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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como proposito la elaboracion de unos
lineamientos para la construccion de pozos, en el aprovechamiento del recurso
agua subterranea con criterios de sostenibilidad en el municipio San Diego
estado Carabobo. Para lograr asi controlar bajo estandares de sostenibilidad la
perforacion indiscriminada que se lleva a cabo en la actualidad. Este estudio se
realizd bajo la modalidad de proyecto factible, enmarcado en un disefio
documental y de campo, con un nivel descriptivo. La poblacion se define como
infinita y la muestra de tipo censal. El desarrollo de los presentes lineamientos,
se elabora a través de la aplicacién de las técnicas de recoleccion de datos con
sus respectivos instrumentos, como lo son entrevista semiestructurada
empleada para obtener informacion del ente encargado (HIDROCENTRO), del
mismo modo, se realiza el analisis documental y de datos, que comprende la
revision de las normas técnicas y ambientales y de caracter legal que rigen la
practica referente a pozos de agua, como también se efectla una revision a los
pardmetros nacionales e internacionales aplicados en el ambito de la
investigacion, todo ello dentro del marco de la sostenibilidad ambiental. Una
vez recopilada la informacién necesaria, se procede a proponer los lineamientos
que garanticen un mecanismo actualizado y adaptado a exigencias que conlleva
la puesta en marcha de proyectos de esta naturaleza.

Descriptores: recurso hidrico, pozos, sostenibilidad, lineamientos.
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INTRODUCCION

El agua es un recurso que lo proporciona la madre naturaleza y es indispensable
para el desarrollo de la vida, pues sin ella no existirian ni las plantas ni los animales, es
mas, ni el propio hombre sobreviviria en caso de no disponer del recurso agua. Aunque
el agua ocupa el 75% de la superficie total del planeta, sélo un pequefio porcentaje que
corresponde al 0,007% del volumen que representa es aprovechable para el consumo
humano, pues un volumen considerable del agua total presente en la tierra no es apta
para ser sometida a los diversos procesos de potabilizacion y convertirla en agua
potable. Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la escasez de agua “afecta
a 4 de cada 10 personas en el mundo”. Ademas, sefiala que las fuentes de
abastecimientos de agua disminuyen, mientras que el costo asociado a los procesos de
abastecimiento y la demanda del recurso agua crecen a un ritmo alarmante e
insostenible, y se prevé que en los proximos veinte afios el promedio mundial de
abastecimiento de agua por habitante disminuira en un tercio, y se convertird en un
recurso costoso.

Las razones de las escasez de este preciado liquido, obedecen a muchos factores
(naturales y antropogénicos) entre las cuales se puede mencionar: la desigual
distribucion natural del agua en el planeta, el cambio climatico que se vive por la
contaminacion del medio ambiente y destruccién de la capa de ozono, la erosion, la
tala de los bosques, el crecimiento de la poblacion, el desarrollo urbanistico, la falta de
gestion de los recursos hidricos, el aumento del uso del agua con fines industriales y
domésticos, sumado a esto, la falta de conciencia sobre la magnitud del problemay la
indiferencia de los dirigentes politicos, lo cual podria resumirse en el uso irracional del
recurso agua.

Venezuela, no escapa a esta problematica, por lo que la perforacion de pozos

de agua para la explotacion de las aguas subterraneas, ha ido en ascenso en los ultimos



afios, para con ello compensar la demanda requerida, asi como las deficiencias
presentes en los sistemas de abastecimiento que suplen del vital liquido a los diversos
nucleos urbanos. Esta practica actualmente se lleva a cabo de forma desmedida, sin
cumplir con los requisitos que exige la ley y normas vigentes. Es por esto, que resulta
importante tomar acciones para ejercer un control y monitoreo para que el mecanismo
de materializacion de un pozo se lleve a cabo de forma Optima.

En base a lo antes expuesto, se plantea el presente Trabajo de Grado referente a
una propuesta de lineamientos para la construccion de pozos en el aprovechamiento
del recurso agua subterrdnea con criterios de sostenibilidad. Puesto que es méas que
evidente y necesaria una adaptacion y actualizacién a las condiciones actuales con
prevision a futuro. EI Municipio San Diego del Estado Carabobo no es la excepcion a
lo antes expuesto, debido a que la demanda del recurso hidrico se ha incrementado,
esto como consecuencia directa de que el Municipio ha experimentado un marcado
crecimiento a lo largo de los dltimos afios, en cuanto a los nuevos desarrollos
residenciales, comerciales y/o industriales y la expansion de las zonas ya existentes.

Por lo cual, se busca minimizar el impacto que pueda causar la sobreexplotacion
de los acuiferos presentes en el area de estudio, mediante el desarrollo de los
lineamientos planteados como tema central de esta investigacion. Durante la
realizacion del presente estudio, se evidencia el desarrollo de las diferentes fases
metodoldgicas necesarias para cumplir con el objetivo general planteado todo mediante
la sistematizacién del proceso constructivo de los pozos profundos y a través de la
implementacién las leyes y normas vigentes aplicables que permitan categorizar los
aspectos mas relevantes de la tematica; en virtud de ello, se describe la estructuracion
del presente estudio:

En el Capitulo | se analiza lo referente a la problematica, partiendo desde su
planteamiento y formulacion, para luego definir los objetivos tanto general como
especificos de la investigacion, asi como también se refleja la justificacion delimitacion

y alcance de la misma. Por su parte, el Capitulo Il describe las bases tedricas sobre las



cuales se apoya la investigacion, las leyes y normativas a considerar, y la definicion de
términos basicos que contribuyen a la comprension del tema en estudio.

Seguidamente se presenta el Capitulo 111 el cual abarca la metodologia que se
adopto para dar cumplimiento a los objetivos trazados. Por lo tanto, se detalla el disefio,
nivel y modalidad de investigacién, junto con las caracteristicas de la poblacién y
muestra del estudio, asi como, las técnicas e instrumentos de recoleccién y anélisis de
datos, y las fases metodoldgicas a implementar.

A continuacion, en el Capitulo IV, se desarrollan las fases metodoldgicas
mencionadas en el capitulo anterior, presentando asi los lineamientos para la
construccion de pozos con criterios de sostenibilidad para el Municipio San Diego. Y,
por altimo, en el Capitulo V, se exponen las conclusiones y recomendaciones, las

mismas, procedentes de la realizacién del presente Trabajo de Grado.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento Del Problema

La salud, siempre ha sido una necesidad basica e indispensable para el desarrollo
de cada individuo, por lo que el acceso a los servicios basicos como solucién a los
diferentes problemas que afectan diariamente a una poblacion ha llevado un gran
esfuerzo. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) “El agua esta en el
epicentro del desarrollo sostenible y es fundamental para el crecimiento
socioecondémico, la energia y la produccion de alimentos, los ecosistemas saludables y
para la supervivencia misma de los seres humanos”. El agua también forma parte
fundamental de la adaptacién al cambio climético, y es el vinculo crucial entre la
sociedad y el medioambiente.

El agua es, ademas, una cuestion de derechos. A medida que asciende la
poblacion mundial, se genera una necesidad creciente de conciliar la competencia entre
las demandas comerciales de los recursos hidricos para que las comunidades cuenten
con lo suficiente para satisfacer sus necesidades, permitiendo el desarrollo del ser
humano, en efecto, el agua y los sistemas de saneamiento no pueden estar separados.
Ambos son vitales para reducir la carga mundial de enfermedades y para mejorar la
salud, la educacion y la productividad econémica de las poblaciones.

El 28 de julio de 2010, a través de la Resolucion 64/292, la Asamblea General de
las Naciones Unidas reconocié explicitamente el derecho humano al agua y al
saneamiento, reafirmando que los mismos son esenciales para la realizacion de todos
los derechos humanos. En ella se exhorta a los Estados y organizaciones
internacionales a proporcionar recursos financieros, a propiciar la capacitacion y la
transferencia de tecnologia para ayudar a los paises, sobre todo aquellos en vias de

desarrollo a proveer un suministro de agua potable y saneamiento saludable para todos.



Cabe destacar que Venezuela, ocupa el puesto nimero diez de paises con
mayores recursos hidricos, sin embargo, se evidencian poblaciones con ausencia de
este servicio basico, generando problemas socioeconémicos, lo que ha motivado a la
dotacion del vital recurso, a través de mecanismos improvisados, como la perforacion
de pozos sin la debido permisologia o las tomas ilegales, entre otras estrategias, por la
necesidad de contar con el recurso agua, en localidades con menor infraestructura,
aledafias, a las grandes ciudades. No obstante, a la poblacién no se le puede dotar de
agua cruda, sino que deben ser provistas de agua potable, sin embargo, no siempre ha
sido el problema més grande, considerando que existen poblaciones que poseen plantas
de tratamiento de agua potable, la problematica radica en que su funcionamiento
presenta serias deficiencias, lo que conlleva al punto inicial, la ausencia de agua potable
para consumo humano.

Ahora bien, en el Estado Carabobo, existe un sistema de abastecimiento de agua
a lo largo de la region, comprendidas por diferentes embalses y redes de distribucion,
en la cual se contempla con fuentes de agua cruda de embalses construidos entre 1946
y 1995, siendo dichas fuentes: el Embalse Pao-Cachinche, el Embalse de Guataparo, el
Embalse Pao Las Balsas y el Embalse de Canoabo. El suministro de agua potable en la
mayor parte del Estado Carabobo se lleva a cabo a través del Sistema Regional del
Centro, que se divide en el Sistema Regional del Centro I (SRC I) y el Sistema Regional
del Centro 11 (SRC 1),

Por su parte, el Sistema Regional del Centro | (SRC 1), fue disefiado para
suministrar agua potable a las poblaciones ubicadas en la regién central del pais, es
decir parte del Estado Carabobo, Sur del Estado Aragua y parte del Estado Cojedes. Su
fuente principal de abastecimiento es el Embalse Pao - Cachinche, el agua alli captada se
envia por gravedad a la Estacion de Bombeo Cachinche, para luego ser bombeada hasta
la Planta Potabilizadora Alejo Zuloaga, en donde se inicia el proceso de potabilizacion
y posterior distribucion. Como segunda y tercera fuente de abastecimiento se encuentra
el Embalse Guataparo que se encuentra fuera de servicio desde hace un tiempo y Dique
Toma Rio Torito, los cuales funcionan como auxiliares del Embalse Pao — Cachinche.

