,71
T7 Q7 P7
90 15,16 57,87
T8 Q8 P8
105 15,44 57,95
T9 Q9 P9
120 15,52 58,07
T10 Q10 P10
135 15,44 58,17
T11 Q11 P11
150 15,67 58,2

Nota: Fuente: Daza, B.; Teran, F. (2015). Fecha de realizacion: 23 de abril de 2015. Usuario: ProAgo.

66



Capitulo I11;: Marco Metodoldgico

. —_ - -
P B Wew Besiowsis bwae  Jebetee Oy
g Es QA= @a8
Raf0 it e *®- [}

Wedses Py

URERED

e abesrninny ¢

T O wmerty e
A

WA
x [0 Meds LsaaccH
& [ Mabe Unia (e
\ O Narag
0 Mz
0 ek
[ MaPaRERA
1 MazaL LR
[ MarAN
[ MAPACAFBONATO
W Mada Cavive
i (T
B Pendel
v [ NP PEROMETREL
& 01 Mala GUINCORA 44,

W Berrever

me

WY
Fowd sod Repiucn

ot by b

Suiin Salacrin

R e

Ada Fsd.
Tum Al Pt On

Trow Mo Mwmt

Jownge Tewa

N N
Putow Deteut “wit Orie
b et Pataten

Paans Vi

Creems o

Zebd Hude b Loy

Nehoed Cache | Comat Cimaph

o | Commt ol bare

Tom|eal@ml v |
8 | 15 | 00 40 [Proage: SOUTEIO0EE | C A PRSRD T31 | 2o hehaired coesiee

w
| —
I

0P €160 110000 Ut

Figura 47. Crear Gréafica ArcMap 10.0.

Nota. Fuente: ArcMap 10.0.

Seleccionar el tipo de grafica, seguido de barras verticales y luego agregar el campo a

graficar, Por Gltimo seleccionar campo a evaluar.
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Figura 48. Tipo de Grafica ArcMap 10.0.

Nota. Fuente: ArcMap 10.0.
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Figura 49. Cuadro seleccionar la capa a graficar ArcMap 10.0.

Nota. Fuente: ArcMap 10.0.
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Figura 50. Campoa evaluar ArcMap 10.0.
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.

Click en siguiente para agregar el titulo de la grafica y luego aceptar.
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Figura 51. Gréfica Caudal vs Tiempo ArcMap 10.0.
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.

De la misma forma se procede a elaborar el mapa de Nivel Variable.

Objetivo 2: Mapa caracteristicas quimicas de los pozos, utilizando graficas del ArcMap con

la finalidad de describir la concentracion de compuestos quimicos en el agua.

Desplegar boton de capa: seleccionar propiedades > Simbologia.
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L —————
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Figura 52. Seleccionar propiedades ArcMap 10.0.
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.
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Seleccionar Cantidades, luego Graduated Symbols, se agregan los campos a ser graficados,

seguido de definir los rangos y las clases que seran tomadas para la grafica.

Tabla 5

Tabla de atributos, quimicos-fisicos de pozos

Usuario C.I./RIF pH Alcalinidad
Bigott J-00006748-1 7,36 247,3
Bigott J-00006748-1 7,22 250
Bigott J-00006748-1 0 0

Colgate-

Palmolive J-00007125-0 7,1 143,81

C.A

Motel J-30302131-0 73 165

Escalibur

C.A.
Venezolana J-07506963-3 6,89 298
de Pigmento

C.A
Venezolana J-07506963-3 6,75 151
de Pigmento

C.A
Venezolana J-07506963-3 6,64 316
de Pigmento

IFE ne 0 0

Concejo

Comunal ne 0 0
NEIPE
Concejo

Comunal ne 0 0
NEIPE
Maria V/-8613946 0 0
Pantoja

Pro Agro J-00103686-5 6,87 270

Nota. Daza, B.; Teran, F. (2015)
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Tabla 6