5



Seguidamente, el Sistema Regional del Centro 11 (SRC II), que suministra agua
a parte del Estado Aragua mediante dos conexiones con el antiguo Sistema Regional
del Centro 1, la primera en el sector Los Guayos frente al Centro Comercial Palmi Il 'y
la segunda en el sector Peaje de Palo Negro. Su fuente de abastecimiento es el Embalse
Pao - Las Balsas, ubicado en las Galeras del Pao, Municipio ElI Pao de San Juan
Bautista, en el Estado Cojedes. El agua captada del Embalse Pao - Las Balsas, se envia
por gravedad a la Estacion de Bombeo Primaria, la cual bombea hacia la E/B N° 1
Principal y de alli a la E/B N°2 Principal. Finalmente, el agua es bombeada a la P/T
Baldd Soules para su tratamiento, ubicada en el sector Noguera del Municipio Carlos
Arvelo del Estado Carabobo.

Entre los municipios, que abastece el Sistema Regional del Centro Il se encuentra
el Municipio San Diego, que presenta una elevada demanda del recurso agua, debido
al constante crecimiento poblacional tanto en zonas urbanas como rurales. El
suministro por parte del Embalse Pao — Las Balsas, en los Gltimos afios ha presentado
diversos inconvenientes, que se traducen en un déficit del cumplimiento de la demanda
de la red de abastecimiento a la cual debe suplir los requerimientos de agua potable. Al
ser un sector que crece de manera constante, muchas zonas, ya sean residenciales o
comerciales se ven obligados a explotar el agua de acuiferos mediante la construccion
de pozos subterraneos, pues las condiciones del agua subterranea normalmente son
mejores para el aprovechamiento en distintos usos.

Si bien es cierto, que existen segun el decreto 2048, realizado el 24 de septiembre
de 1997, unas disposiciones juridicas que permiten el control y la vigilancia de las obras
que conforman los sistemas de obras de captacion de agua, destinada al suministro de
agua potable, resulta importante que dichas disposiciones sean actualizadas debido al
periodo de tiempo transcurrido desde su elaboracién, en el cual se han suscitado
diversos cambios, que ameritan una modernizacion. Ya que, en consecuencia,
actualmente la construccion de los pozos perforados, se lleva a cabo de forma
indiscriminada, siendo producto del incumplimiento de un procedimiento que se debe
desarrollar de formarigurosa y que solo las empresas responsables lo realizan.
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Destacando que para proceder a la construccién del mismo se debe contar con la
autorizacion del Ministerio del Poder Popular para el Ecosocialismo, del mismo modo
es lo que se denomina la factibilidad de servicio emitida por el organismo encargado
del abastecimiento publico regional de agua que corrobore que no se encuentra en
condiciones de prestar dicho servicio, ademéas la factibilidad de servicio de
Corporacién  Eléctrica Nacional, S.A. (CORPOELEC). Dichos procesos
administrativos y de permisologia para la construccion y regulacion de obras de
captacion de tipo pozo profundo como lo representa la Ley de Aguas y su reglamento,
se ha desvirtuado, motivado a la falta de un mecanismo que permita la auditoria de la
necesidad de la construccion de un pozo de agua.

1.2. Formulacion Del Problema

¢Como generar una metodologia de control para la construccion de pozos
profundos en el municipio San Diego que obedezcan a criterios de sostenibilidad
ambiental?

1.3 Objetivos De La Investigacion
1.3.1. Objetivo General

Elaborar unos lineamientos para la construcciéon de pozos profundos, en el
aprovechamiento del recurso agua subterrdnea con criterios de sostenibilidad,
Municipio San Diego Estado Carabobo.

1.3.2. Objetivos Especificos

- Diagnosticar la situacion actual de los recursos hidricos y el abastecimiento de
agua en el municipio San Diego estado Carabobo.

- Analizar en el marco de la sostenibilidad, los criterios ambientales
internacionales y nacionales que justifican la construccion de un pozo profundo
de agua.

- Establecer los parametros locales para la construccion de un pozo profundo de

agua en el municipio San Diego estado Carabobo.



- Proponer los lineamientos para la construccion de pozos profundos a través de
criterios sostenibles en el municipio San Diego.
1.4 Justificacion de la investigacion

El agua es uno de los recursos mas importantes para la vida en el planeta. Los
seres humanos dependen de su disponibilidad no sélo para el consumo doméstico, sino
también para el funcionamiento y la continuidad de las actividades socioeconémicas.
Visto de esa forma, el presente trabajo de investigacion plantea el desarrollo de
lineamientos para la construccion de pozos, en el aprovechamiento del recurso agua
subterranea con criterios de sostenibilidad para el municipio San Diego, logrando asi
minimizar considerablemente la perforacion indiscriminada que se lleva a cabo en la
actualidad; resultando necesario una normativa que permita la auditoria de la necesidad
de la construccion de un pozo de agua, de igual forma, poder controlar y regular su
proceso constructivo y posterior operacion y mantenimiento.

Evitando el uso irracional del agua subterrdnea ya que puede afectar
drasticamente los presentes en el area, disminuyendo la cantidad de agua disponible
para ser aprovechada, en vista de una sobreexplotacion de los mismos. De igual
manera, se puede reducir la cantidad de agua que un acuifero puede almacenar,
provocando afectaciones a los estratos del suelo colindantes con el acuifero. Si el agua
de las lluvias no logra llegar a los acuiferos, estos no seran recargados, todo esto
conlleva a que las generaciones futuras se enfrenten a una crisis debido a la falta del
vital liquido.

Como se afirma en el reportaje Perforan pozos clandestinos en Venezuela, por
escasez de agua, realizado por INFOBAE (2018).

La mayoria de los pozos privados se perforan clandestinamente. La ley
exige un permiso antes de que comience la perforacion, pero el papeleo
puede tomar hasta dos afios, y pocos estan dispuestos a esperar. Cuando los
funcionarios se entrometen, los condominios buscan al mejor conectado de
ellos para que arregle las cosas.

A través de ello, se evidencia como la necesidad del vital recurso, cuya ausencia
ni siquiera es por dias 0 meses, es hasta por afos, se traduce en graves consecuencias
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como la perforacion clandestina, producto de la frustracion por la falta de agua. Del
mismo modo en un texto elaborado por Vanessa Davies para el portal informativo
Contrapunto, el presidente de la Asociacién Venezolana de la Industria de las Aguas
Subterraneas Jaime Gallardo, expresa: resalta que “La apertura de pozos es una moda,
producto de una gran necesidad” al igual que “Los municipios no tienen competencias
legales sobre la apertura de los pozos”.

Con respecto al estado Carabobo, destaca el articulo del diario EI Carabobefio,
Comunidades en Valencia improvisan peligrosos pozos profundos para paliar la falta
de agua.

Entre las comunidades de capital carabobefia se ha popularizado cada vez

mas una peligrosa préactica para paliar la falta de agua potable. Se trata de

la creacion de tomas artesanales de agua o pozos profundos, sin la
realizacién de estudios geofisicos y quimicos previos, potenciando asi los
riesgos de contaminacion e interferencia entre los pozos ya existentes.
(Arteaga, 2020)

Esto se ve sustentado en una encuesta sobre las condiciones de los servicios

publicos realizada por la ONG La Gente Propone.

en abril, 92% reporto fallas y solo 8% sefialé contar permanentemente con

el servicio. La consulta reveld que del total de los que reportaron fallas en

el suministro de agua potable, alrededor de 18% buscé solventar el

problema a través de perforaciones artesanales de pozos profundos en sus

viviendas, sin las evaluaciones de un estudio de factibilidad técnica
adecuado.

Sin duda estas practicas ponen en una situacion de riesgo la salud de los
ciudadanos, y son muestras del déficit en la cantidad y calidad del suministro del agua
en el estado, puesto que de la capacidad instalada en la planta de tratamiento Alejo
Zuloaga para 6.000,00 I/s de agua apenas se esta generan 2.500,00 I/s. De igual modo,
el Embalse Pao Cachinche, principal fuente de abastecimiento de agua potable del area
metropolitana de Valencia, y de otras poblaciones de Carabobo y Aragua, recibe las
aguas contaminadas del Rio Cabriales y del Lago de Valencia (por medio de un

transvase) siendo conducidas desde el Embalse Pao Cachinche hacia la planta de



tratamiento Alejo Zuloaga, demostrando su afectacion sobre la calidad del recurso
hidrico.
1.5 Alcance y limitaciones

Esta investigacion generara un aporte significativo tanto para Hidrologica del
Centro, C.A (HIDROCENTRO) como también para la Alcaldia de San Diego
permitiéndoles incorporar a su base de datos un estudio actual, sirviendo de esta manera
para corregir y prevenir consecuencias graves a futuro. De igual forma, se debe resaltar
que el presente Trabajo de Grado solo establecera unos lineamientos bases, siendo
importante considerar dicha investigaciébn como la apertura para el desarrollo de
estudios posteriores que la complementen, sirviendo como plataforma de datos para
estudiantes y profesores.

Sin embargo, debido al escenario donde se esta llevando a cabo el desarrollo de
esta investigacion, presenta limitantes, entre las cuales como principal, destaca el brote
de COVID-19, el cual fue clasificado como pandemia por la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS), el 11 de marzo de 2020, debido a su propagacion por todo el mundo,
en Venezuela especificamente se dictd cuarentena nacional, el 17 de marzo de 2020
causando con ello restriccion para poder llevar a cabo la visita a los entes competentes
que pueden brindar informacidon para sustentar el presente trabajo; igualmente se debe
mencionar las deficiencias que presentan los servicios publicos en el pais, ocasionando
retrasos y dificultando asi la fluidez de la misma. Como es el caso de la gasolina en el
pais, lo resefia la BBC en un reportaje realizado por su corresponsal en Venezuela el 6
de abril de 2020

La escasez de gasolina es un problema cronico desde hace afios en
Venezuela, pero la llegada de la pandemia de coronavirus lo ha agravado
en el peor momento y ya incluso en la capital, Caracas, normalmente bien
abastecida, resulta casi imposible repostar. (OImo)
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

A continuacion, se presentan estudios previos, lo cuales guardan relacion al tema
en cuestion, sirviendo asi de resefia, permitiendo que a traves de los mismo se pueda
sustentar el desarrollo de la investigacion en curso.

Colén, Mata. (2016), en su Trabajo de grado titulado “Propuesta para mejorar
el abastecimiento de agua potable en el sector Los Guayabitos del municipio
Naguanagua mediante la incorporacion de un pozo profundo”, presentado ante la
ilustre Universidad de Carabobo como requisito parcial para optar por el titulo de
Ingeniero Civil. El tipo de investigacion que se implemento fue descriptivo con un
disefio de campo dentro de la modalidad proyecto factible.

Teniendo como propdsito elaborar una propuesta para mejorar el abastecimiento
de agua potable en el Sector de Los Guayabitos del municipio Naguanagua mediante
la incorporacion de un pozo profundo. Se empleo como instrumento de recoleccion de
datos, la encuesta bajo la modalidad de cuestionario, conformado por siete preguntas
dicotomicas siendo estas aquellas que tienen dos posibles respuestas y una pregunta
abierta. Se trabajé con una muestra no probabilistica y accidental, siendo del 25% de
los habitantes del sector Los Guayabitos del Municipio de Naguanagua.

De acuerdo con el andlisis de los resultados, propone la ubicacion del pozo, para
el cual se calculé la demanda requerida por la poblacion, asi mismo se propone el
diametro de tuberia de revestimiento y de columna de agua del pozo, ademas de su
profundidad y tipo de tuberia segun el perfil litologico, el volumen de grava necesario
y, por ultimo, la bomba sumergible seleccionada. La relacion existente entre la

investigacion antes mencionada y la presente investigacion se encuentra en que ambas
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tienen como problematica el ineficiente servicio del suministro del recurso hidrico en
un municipio del estado Carabobo, involucrando una obra de ingenieria hidraulica
disefiada para cubrir las necesidades de agua de una comunidad, haciendo referencia a
los pozos profundos. Sin embargo, es importante que su construccién se lleve a cabo
sin llegar a la sobreexplotacion de los acuiferos, destacando que es necesario
implementar unos lineamientos que en el marco municipal permitan controlar y
justificar la construccién del mismo.

Jiménez, A. (2016), en su investigacion titulada “Propuesta para la
rehabilitacién del sistema de abastecimiento y distribucién de agua potable del
sector Brisas del Mayei de Vigirima, municipio Guacara, estado Carabobo”,
presentado ante la ilustre Universidad de Carabobo como requisito parcial para optar
por el titulo de Ingeniero Civil. Muestra que el sector Brisas del Mayei de Vigirima
presenta deficiencia en el abastecimiento de agua potable por causas que no estan
claramente definidas. Con la finalidad de determinar el problema se estudid la
condicion actual de las estructuras que conforman el sistema y se analizé la red de
distribucion determinando las pérdidas y presiones de la misma.

Como resultado se obtuvieron presiones negativas en los ramales méas cercanos
al tanque de almacenamiento a causa de la poca carga estatica disponible entre éste y
los nodos de mayor cota ademas de la pérdida significativa generada por el diametro
de la tuberia dispuesto. También fueron evaluados las variables hidrometeorologicas
del municipio Guacara mediante la interpolacion de data obtenida de estaciones
ubicadas alrededor del mismo obtenido con esto un volumen englobado mensual del
agua que queda en los suelos de dicho municipio concluyéndose que el mayor aporte
de gasto se evidencia en el mes de agosto.

Por otra parte, fueron estimados los caudales aportados por las fuentes y el gasto
de disefio requerido para dicho sector determinandose que el caudal afluente no es
suficiente para suplir la demanda. Finalmente se evalGan las caracteristicas de los
componentes del sistema para definir si poseen las dimensiones correctas y en funcion
a estos aspectos se ha planteado la propuesta de rehabilitacion del sistema.
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El citado estudio guarda relacién con la investigacion en desarrollo, puesto que
hace notar que desde hace algunos afios el sistema de abastecimiento de agua potable
presentan fallas, que conllevan a tomar medidas en pro de suplir la demanda de una
poblacion, las mismas involucran una solucidn, que, sin embargo, para uno de los casos
es un plan de rehabilitacion, pero se puede decir que actualmente esta opcion ha sido
cambiada por la construccion de pozos profundos, generando que su realizacion se
Ileve a cabo de forma clandestina sin tomar en cuenta la seguridad, por el incremento
exponencial que la demanda del recurso hidrico ha tenido en la gran mayoria de los
municipios del estado Carabobo.

Rodriguez, E. (2017), en su trabajo titulado “Perforacion y terminacién de
pozos profundos para agua potable en el estado de México” presentado como
requisito parcial para optar por el titulo de Ingeniero Petrolero del Instituto Politécnico
Nacional. Expone de forma particular los criterios para la construccion de un pozos
profundos para la extraccion del agua subterranea, basado en investigacion
bibliografica como el seguimiento operativo de campo durante la realizacién de un
proyecto comenzando con la prospeccion geofisica, siendo un conjunto de técnicas
fisicas y matematicas aplicadas a la exploracion del subsuelo para la busqueda y estudio
de yacimientos de substancias Utiles; para continuar con, la perforacion del estrato de
interés mediante sistemas de rotacion, proceso de entubado o ademe, aforo y calculo
del equipo de bombeo, considerando asi los aspectos legales de mayor relevancia para
la construccion de pozos.

Y para el caso préctico se dio seguimiento durante todo el proceso de
construccion del pozo “Tlapacoya” en el municipio de Ixtapaluca, estado de México,
asi como una revision del funcionamiento del equipo, recopilacion de secuencia
operativa, desempefio y al finalizar se elaboré un analisis comparativo del proyecto de
gabinete con los resultados obtenidos en campo.

Ahora bien, este trabajo representa un aporte significativo al nivel de
conocimiento y alcance, para la investigacion en curso, puesto que cuenta con un
detallado proceso de ejecucidn tanto tedrico y practico en lo que respecta la perforacion
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de pozos de agua, brindando asi la oportunidad de tomar referencias a la hora de
establecer lineamientos para la construccion de pozos, en el aprovechamiento del
recurso agua subterranea.

Ibafiez, Sandoval. (2015), en su trabajo titulado “Disefio de sistemas de pozos
para la captacion de agua subterranea: caso de estudio La Mojana”, presentado
como requisito parcial para optar por el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad
Catolica de Colombia. El contenido de esta investigacidn consta de la caracterizacion
de la regién de La Mojana, recopilacion de informacién con respecto a métodos y
tecnologias para la captacion de agua subterranea y finalmente de un disefio de un pozo
para la captacion de la misma en el acuifero del Morroa. Se presentan algunas
metodologias aplicadas en otros paises para la extraccion de agua del subsuelo,
teniendo en cuenta la zona de estudio, la calidad del agua y las técnicas preliminares a
la aplicacion de método.

Escogiendo el método de Buenos Argentina teniendo una similitud con las
aplicaciones relacionadas con el Ejército Nacional de Colombia con el método
Geoeléctrico, usando la resistividad eléctrica para conocer las capas del suelo
permeables e impermeables y la profundidad a la que se encuentra el nivel freético de
la zona. con el fin de elegir el sistema mas apropiado de acuerdo a las necesidades de
la region. Finalmente se origina un disefio adaptandolo a las condiciones del acuifero.

Demostrando con ello, que el estudio previo es determinante para garantizar la
proteccion del acuifero involucrado. De igual modo, funciona para elegir de acuerdo a
la necesidad de la comunidad, el sistema mas adecuado. Viéndolo desde este punto de
vista el desarrollo de nuevos lineamentos que contemplen estos factores para llevar a
cabo la construccion de pozos, en el aprovechamiento del recurso agua subterranea con
criterios de sostenibilidad en el Municipio San Diego estado Carabobo, es de gran
importancia ya que es necesario adaptarse a los avances que se han producido en cuento
a la practica de la construccion de los mismo se refiere, y del igual forma las nuevas
ordenanzas que a nivel internacional consideran para asi considerar como optimo su
proceso, sin perjudicar los elementos involucrados.
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Tazola, V. (2015), en su investigacidn titulada “Estudio de factibilidad de uso
del agua subterranea para riego en las microcuencas de Achacachi y Pucarani del
altiplano norte del departamento de La Paz” presentado como requisito parcial para
optar por el titulo de Maestro en Ciencias en Manejo Sostenible del Agua y Riego en
Zonas Aridas de la Universidad Mayor de San Andrés. Fue realizada con el objetivo
de establecer la factibilidad técnica y econdémica de uso del agua subterranea en el riego
como una alternativa para incrementar la produccion agricola de la zona.

Debido a las diversas dificultades sociales, técnicas y econdmicas que impiden
un mayor acceso a los sistemas de riego con fuentes superficiales, procurando
establecer una alternativa técnica, econdémica, sostenible y socialmente viable para el
uso del agua subterranea en la produccion agricola.