Componentes relativos de cantidad de organolépticos en el agua potable

Componente o caracteristica Unidad Valor Deseable Valor Maximo Aceptable
Calor UCV (b) <5 15 (25)
Turbiedad UNT (c) <1 5 (10)
Olor o sabor - Aceptable -
Sélodos disueltos totales mg/ L < 600 1000
Dureza total mg / CaCO3 <250 500
pH - 6,5-85 9
Aluminio mg/ L <0,1 0,2
Cloruro mg/ L <250 300
Cobre mg/ L <1 2
Hierro total mg/ L <0,1 0,3 (1,0)
Magnesio total mg/ L <01 0,5
Sodio mg/ L <200 200
Sulfato mg/ L <250 500
Zinc mg/ L <3 5

Nota. Fuente: Norma Sanitaria de Calidad de Agua potable.

Venezuela (1998)
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Figura 53. Cuadro grafica ArcMap 10.0.
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.
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Figura 54. Mapa de propiedades quimicas (pH) ArcMap 10.0.
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.

De la misma forma se procede a elaborar los siguientes mapas, con las demas propiedades
quimicas obtenidas en el estudio de los pozos.

Objetivo 3: Estimacion de los pardmetros hidraulicos transmisividad y coeficiente de
almacenamiento para el acuifero de San Diego a través del método de Theis (Régimen variable).

Esquema de estimacidon de los parametros hidraulicos a traves del método de Theis:

e Crear una tabla en Excel cuyas columnas contengan los intervalos de tiempos en los que

se realizo el ensayo y el descenso del nivel dindmico para cada intervalo.
e Obtener la distancia entre pozo en estudio y el pozo de observacion.
e Representar los datos descensos-tiempos en un papel doble logaritmico: tiempos

(minutos) en el eje horizontal, descensos (metros) en el eje vertical.
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doscenso(m)

Me'didas de campo

/ x

tiempo (minutcs)

Figura 55. Grafica de medidas de campos

Nota. Fuente: ArcMap 10.0.

e Calcar esos datos sobre un papel vegetal y superponer el papel vegetal sobre el grafico
patrén de Theis, buscando la coincidencia de los puntos de las medidas de campo sobre la

linea del gréafico patrén. Se puede desplazar libremente el papel vegetal, pero sin rotarlo.

Wiu)

008

Figura 56. Superposicion de graficas

Nota. Fuente: http://hidrologia.usal.es.

e Conseguida la superposicién, se marca sobre el papel vegetal un punto de ajuste, en este

caso es elegido como punto de ajuste el punto de coordenadas W(u)=1; 1/u = 10.

e Se Vuelve a superponer el papel vegetal sobre el papel logaritmico en el que se dibujaron

inicialmente los datos de campo, en la misma posicién que cuando se calco los puntos. Se

lee las coordenadas del punto de ajuste en el grafico de campo.

e Luego se despeja la transmisividad de la siguiente ecuacion.
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Figura 57. Ecuacién de Theis

Nota. Fuente: http://hidrologia.usal.es.

e Una vez obtenida la transmisividad se estima el coeficiente de almacenamiento despejando de

la ecuacion siguiente.

Figura 58. Ecuacion de Theis Despejada
Nota. Fuente: http://hidrologia.usal.es.

Objetivo 4: Elaboracién de mapa piezométrico del acuifero del municipio de San Diego,

sector Sur y Zona Industrial.

Seleccionar ArcToolBoxs, luego desplegar DataManagement, seguido de TIN y por Gltimo

Crear TIN.
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Figura 59. ArcToolBoxs ArcMap 10.0.
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.
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Seleccionar Carpeta de Salida, luego seleccionar el Sistema de coordenadas Yy por ultimo
Ingresar la capa con los puntos a evaluar.
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Figura 60. Salida del TIN ArcMap 10.0.

Nota. Fuente: ArcMap 10.0.
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Figura 61. Seleccionar Sistema de Coordenadas ArcMap 10.0.

Nota. Fuente: ArcMap 10.0.
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Figura 62. Crear TIN ArcMap 10.0.
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.
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Figura 63. Mapa TIN creado ArcMap 10.0.
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.