La evaluacidn para determinar la capacidad potencial de uso del agua subterranea
para el riego fue realizada tomando en cuenta los reportes de la profundidad de
perforacion, estratigrafia, abatimiento, altura de filtro, permeabilidad, el caudal y la
calidad fisico quimico obtenidos durante la construccion del pozo. Obteniendo que la
mayor factibilidad del uso del agua subterranea tanto en calidad fisico quimico y caudal
en las microcuencas estudiadas corresponden a la zona de almacenamiento siendo
restricto su uso en la zona de aforo proximas al lago Titicaca por la presencia de arcillas
y limos debido a que los pardmetros fisico quimicos sobrepasan los limites establecidos
y el registro de bajos caudales.

En lo que respecta, a lo anteriormente expuesto, se puede resaltar un aspecto que
permite establecer conexidn con la investigacion que se esta llevando a cabo y es lo
sostenible, este criterio que actualmente ha tomado mucha fuerza, resulta
imprescindible, a la hora de realizar un estudio de factibilidad de este tipo. Por lo tanto,
es considerado como parte fundamental en el desarrollo de lineamientos para la

construccion de pozos, en el aprovechamiento del recurso agua subterranea.
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2.2 Bases tedricas

Segun indican Baptista et al. (citados en Mora, 2017), para poder contextualizar
y dar sustento a una investigacion es necesario presentar un compendio de teorias,
conceptos y planteamientos, previamente analizados, que demuestren el estado de los
conocimientos referidos a las variables en estudio. Por ello, en el proyecto de
investigacion se consideraron las siguientes bases tedricas:
2.2.1 Lineamientos

Segun el Diccionario Sensagent la palabra lineamiento quiere decir “Cada uno
de los pasos, reglas, objetivos, etc, que se establecen con el fin de organizar, regular o
lograr el desarrollo de algo o alguien”.
2.2.2 Agua subterrénea

El término agua subterranea no se refiere a un agua cualquiera que se encuentre
por debajo de la superficie del terreno. Es el agua que se encuentra en las rocas, sean
consolidadas o no. El agua que se infiltra en el suelo se denomina agua subsuperficial
pero no toda se convierte en agua subterranea. Tres son los hechos fundamentales que
ocurren con esta agua:

- Una primera fraccion es retenida en la franja intermedia del suelo. Su
funcién es la de hidratar la tierra, y eventualmente es devuelta a la
atmaosfera por evaporacion.

- Una segunda parte, es absorbida por las raices de las plantas que crecen
en el suelo, ingresando de nuevo a la atmosfera a través del proceso de
transpiracion.

- Por ultimo, el agua que se ha infiltrado en el suelo, desciende por la fuerza
de gravedad hasta alcanzar el nivel de la zona de saturacidn que constituye
el deposito de agua subterranea o acuifero y que abastece de lamismaa los
pozos. (Garcia, V. 2003).

Una vez, definido este término, y conocido los hechos fundamentales que ocurren

con el agua subterranea, es importante saber cuales son los instrumentos que se
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emplean en el manejo de la misma.
2.2.2.1 Instrumentacién para aguas subterraneas

En la ultima década se han implementado nuevas tecnologias que abren nuevas
posibilidades para elegir el mejor sensor de nivel para aguas subterraneas. Dentro de
los sensores normalmente se encuentran sensores de presion piezorresistivos y los
sensores de presion capacitivos, los cuales permiten una medida méas confiable y
precisa.

“La Universidad Técnica de Munich (el profesorado de hidraulica e ingenieria
del agua) y experiencias en el mercado desde el siglo XIX, han conducido a la
conclusién de que deben disefiarse soluciones eficientes y efectivas en el costo, para
cumplir con los requisitos de las aplicaciones actuales”. Teniendo en cuenta lo sefialado
se puede hablar de los principales requisitos de los equipo e instrumentacion para las
tomas de muestras de aguas es que debe ser confiable operacionalmente.

Comercialmente se puede considerar dentro de la instrumentacion los sensores
de nivel por burbujeo (Ver Figura 1), estos equipos son altamente confiables y de costo
moderado, su limite esta en las variaciones de aguas subterraneas. La medicion de nivel
en aguas subterraneas cuenta con muchas opciones en el mercado, pero una de las
mejores opciones cuyos principios hidraulicos son ideales para las aguas subterraneas
son dichos sensores. (Ibafiez, Sandoval. 2015).

Figura 1. Ejemplo de Sensor de burbujeo para nivel de agua.

Fuente: http://ecociencia.com.pe/productos_posts/sensor-de-burbujeo-para-nivel-de-agua/
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2.2.3 Acuifero

Un acuifero es un estrato natural permeable y poroso que tiene capacidad de
almacenar agua y permitir su movimiento en todas las direcciones dentro de dicho
estrato. Las aguas almacenadas en los acuiferos tienen su origen en la infiltracion o
recarga de aguas superficiales, provenientes de lluvias, rios, lagos y lagunas. Los
acuiferos se clasifican en: Freaticos y Artesianos. (Ver Figura 2)

--r.:-""s-:r.:" <hiilr- '_'Q:";_':_' *-‘%%’T‘i' Fa=% il
7 pozodelaMesade Agus _ sin Fluir Mm:umnﬁw.“
Pozo Arlesiano Fluyendo
Agua Superficial I = 1 l :

Roca Consolidada

Figura 2. Tipos de acuiferos.
Fuente: http://pasture.ecn.purdue.edu/

- Acuifero Fredtico: Es aquel acuifero donde su limite superior queda
definido por el nivel de agua sometido a presion atmosférica (nivel
freatico), tal como si estuviese contenida en recipiente abierto. Este tipo
de acuifero se puede denominar acuifero no confinado o acuifero libre. En
cualquier nivel dentro del acuifero freatico o libre, la presion hidrostatica
es equivalente al peso de la columna de agua y se expresa en metros de
agua. La superficie fredtica no es una superficie estacionaria, sino que
fluctla periédicamente, elevandose cuando mas agua penetra hasta la zona

de saturacion (lluvia) y descendiendo en periodos de sequia.

- Acuifero Artesiano: Es aquel que se encuentra confinado, es decir, que
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yace entre estratos impermeables que se encuentran por encima y por
debajo del mismo. Este tipo de acuifero se puede denominar acuifero
confinado o agua subterranea confinada. Debido a la presencia del estrato
superior, el agua del acuifero no se encuentra expuesta a la presion
atmosférica, como se observa en la figura 2. Asi pues, el agua se ubica
dentro de los poros del acuifero a una presién mayor a la atmosférica.
Cuando se perfora un pozo a través de un estrato confinante superior y se
penetra dentro del acuifero artesiano, el aguaasciende por dentro del pozo
hasta alcanzar algin nivel cuya elevacion se halla por encima del techo
del acuifero. El nivel del agua dentro del pozo equivale a la presion

artesiana del acuifero. (Garcia, V. 2003).

Al hacer referencia al termino acuifero, se establece de inmediato la conexion

con el concepto de pozo, por lo tanto, se debe continuar, estableciendo el significado

del mismo.

2.2.4 Pozo perforado

"Obra de ingenieria destinada a captar las aguas subsuperficiales o subterraneas

para ser elevadas total o parcialmente al sitio de utilizacion". (Decreto N° 36.298, Pag.

2).

2.2.4.1 Tipos de perforacion
Segun Lopez, N. (2000):

Perforacién rotativa por circulacion directa: Es la perforacion que se
realiza mediante la penetracion de una barrena giratoria, montada en la
extremidad de un conjunto de tubos accionada desde la superficie
mediante un sistema mecénica o hidraulico. El fluido de perforacion
(agua, agua-aire, aire, lodo liviano) baja por gravedad entre la pared de la
perforaciony los tubos y regresa a la superficie por el interior de los tubos,
succionado por bombas especiales.

Perforacion por percusion: Es la que se realiza mediante la penetracion de
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un cincel apropiado el cual, dejado caer desde una altura adecuada,
fractura el material que constituye la formacion a perforarse. ElI material
triturado se extrae periédicamente mediante un tubo especial con valvula

de fondo Bayler.

2.2.4.2 Parametros evaluados durante una perforacion
Segun Colén, Mata. (2016):

Perfil litologico: Es la descripcion ordenada del material de los estratos
litoldgicos sucesivos encontrados durante la perforacion, con indicacion
de las cotas superior e inferior de cada estrato. Puede ser complementado
con la representacion grafica de los materiales de los estratos, segun la
simbologia de las diferentes rocas.

Registro eléctrico: Es la técnica por medio de la cual se introduce un
instrumento sensible dentro de un pozo para obtener un grafico
representativo de las caracteristicas eléctricas de las rocas y de los fluidos

contenidos por ellas. (Ver Figura 3)
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Figura 3. Comparacién de muestras con el registro eléctrico.
Fuente: Garcia, V. (2003)
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- Empaqgue de grava: Es un filtro artificial de arena limpia o grava de
tamafio de grano y gradacion seleccionada, este se coloca en el espacio
anular entre la tuberia de captacion y la pared del pozo. El espesor de la
empacadura no debera ser menor de cinco (5) centimetros, la grava sera
limpia, redonda, esférica con contenido de silice o cuarzo en un 95%, con
granos de superficie lisa y sin fractura, sin particulas aplanadas, o
alargadas, no mas de 10% en peso.

2.2.5 Etapas para la Construccion de Pozos de Agua Subterrénea
2.2.5.1 Ubicacion

Segun Garcia, V. (2003): Encontrar la ubicacion correcta para un pozo que
produce un buen abastecimiento de agua durante todo el afio, suele ser trabajo para
hidrdélogos, gedlogos, geofisicos y en ocasiones ingenieros sanitarios. Previamente a
los estudios de exploracion de inspeccidn; la ubicacion del sitio adecuado para la
construccion de un nuevo pozo se basa en dos herramientas fundamentales, las cuales
son: inventario de pozos existentes y los indicios en la superficie.