Seleccionar propiedades TIN, seguido de Simbologia, luego Categoria, Unicas variables y
finalmente Contorno.
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Figura 64. Mapa piezométrico ArcMap 10.0.
Nota. Fuente: ArcMap 10.0.

3.4.1.4 Fase 4: Andlisis de resultados
3.4.1.4.1 Técnicas e Instrumentos de recopilacion de datos.

Las técnicas de recoleccién de datos, segun Fidias (2011) como: “Se entendera por técnica, el
procedimiento o forma particular de obtener datos o informacién”.

Entre las mas utilizadas para este tipo de investigacion, se tienen las sefialadas por Brito
(1999), “encuestas, observacién, andlisis de contenido y analisis de documento”.

Los instrumentos de recoleccion de datos son definidos por Hurtado (2008) “Representa la
herramienta con la que se va a recoger, filtrar y codificar la informacion”.

De los anteriores planteamientos se deduce, la técnica de recoleccion a aplicar sera la

observacién directa y el instrumento a utilizar sera una lista de cotejo.
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Tabla 7
Técnicas e instrumentos que se utilizaran para la recoleccion de los datos necesarios para la

investigacién

Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de datos

Técnica Instrumento

Lista de Cotejo
Observacion de J

Directa

Guia de Observacion

Nota. Fuente: Daza, B.; Teran F.

3.4.1.4.2 Andlisis de Datos

El andlisis de datos determina las operaciones a las que seran sometidos con la finalidad de
alcanzar los objetivos de estudio.

En este caso los datos seran tabulados, con el fin de garantizar un mejor manejo de los

mismos a la hora de introducirlos en el software a utilizar para la creacion de los mapas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
Los resultados de esta investigacion seran expresados a través de mapas realizados con
ArcGIS 10.0, anexados al final del proyecto.

Objetivo 1. Identificar la ubicacion geografica y propiedades geofisicas de los pozos profundos

que sirven para abastecimiento de agua potable en el municipio San Diego.

4.1 Mapa de Ubicacion

En este mapa se aprecia la ubicacion de geogréafica de los pozos profundos en el Sector Sur y
Zona Industrial del municipio San Diego. (Ver Anexo A-1).

Se digitalizé un total de 13 pozos profundos, entre los cuales 12 se encuentran activos y

1 inactivo a causa de un derrumbe, a su vez se conoce que el uso de 8 de esos pozos es industrial,
2 son de uso agricola, 2 uso comercial, 1 perteneciente a la administracion publica. (Ver Tabla
3).
4.2 Mapa litografia

Se observd en este mapa las propiedades geofisicas de los pozos, especificamente la
estratigrafia de aquellos cuyo estudio de suelos fue otorgado por parte de las empresas
perforadoras, permitiendo conocer los distintos materiales que conforman los estratos de dichos
pozos, entre ellos predominaron las arcillas y arena media. (Ver Anexo A-2)

Objetivo 2. Describir la variacién de los caudales y composicién quimica del agua en los pozos

el municipio San Diego durante el afio 2104.

4.3 Mapa Caudal Variable, Mapa Nivel Variable

En los mapas se encuentra expresado por medio de graficas las variaciones de niveles y
caudales apreciadas en el pozo en estudio, durante un intervalo de tiempo. Estas variaciones
fueron determinadas a través del ensayo de bombeo, el cual consiste en bombeo y sondeos, a
caudal constante o variable, siguiendo la evolucion del nivel del agua debido al bombeo, tanto en

el mismo pozo de bombeo como en otros pozos cercanos. (Ver Anexo A-3, A-4).
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4.4 Mapas composicion quimica del agua

Se aprecia tantos mapas, como parametros 0 compuestos quimicos hayan sido evaluados por
los Laboratorios encargados de estudiar la calidad del agua de los pozos.

De los mismos se obtuvo por rangos las concentraciones de cada uno de esos parametros por
pozo; siendo el circulo de mayor tamafio el que contenga mas concentracion del compuesto
quimicos o mayor valor del parametro y el de tamafio mas pequefio siendo el de menor valor, con

tendencia a cero. (Ver Anexo A-5; A-8).