- Elinventario de pozos puede suministrar informacion acerca de los pozos
en funcionamiento, su profundidad y caudal de produccion, y de los pozos
fuera de funcionamiento, proporcionando conocimiento sobre las causas
por las que dejo de funcionar (deficiencia en el flujo o caudal de
produccion).

- Indicios de superficie: Se examinan con mayor detalle las caracteristicas
superficiales que se habian notado en previas revisiones de planos
topogréficos y fotos aéreas. Entre las caracteristicas que podrian
proporcionar indicios valiosos se encuentran los accidentes de terreno, la
estructura de la red hidrografica, los manantiales, los lagos y la
vegetacion.

- Distancias para la ubicacion de pozos: Los sitios seleccionados para la

ubicacion de pozos de agua subterrdneas, cuyas aguas se pretendan
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utilizar para consumo humano deberan cumplir con las siguientes
distancias minimas exigidas por la norma. (Normas Sanitarias para la
Ubicacién, Construccion, Proteccién y Mantenimientos de Pozos
Perforados Destinados al Abastecimiento de Agua Potable. Gaceta
Oficial N° 36.298, Septiembre1997), como se observa en la siguiente
tabla. (Ver Tabla 1)

Tabla 1. Distancias minimas exigidas para la ubicacion de nuevos pozos

i Distancia
(m)

Plantas industriales 30

Calles, linderos, sétanos de edificaciones 10
Pozos Existentes > 50

Granjas avicolas, porcinas, establos y
. 100
Caballerizas

Fuente: Normas Sanitarias para la Ubicacion, Construccion, Proteccion y Mantenimientos de Pozos
Perforados Destinados al Abastecimiento de Agua Potable. Gaceta Oficial N° 36.298. (1997).
Elaborada por: Gonzalez Y Ramirez (2020)

2.2.5.2 Exploracion

Existen distintos métodos de exploracion, los cuales se encargaran de
determinar las caracteristicas geoeléctricas del subsuelo, y a partir de ellas
diferenciar los principales intervalos arenosos, de la evaluacién de estos parametros
se define la zona més favorable para la perforacion de nuevos pozos. Segun el
departamento de ingenieria hidraulica, de la facultad de ingenieria de la Universidad
Central de Venezuela (UCV), en el marco de desarrollo de aguas subterraneas

expone una tabla comparativa de los métodos exploratorios. (Ver Tabla 2)
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Tabla 2. Comparacion de métodos exploratorios

Tipo de zona Meétodo Principio Ventajas Desventajas
Requiere
maguinaria
Observacion de pesada y se
., ., los materiales erfora el
Perforacién Perforacion del P
. encontrados terreno a
Exploratoria terreno . .
bajo la profundidades
superficie comprendidas
Zonas desde 50 hasta
. 200 metros
Industrializadas
N Permite Los resultados
Medicion de se ven afectados
. conocer la .
corriente resencia de por tuberias y
Estudio de eléctrica de las P materiales
L . agua en los
Resistividad formaciones ; conductores
estratos sin
(sondeos . encontrados en
- necesidad de
resistivos) la zona a
perforar
explorar

Fuente: “Desarrollo de Aguas Subterraneas”. Facultad de Ingenieria. Universidad Central de Venezuela.

Elaborada por: Gonzéalez Y Ramirez (2020)

2.2.5.3 Perforacion

Existen varios métodos para perforar pozos de agua. Estos se relacionan con los
disefios del pozo y los requisitos particulares de tuberia y rejillas. Segun el autor
Screens, J en sus publicaciones de “El agua subterrdnea y los pozos” permite
comprender los distintos métodos de perforacion, mostrando sus ventajas y
desventajas. De igual forma Valencia, M (2013) muestra las ventajas y desventajas de
los métodos de perforacion, pero con respecto al tipo de formacion. (Ver Tabla 3y 4)

Tabla 3. Métodos de perforacion

Métodos de perforacion Ventajas Desventajas

Ideal para acuiferos poco
profundos en terrenos duros.

Ineficiente con la profundidad y

Método de percusion
P en terrenos blandos.

El acuifero ayuda en la
perforacién; el pozo
queda limpio al
perforarlo.

Método de circulacion
inversa de lodos

Limitado con la profundidad, o
con materiales gruesos sueltos.
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Método roto percusion

Adecuado para terrenos
rocosos duros.

Tiene restricciones con la
profundidad y con el didmetro.

Meétodo rotatorio con
circulacion directa de
lodos

La perforacidn se realiza con

brocas de diferentes tipos de

aceros, que se utilizan segun

el tipo de formacion que va
a ser perforada.

Requiere de la torre de
perforacién del taladro para
apoyo.

Fuente: “El Agua Subterranea y los Pozos” Publicaciones Johnson

Screens.

Elaborada por: Gonzalez Y Ramirez (2020)

Tabla 4. Ventajas y desventajas de los métodos de formacion

Tipo de Método de Ventajas Desventajas
formacion formacion

Percusion Se obtienen muestras Pozos q’e uso domestico de
S compactas de las menor diametro. Su uso queda

Hidraulica ; . .

formaciones restringido a suelos arcillosos
La perforacion es mas
Consolidadas rapida. Utiliza diferentes
Rotacion tamafios de brocas Necesita un control continuo
hidraulica | dependiendo del material. del lodo de perforacién

El muestreo resulta mas
facil

Se logra un muestreo
exacto del material

Ocurren derrumbes del pozo

con frecuencia por lo que se
debe ir entubando a medida que

Percusién con

. perforado. Se necesita
herramienta y

men ral
Nf) cable enos agua para fa se va perforando. La
Consolidadas operacion que en los erforacion es muv lenta
(suaves) métodos hidraulicos P y
No necesita maquina de | Solo para suelos arcillosos. No
A hinca Perforacion. Es se obtienen muestras de los
econdmico y rapido estratos
Fuente: Construccion de pozos de agua. Valencia, M. (2013)
Elaborada por: Gonzalez Y Ramirez (2020)
2.2.5.4 Disefio

El disefio de un pozo de agua implica escoger los factores dimensionales
apropiados para la estructura de éste y de los materiales que se van a utilizar en su
construccion, implica escoger los factores dimensionales apropiados para laestructura

del pozo profundo y de los materiales que se van a utilizar en su construccion.
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U Diametro del pozo
Su escogencia va a depender de los siguientes dos factores: (Ver Tabla 5)
- El ademe o tubo ciego del pozo debe ser lo suficientemente amplio que
permita acomodar la bomba con tolerancia adecuada para su instalacion
y eficiente funcionamiento.
- El diametro del intervalo de captacion del pozo debe ser tal que garantice
una buena eficiencia hidraulica del mismo.
Tabla 5. Didmetros recomendados en pozos

Caudal Diametro de la Diametro 6ptimo del | Diametro minimo del

(I/s) bomba ademe ademe
(pulg) (pulg) (pulg)

Menor que 4 4 8 DI 5Dl

5al12 5 10 DI 6 DI

10a25 6 12 DI 8 DI
22 a42 8 16 DI 10 DI
38a57 10 20 DE 12 DI
53a83 12 24 DE 14 DE
75a113 14 28 DE 16 DE
100 a 200 16 32 DE 20 DE

Fuente: “El Agua Subterranea y los Pozos” Publicaciones Johnson
Screens.

Elaborada por: Gonzalez Y Ramirez (2020)
U Profundidad total del pozo

La profundidad que se espera darle al pozo se establece por lo general mediante
los datos de pozos existentes (si los hay) o mediante registros litoldgicos o eléctricos
realizados en el periodo de exploracion. Normalmente el pozo se termina en el fondo
del acuifero, debido a dos razones:

- Se utiliza mayor espesor del acuifero como intervalo de captacion del
pozo.

- Puede obtenerse mayor abatimiento disponible, permitiendo un mayor
caudal de descarga.

Una condicién que hace no seguir las razones antes mencionadas, es hallar agua
de mala calidad en la parte inferior del acuifero. En caso tal, el pozo deberd completarse

hasta una profundidad que excluya esa agua y obtener asi la mejor calidad que se
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encuentre disponible, esto no deberia suceder si se siguen las normas de distancia para
pozos anteriormente mencionadas.
2.2.5.5 Tipos y seleccion de rejillas

Un factor determinante en el funcionamiento de un pozo, es el disefio y
construccion de la rejilla. Una rejilla adecuadamente disefiada combina un alto
porcentaje del area abierta para el flujo relativamente libre dentro del pozo, con

potencia suficiente para resistir las fuerzas a las que pueda estar sujeta la rejilla durante

su instalacion en el pozo y después de ella. Las aberturas de la rejilla, preferiblemente
deberan tener una forma que facilite la entrada al flujo dentro del pozo, y a la vez
dificulte a las particulas pequefias alojarse permanente en ella restringiendo en si el
paso del flujo. A continuacion, se mencionan varios tipos de rejillas de pozo. (Ver
Tabla 6) (Ver Figura 4-6)

Tabla 6. Tipos de Rejillas

Tipo de Rejillas Ventajas Desventajas

Debido al disefio de su
abertura el material fino no
la puede obstruir. Brinda
mas area de captacion por
metro, que otros tipos.

3 metros de largo. Pueden
Ranura Continua
instalacion.

Se fabrican en secciones de

romperse al momento de su

Porcentaje de area abierta

Se fabrican hasta 12 metros reducido.

Tipo Persiana

de largo.

No se puede usar en pozos
con filtro de grava.

Tubo Ranurado

Se usa como sustituto
improvisado de rejillas.

El porcentaje de area abierta
es bajo. Las aberturas son
inexactas y varian de
tamario. No se recomienda
para materiales finos.

Fuente: “El Agua Subterranea y los Pozos” Publicaciones Johnson

Screens.
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Figura 4. Rejilla de ranura continua.

Fuente: https://www.linkedin.com/pulse/captaci%C3%B3n-de-agua-subterr%C3%Alnea-la-

rejilla-ranura-monsalve-lagonell

Figura 5. Rejilla tipo persiana.

Fuente: https://www.aguamarket.com/productos/productos.asp?producto=748
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Figura 6. Rejilla de tubo ranurado.

Fuente: http://fertiriegos.com/fichas-tecnicas/tuberias-para-pozos.pdf

Abertura de la Rejilla: se debe contar con un conocimiento del método de
seleccion de las aberturas de la rejilla, como lo son El objeto del desarrollo
de un pozo es retirar el material mas fino en la mayor cantidad posible de
una zona alrededor del pozo, la cual tiene lugar en la rejilla y fuera del
revestimiento, con el fin mejorar la capacidad especifica y la eficiencia
del mismo. Por lo tanto, el tamafio limitante del material que se retira,
determina el tamafio de las aberturas de las ranuras de larejilla.

Para determinar el tamafio limitante, primero debe llevarse a cabo un
analisis del tamafio de la particula de la capa acuifera, determinando a
través de tamices el porcentaje de material retenido en las mallas de éstos
(granulometria). La rejilla debe tener la mayor apertura posible que sea
compatible con la retencion del paquete de filtro en un pozo con
envoltorio de grava o con el material de la formacion en los pozos sin

estos envoltorios.

Longitud y ubicacién de la rejilla: depender directamente del estudio
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litolégico y del eléctrico dado por la perforacion de exploracion. En
aquellos estratos en donde la resistividad sea mayor, debe ir colocada una
rejilla, para aumentar el area de captacién de agua.

Con respecto a la longitud, esta va a depender de la profundidad que
tengan los estratos mas permeables. En el caso de rejillas de ranura
continua que son fabricadas en segmentos de 3 metros, debe ajustarse a

los estratos, utilizando multiplos de tres. (Ver Figura 7)

Potencial Espontanen Resistividad Ubicacién de
(mvim}) (ohm/m} rejillas
0 | 0
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Figura 7. Ubicacion de las rejillas en funcién del registro eléctrico.

Fuente: Garcia, V. (2003)
Seleccion del material de la rejilla: existen tres aspectos que predominan

al momento de seleccionar el material que son el contenido mineral del
agua a explotar, presencia de jaleas bacterianas, resistencia del material
de la rejilla'y el costo.

El contenido mineral del agua subterranea se obtiene mediante un analisis
quimico. Este estudio revela si el agua del subsuelo es corrosiva o
incrustante, esta informacion se obtendra de los pozos existentes en la
zona, lo que variard la seleccion del material; los materiales mas
utilizados y recomendados por los fabricantes, se muestran a

continuacion. (Ver Tabla 7)

29



Tabla 7. Material recomendado para rejillas de pozos y sus aplicaciones

Metal Composicion Aplicaciones
Aleacion Nominal Sugeridas
70 % niquel Alto  Cloruro. Oxigeno
SlgLE 30 % cobre disuelto.
: 74% acero Sulfuro de hidrégeno. Oxigeno
Acero Inoxidable 18 % cromo disuelto. Dio6xido de carbono.
8% niquel Bacteria ferrosa.
96% cobre Alta dureza total. Alto cloruro.
Everdur 3% silice Alto contenido de hierro.
1% manganeso Resistente a los tratamientos
con &cido.
. —_— 83% cobre Usado para las  mismas
Bronce Rojo al Silicio . .
) 16% zinc condiciones del EVERDUR,
1% silice pero inferior y no tan resistente.
YT - —
Hierro ARMCO 99,84 % hierro pgro No es re.5|stente a la corrosion.
(doblemente galvanizado) Es utilizado en agua neutra.
99,35/ 99,72% hierro
Acero 0,09 /0,15 % carbono Se recomienda en aguas no
0,20 / 0,50% manganeso corrosivas, ni incrustantes.
(doble galvanizacion)

Fuente: “Desarrollo de Aguas Subterraneas”. Facultad de Ingenieria. Universidad Central de
Venezuela.

Elaborada por: Gonzalez Y Ramirez (2020)

2.2.5.6 Seleccién de la bomba

Una vez completado el pozo, deberé instalarse algun tipo de bomba para elevar
el aguay llevarla hasta el punto de uso. En lo que a pozos subterraneos se refiere existen
dos formas de clasificar las bombas: de pozo somero y de pozo profundo.

Las primeras se colocan por encima del pozo y toma el agua de este mediante
aspiracion. Las segundas se instalan dentro del ademe del pozo y por lo general con la
campana sumergida por debajo del nivel de agua. Estas Ultimas son las mas utilizadas
en pozos para fines industriales, ya que manejan caudales de hasta 100 I/s. Por lo
general las bombas de pozo profundo son centrifugas sumergibles verticales.

La seleccion adecuada de una bomba para su instalacion en un pozo comprende
la consideracion de varios factores. El primer factor que debe considerarse debe ser,

necesariamente, el rendimiento de un pozo. Pese a lo evidente que parece, no es posible
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extraer mas agua de un pozo que la cantidad determinada por su rendimiento maximo,
por lo tanto, es riesgoso escoger una bomba cuya capacidad de descarga sea mas grande
que lo que rendiré el pozo.

2.2.4.7 Construccion

Una vez concluidas las labores de perforacion y disefio, el paso siguiente es unir
los resultados de las secciones anteriores y construir el pozo. El término construccion
incluye la construccién de la proteccién sanitaria, colocar el entubado previamente
disefiado y colocar el filtro grava.

U Proteccion sanitaria

Segun la Gaceta Oficial N° 36.298 de septiembre de 1997 de las Normas
Sanitarias para la Proteccion de Pozos Perforados Destinados al Abastecimiento de
Agua Potable, en los Articulos 36 y 37 se ordena:

1. Esta construccion sellada debera llevarse hasta alguna formacién
subsuperficial impermeable que esté confinado al acuifero, o hasta una
profundidad segura por debajo del nivel dinamico o de bombeo previsto.

2. El material del sello sanitario debera ser concreto.

3. Las dimensiones del sellado varian de acuerdo a las condiciones del terreno.

Aquellos pozos construidos en terrenos arenosos deberan tener un sello sanitario
de 6 m de profundidad como minimo y los elaborados en suelos arcillosos, deberan
disponer de 8 m con respecto al espesor, actualmente HIDROCENTRO solicita 10 m,
este espesor podra oscilar entre 5y 15 cm.

U Filtro de grava

El pozo construido con un filtro de grava artificial, difiere del que se ha
desarrollado de forma natural, ya que la zona periférica del pozo se ha hecho mas
permeable para facilitar el acceso del agua hacia el pozo. El filtro de grava también es
util para fijar el ademe al terreno durante la instalacion.

La importancia de los filtros de grava radica en que actian como un ente filtrante,
evitando asi la acumulacién de solidos dentro del pozo y preservando la vida Gtil de las
rejillas.
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2.2.5.8 Desarrollo y mantenimiento de pozos
Segun Garcia, V. (2003):

El desarrollo y el mantenimiento de pozos coinciden en presentar las mismas

técnicas de procedimiento, con la diferencia de que el desarrollo se lleva a cabo justo

cuando se ha completado la perforacion del pozo y se hace para limpiarlo y dejarlo listo

para comenzar a usar. El objetivo principal del desarrollo es eliminar todo el lodo de

perforacion que pudo quedar adherido a las paredes del pozo impidiendo laentrada del

flujo de agua, y para preservar la vida atil del pozo, es necesario aplicar un

mantenimiento preventivo.

Dicho mantenimiento asegura:

Restituir la porosidad y permeabilidad de la formacion natural en los
alrededores del pozo.

Estabilizar la formacion granular en torno a la rejilla, de manera que el
pozo descargue agua libre de arena.

Eliminarincrustacionesy precipitaciones de hierro en lasinmediaciones de
la rejilla'y extraer las acumulaciones de sdlidos dentro del pozo.
Remover formaciones organicas. Existen métodos mecanicos para
remover incrustaciones superficiales, y métodos quimicos en los quese
utilizan sustancias que permiten eliminar incrustaciones fuertes y material
de los estratos, ademas de remover materia organica que se haya formado,
cabe destacar que la aplicacion de las sustancias quimicas se realiza
mediante la ayuda de los métodos mecanicos, ayudando asi a una limpieza

profunda.

Durante la limpieza de los pozos se realiza la remocion de incrustaciones que se

forman en los conductos de agua que impiden el paso de esta hacia el pozo, las

diferentes formas de incrustacion incluyen las siguientes:

- Por precipitacion de carbonato y sulfatos de calcio y magnesio (Incrustacion
Tipo A).
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- Por precipitacion de compuestos de hierro y manganeso (Incrustacion Tipo

B).

- Por gelatina producida por bacterias ferrosas (Incrustacion Tipo C).

- Deposicion de materiales como limo y arcillas (Incrustacion Tipo D).

- Se debe recalcar que las dos primeras incrustaciones (Tipo Ay B) solo

dependen de calidad del agua del acuifero, y las dos ultimas (Tipo Cy

D) por falta 0 mal mantenimiento preventivo de los mismos.

Los métodos de limpieza mas comunes son: agitacion con aire, agitacion con

agua, Sonar-Jet, baqueteo y pistoneo. (Ver Tabla 8)

Tabla 8. Métodos mecanicos de limpieza y desarrollo de pozos

METODO

PRINCIPIO

CARACTERISTICAS

Agitacion con aire

Inyeccion de aire mediante un tubo
aductor instalado dentro del pozo.
El aire entra a presion y agita el
agua removiendo el material
precipitado.