Objetivo 3. Aplicar modelos matematicos de estimacién de los parametros hidraulicos

Transmisividad y Coeficiente de almacenamiento del acuifero del Municipio San Diego.

Al analizar el mapa de variacion de niveles, se obtuvo informacion del pozo como por
ejemplo: calidad de la construccién, caudal de bombeo mas aconsejable y lugar de colocacion de
la bomba a un caudal determinado de explotacion, también permitié conocer las caracteristicas y
circunstancias del acuifero de San Diego, como son los pardmetros de transmisividad y

coeficiente de almacenamiento.
Obteniendo resultados para cada parametro con valores de:

e Transmisividad: 28,80 m?/dia

e Coeficiente de almacenamiento: 2,12x107°

Objetivo 4. Elaborar mapas piezométricos y de redes de flujo del acuifero del municipio san

diego durante el afio 2014, en el sector Sur y la zona industrial.
4.5 Mapa Piezométrico

El mapa piezométrico, describe el sentido del flujo del acuifero, permite conocer el area

de recarga del mismo, manifiesta la relacion rio-acuifero. (Ver Anexo A-9).
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CAPITULO V

CONCLUSONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1. Se obtuvo la ubicacion geografica de los pozos encontrados en el sector Sur y Zona Industrial
del municipio San Diego, especificando el agente responsable del pozo y el uso al que se
encuentra destinado.

2. El mapa de ubicacion servira de registro a las autoridades competentes y les permitira evitar el
aprovechamiento erréneo de estas aguas por parte del usuario. A su vez les proporcionara datos e
informacién sobre donde podria ser construido un nuevo pozo que serviria de abastecimiento
para la poblacion de San Diego, si este llegara a ser necesario, debido al rapido crecimiento de
esa comunidad.

3. Una vez conocida y analizada la estratigrafia de los pozos y asumiendo una uniformidad en lo
que a litografia se refiere, se puede inferir el tipo de formacion hidroldgica que se encuentra en el
municipio San Diego, resultando un acuifero cautivo.

4. Una vez estudiadas y analizadas las concentraciones de los compuestos quimicos y parametros
quimicos; evaluados por laboratorios de calidad ambiental; y comparados con los valores
maximos y minimos establecidos en la Norma Sanitaria de Agua Potable (Venezuela 1998), se
concluye que el agua se encuentra en Optimas condiciones para el consumo humano.

5. El ensayo de bombeo a caudal variable y el comportamiento del pozo durante la prueba,
permitié conocer ciertas caracteristicas del pozo, concluyendo un caudal de bombeo aconsejable
de 13,20 L/s.

6. Una vez comparados los valores obtenidos de los pardmetros hidraulicos del acuifero con los
valores teoricos especificados en las bases tedricas de esta investigacion, se concluye que posee
una transmisividad baja y un coeficiente de almacenamiento menor al 10% de la porosidad total.
Valores tipicos de acuiferos que se encuentren terrenos en los cuales predominen los sedimentos
finos y arcillosos.

7. Los Niveles piezométricos describen el movimiento del flujo hacia el norte del municipio, ya

que el nivel estatico se profundizaba a medida que los pozos se encontraban mas al sur del
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municipio; debido al comportamiento de las curvas se determind que el rio que atraviesa esta

zona, influye como recarga al acuifero de San Diego.

5.2 Recomendaciones

1. Actualizar las imagenes satelitales del municipio San Diego, utilizadas por el ArcGis 10.0.

2. Realizar un estudio méas profundo de la estratigrafia de cada pozo ubicado en la zona, con la
finalidad de disminuir las incertidumbres o posibles errores en la clasificacion de la forma
hidroldgica presente en el municipio.

3. Completar el ensayo de caudal variable con los demas pozos ubicados en la zona para estimar
un valor més exacto de los parametros hidraulicos transmisividad y coeficiente de

almacenamiento.
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Representacion de los datos recopilados, a través de mapas implementados ArcGis 10.0.
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