El aire sube répidamente, por lo
que el periodo de aplicacion debe
ser mas prolongado. Es el mas
economico. Desaloja material
depositado en el fondo de los
pozos. Util solo para limpieza.
(Incrustacién Tipo D)

Agitacion con agua
0
Hidrofracturacion

Se extrae la tuberia de bombeo y se
introduce una tuberia con wun
cabezal fijo, que dispone de
orificios por donde sale el agua.

Limpia y dispersa el material
formado en el filtro de grava.
Incrementa la porosidad vy
permeabilidad de la zona que
rodea la rejilla. Elimina las
peliculas organicas formadas en el
pozo Es el més costoso de los tres
tratamientos mecanicos. Util para
limpieza y desarrollo.
(Incrustacién Tipo D)
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METODO PRINCIPIO CARACTERISTICAS
Destruye las formaciones de
Se concentra la presién con ondas | Puentes en el filtro de grava y
Sonar — Jet de choque por lo que la limpieza es| 'émover peliculas organicas o
més profunda. incrustantes de las rejillas y
tuberia  ciega  del  pozo.

(Incrustacién Tipo C)

Elimina incrustaciones
Introducir una “barra” que posee|superficiales en todas las
orificios y guayas horizontales|secciones de rejillas, gran
Baqueteo (cepillos), el que se hace girar en| efectividad por el contacto metal-
las secciones de las rejillas. metal. Util solo para limpieza.

(Incrustacion Tipo A, Cy D)
Por medio de un piston con|Limpia y dispersa los materiales
Pistoneo movimientos verticales, se agita la | incrustados (Incrustacion Tipo C

sustancia quimica,
polifosfato.

generalmente

y D) y durante el desarrollo
elimina el lodo de perforacion.

Fuente: Garcia, V. (2003)
Elaborada por: Gonzalez Y Ramirez (2020)

La forma de aplicacion de las sustancias quimicas para el mantenimiento y

limpieza de pozos, es directa y con un tiempo de accion aproximado de 24 horas ya

que hay pozos que requieren hasta 72 horas, para luego ser removidos mediante

agitacion con agua.

Las sustancias mas usadas se muestran a continuacion: (Ver Tabla 9)

Tabla 9. Sustancias quimicas para limpieza y desarrollo de pozos

Sustancia

Accion

Acido clorhidrico inhibido

Disuelve incrustaciones de carbonato de calcio de forro y
rejillas. (Incrustacion Tipo Ay B)

Perdxido de Hidrogeno

Elimina peliculas

(Incrustacion Tipo By C)

organicas de

hierro.

y depositos

Cloro

Elimina bacterias

Polifosfato

Rompe y dispersa los materiales incrustados como 6xido
de hierro, limos y arcillas, y durante el desarrollo, restos
de lodo de perforacion.

Fuente: Garcia, V. (2003)
Elaborada por: Gonzalez Y Ramirez (2020)
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2.2.5.9 Sistema de desinfeccion en pozos profundos

Es muy importante entregar agua libre de gérmenes patogenos para disminuir la
incidencia de enfermedades de origen hidrico y mejorar las condiciones de salubridad
de la poblacidn, en especial la del medio rural, donde el uso de fuentes subterraneas es
mas frecuente.

El medio rural es quiza, uno de los sectores menos atendido en los programas de
desarrollo y politicas que mejoren la calidad de vida, una mejora en la calidad del agua
significa mejor salud, mayor productividad, por lo cual es importante discutir
adecuados sistemas de desinfeccion para las comunidades.

En pequefios sistemas de abastecimiento de agua, se recurre a métodos
ingeniosos de desinfeccion, debido a que en muchas oportunidades no es posible
instalar equipos sofisticados, donde la mano de obra es local, sin experiencia en
sistemas mas complejos. En tal sentido, son comunes los sistemas de cloracién con
hipoclorito de sodio, para lo cual es necesario disponer un area para la colocacion de
las bombonas que contienen gas, que mediante tuberia es inyectado al agua a la salida
del manifold del pozo profundo.

En el caso de disponer del area requerida, se dispone de un tanque de solucién
concentrada y un tanque de solucidn a dosificar con flotante, una bomba dosificadora,
que mediante manguera de descarga es inyectada a la tuberia matriz de aduccion.
(Colén, Mata 2016).
2.2.5.10 Factores que contribuyen a que un pozo sea ineficiente

- Proceso de perforacion: La permeabilidad alrededor de excavacion
disminuye, cualquiera sea el procedimiento que se utilice. La
compactacion y el endurecimiento con arcilla suceden con el método de
circulacion inversa. Cuando se reduce la permeabilidad de un acuifero, se
necesita mas presion para mover el agua a través de la pared de la
perforacion hacia dentro del pozo. Esta presion adicional se traduce en

mayor abatimiento.
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- Interferencia: Cuando la distancia entre los pozos es menor que la anchura
de extraccién, y estos se encuentran sobre la misma linea de agua
subterranea, se presentan fendmenos de interferencia, lo cual trae como
consecuencia disminucion en el nivel de bombeo, disminucion en la
produccion del pozo y recuperacion del nivel estatico en un mayor
periodo de tiempo. (Garcia, V 2003).

2.2.6 Hidraulica de Pozos

Un pozo es una estructura hidraulica que debidamente disefiada y construida,
permite efectuar la extraccién econdmica de agua de una formacién acuifera. Que tan
adecuadamente se logra este propdsito, es algo que depende de los siguientes puntos:

- Una aplicacién inteligente de los principios de la hidraulica en el analisis
del pozo y del comportamiento del acuifero.

- Ladestreza de perforar y construir pozos, lo que permite tomar ventaja de
las condiciones geoldgicas.

- Una seleccion de los materiales que asegure una larga duracion de la
estructura.

2.2.7 Sostenibilidad

Segun la ONU define el desarrollo sostenible “como la satisfaccion de las
necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”. Por lo tanto, el mismo
busca un equilibrio entre el desarrollo econdémico, el desarrollo social y la proteccion
del medio ambiente. Es por ello que el 25 de septiembre de 2015, los lideres mundiales
adoptaron un conjunto de objetivos globales para erradicar la pobreza, proteger el
planeta y asegurar la prosperidad para todos como parte de una nueva agenda de
desarrollo sostenible. Cada objetivo tiene metas especificas que deben alcanzarse en
los proximos 15 afios.

En consecuencia, resulta importante, para el desarrollo de la investigacién en

curso tomar en cuenta el objetivo 6: garantizar la disponibilidad de agua y su gestion
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sostenible y el saneamiento para todos, ya que actualmente el reparto del agua no es el
adecuado y para el afio 2050 se espera que al menos un 25% de la poblacion mundial
viva en un pais afectado por escasez cronica y reiterada de agua dulce. De igual forma
el Objetivo 11, expresa: lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles, debido a que se necesita mejorar, por
tanto, la planificacion y la gestion urbanas.

2.2.8 Urbanismo sostenible

El urbanismo sostenible, es un proceso de gestion cuya finalidad es mejorar las
condiciones actuales y futuras de las comunidades, sin desmejorar las condiciones
medioambientales de la comunidad o ciudad. Se debe prestar especial atencion al
ahorro energético, del agua y de los recursos, a la gestion de los residuos y a la creacion
de un entorno agradable a partir de una red de zonas verdes. Asi mismo, debe minimizar
las distancias de traslado entre vivienda, trabajo y equipamientos, y promover el
desplazamiento en transporte colectivo.

El urbanismo sostenible es concebido en funcion del desarrollo de ciudades
sostenibles. Como expone Lobo, Quintero (2007), una ciudad sostenible debe permitir
“el equilibrio entre la sostenibilidad del ambiente natural, la equidad social y las
inversiones que hacen la economia”.

De igual forma, Cilento (2007), menciona que para lograr un desarrollo urbano
sostenible en Venezuela se debe lograr reactivar la planificacion urbana concertada
(gobierno-ciudadania); la mejora continua de la calidad de vida, la creacion de espacios
publicos, la seguridad de bienes y personas, la eliminacion de la vulnerabilidad y
riesgos en los barrios pobres donde se encuentra el 50% de la poblacion; el
mejoramiento de redes de acueductos, alcantarillado y drenajes en la mayoria de las
ciudades y la mejora de las condiciones operativas y de mantenimiento en las redes de
vialidad y el transporte publico.

2.2.9 Desarrollo sostenible
En 1987 surge la primera definicidn del desarrollo sostenible donde se presenta
por la Comision Mundial Para el Medio Ambiente y el Desarrollo de la ONU el famoso
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Informe Brundtland titulado “Nuestro Futuro Comun” con el propoésito de encontrar
medios practicos para revertir los problemas ambientales y de desarrollo en el mundo.

La importancia del Informe, no solo reside en el hecho de lanzar el concepto de
desarrollo sostenible, definido como aquel que satisface las necesidades del presente
sin comprometer las necesidades de las futuras generaciones, sino que este fue
incorporado a todos los programas de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU),
para luego celebrarse en Junio de 1992 en Rio de Janeiro la “Segunda Cumbre de la
Tierra” donde se establecié un nuevo modelo de desarrollo basado en el Informe
Brundtland de cuél surge la Agenda 21 que establece una serie de normas para
implantar un desarrollo sostenible social, econémico y medio ambiental, dando origen
a importantes documentos que en conjunto han cambiado toda la perspectiva ambiental

hasta entonces desarrollada. (Ver Figura 8)
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EQUITATIVO

DESARROLLO
SOSTENIBLE

VIVIBLE VIABLE

MEDIOAMBIENTAL

b

Figura 8. Desarrollo Sostenible

Fuente: https://www.tes.com/lessons/DOubM_FYul eObA/desarrollo-sostenible

Dos importantes antecedentes al concepto de desarrollo sostenible se producen:

en 1968 se crea el llamado “Club de Roma”, integrado por destacados cientificos,
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politicos, empresarios y economistas, promotores de un crecimiento econémico mas
estable y equilibrado para todos los paises. Este grupo presenta en 1971 su primer
informe, titulado “Los limites del crecimiento”, elaborado por un grupo de cientificos
del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT). El informe, pronosticaba severos
problemas de contaminacién, pérdida de tierras cultivables y escasez de recursos
energéticos entre otros, estimando criticamente el crecimiento econémico como
objetivo global de la humanidad. El otro evento significativo, fue la Conferencia de
Naciones Unidas sobre el Medio Humano, celebrada en Suecia en 1971, la cual se
considera marca el inicio del movimiento medioambientalista mundial. La Declaracion
de la Conferencia proclamé que la humanidad es tanto obra como artifice del medio
que la rodea, el cual le brinda el sustento material y la oportunidad para lograr su
crecimiento intelectual, moral, social y espiritual.

Se enfatiza que no es suficiente para el Desarrollo Sostenible ampliar las
variables economicas, se requiere considerar necesidades humanas tales como salud y
educacion, aire y agua limpias, proteccion de bellezas naturales y atencién a los grupos
maés desfavorecidos que pueden presionar el medio natural. EI desarrollo econémico y
el social pueden resultar no excluyentes y el incremento de los gastos en salud y
educacion puede contribuir a elevar el Producto Interno Bruto (PIB) y la productividad.

Satisfacer las necesidades humanas elementales se recalca como objetivo central
del desarrollo sostenible. La mas basica de las necesidades es disponer de un trabajo
gue permita asegurar la subsistencia. Crear fuentes de empleo con un ingreso que
permita satisfacer las necesidades basicas, es un desafio que debe encarar cualquier
proyecto de desarrollo sostenible. Junto con ello, se deben satisfacer los indices basicos
de alimentacidn, energia, acceso a agua potable, educacion, salud, sanidad y vivienda.
Sobre cada uno de estos aspectos, existen indicadores especificos que permiten su
evaluacion.

2.2.10 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) se gestaron en la Conferencia de

la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) sobre el Desarrollo Sostenible,
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celebrada en Rio de Janeiro en junio de 2012. El proposito era crear un conjunto de
objetivos mundiales relacionados con los desafios ambientales, politicos y econémicos
con que se enfrenta nuestro mundo.

Los ODS sustituyen a los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), con los
que se emprendio en 2000 una iniciativa mundial para abordar la indignidad de la
pobreza. Los ODM eran objetivos medibles acordados universalmente para hacer
frente a la pobreza extrema y el hambre, prevenir las enfermedades mortales y ampliar
la ensefianza primaria a todos los nifios, entre otras prioridades del desarrollo.

En enero de 2013 se cre6 el Grupo de Trabajo Abierto (GdTA) formado por 30
miembros e integrado por representantes designados por los Estados miembros de los
cinco grupos regionales de la ONU. En septiembre de 2014 se presenta un informe con
una propuesta de los que podrian ser los Objetivos de Desarrollo Sostenible, sefialando
que no se trata de nuevos objetivos, sino que son una continuidad de los Objetivos de
Desarrollo del Milenio para poder terminar lo que comenzo en su dia y lanzar una
plataforma para una nueva agenda, el informe se presentd de manera oficial a finales
de 2014. Este grupo de expertos, tras las numerosas reuniones en las que participaron
instituciones gubernamentales, agencias de la ONU, representantes de entidades
privadas y organizaciones de la sociedad civil, ha propuesto que sean 17 para su
discusion, reformulando los anteriores y afiadiendo otros nuevos como la lucha contra
la desigualdad y la mejora de las ciudades y las infraestructuras. De esos 17 objetivos,
con sus 169 metas, naceran los definitivos con los retos a abordar hasta 2030 en la
busqueda de un mundo mejor. (Ver Figura 9)
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Figura 9. Objetivos de Desarrollo Sostenible

Fuente: https://es.unesco.org/sdgs

2.3. Bases legales
Cuando se hace referencia a las bases legales, se puede definir como el conjunto
de normas y leyes que rigen algun procedimiento o acciones de un conjunto de
individuos. Segin Aponte, N. (2010), establece que las bases legales: “Son los
elementos que estiman procedencia para construir una organizacion o institucion,
estableciendo una serie de requisitos legales para la conformacion del mismo” (p. 31).
Dicho de otra forma, seria, un conjunto de leyes, reglamentos y normas de caracter
legal y juridico que serviran de guia para regir la tematica de la investigacion en curso.
Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999). Gaceta
oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela No. 38.880
Articulo 127°: Es un derecho y un deber de cada generacion proteger y mantener
el ambiente en beneficio de si misma y del mundo futuro. Toda persona tiene derecho
individual y colectivamente a disfrutar de una vida y de un ambiente seguro, sano y
ecoldgicamente equilibrado. El Estado protegera el ambiente, la diversidad bioldgica,
los recursos genéticos, los procesos ecoldgicos, los parques nacionales y monumentos

naturales y demas areas de especial importancia ecoldgica. EI genoma de los seres
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vivos no podré ser patentado, y la ley que se refiera a los principios bioéticos regulara
la materia.

Articulo 128°: EIl Estado desarrollara una politica de ordenacion del territorio
atendiendo a las realidades ecoldgicas, geogréaficas, poblacionales, sociales, culturales,
econdmicas, politicas, de acuerdo con las premisas del desarrollo sustentable, que
incluya la informacion, consulta y participacion ciudadana. Una ley organica
desarrollara los principios y criterios para este ordenamiento.

Lo expuesto, se traduce en la ordenanza de un cumplimiento que como
ciudadanos debemos respetar, ello comprende, la preservacion del entorno natural que
nos rodea y que indiscutiblemente hacemos vida, pero que, sin embargo, no debemos
afectar con nuestras acciones sus sistemas de desarrollo y vida.

Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela No. 4044 del 8 de septiembre
de 1988. Vigente

Es una resolucion conjunta por la cual se dictan las Normas sanitarias para
proyecto, construccion, reparacion, reforma y mantenimiento de edificaciones.
Que son para el beneficio de las generaciones actuales y futuras. Debe ser considerada
en la investigacion ya que facilita la elaboracion de proyectos que se encuentren
enmarcado en sus caracteristicas descritas anteriormente.

Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela No. 36.289 de fecha 24 de
septiembre de 1997, Vigente, denominada: Decreto No. 2.048.

“Se requiere el establecimiento de disposiciones juridicas que permitan el control
y la vigilancia de las obras que conforman los sistemas de obras de captacion de agua,
destinada al suministro de agua potable”.

Por lo tanto, resulta fundamental para el desarrollo del presente Trabajo de
Grado, ya que presenta Normas para la ubicacion, construccién, proteccion,
operacion y mantenimiento de pozos perforados destinados al abastecimiento de
agua potable. Encontrandose, directamente relacionado con el objeto de estudio de la

investigacion, debido a ello, su compendio debe ser tomado en cuenta en su totalidad.
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Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela No. 41.377 de fecha
12 de abril de 2018, Vigente, denominada: Decreto No. 3.367.

El reglamento de la Ley de Aguas, permite extraer una serie de aspectos clave
para el analisis de recursos hidricos, con el fin de llevar a cabo una gestion responsable,
proteger y desarrollar de manera sostenible este recurso valioso e indispensable.
Resultando pues, un basamento importante, para dar sustento a la investigacion en
desarrollo.

Plan de Desarrollo Urbano Local

El plan de Desarrollo Urbano Local (PDUL) es una herramienta de planificacion
para organizar el entorno urbano, orientado a un desarrollo articulado, coherente y
concentrado, donde se pueda reflejar un equilibrio existente entre las actividades y los
servicios necesarios.

Tiene como objetivo principal proponer una ruta que origine en el Municipio un
desarrollo 6ptimo para las futuras generaciones, basado en lineamientos estratégicos
enfocados en elevar la calidad de vida de la comunidad. Contiene informacion
municipal sobre aspectos importantes tales como: geologia, hidrologia, riesgo sismico,
demografia, calidad de los suelos, uso de la tierra, servicios publicos, vivienda,
equipamientos urbanos, vialidad, movilidad y transporte, entre otros. Por lo tanto,
contar con el PDUL del municipio San Diego, resulta fundamental garantizar un
estudio completo de la zona de estudio.

Ley Organica del Ambiente (LOA, 2006). Gaceta oficial de la Republica
Bolivariana de Venezuela No. 5.833

Articulo 55° La gestion integral del agua esta orientada a asegurar su
conservacion, garantizando las condiciones de calidad, disponibilidad y cantidad en
funcién de la sustentabilidad del ciclo hidrologico.

Articulo 56°: Para asegurar la sustentabilidad del ciclo hidrologico y de los
elementos que intervienen en él; se deberdn conservar los suelos, areas boscosas,

formaciones geoldgicas y capacidad de recarga de los acuiferos.
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Articulo 57°: Para la conservacion de la calidad del agua se tomaran en

consideracion los siguientes aspectos:

1.

o g > w

La clasificacion de las aguas atendiendo a las caracteristicas requeridas para
los diferentes usos a que deba destinarse.

Las actividades capaces de degradar las fuentes de aguas naturales, los
recorridos de éstas y su represamiento.

La reutilizacion de las aguas residuales previo tratamiento.

El tratamiento de las aguas.

La proteccion integral de las cuencas hidrogréficas.

El seguimiento continuo y de largo plazo de la calidad de los cuerpos de
agua.

El seguimiento continuo de los usos de la tierra y sus impactos sobre las
principales cuencas hidrograficas, que abastecen de agua a las poblaciones

humanas y los sistemas de riego de las areas agricolas.

Estos articulos presentados en dicha ley, son una base fundamental en el

aprovechamiento del recurso de aguas subterraneas en el marco de la sostenibilidad.

Ya que en ellos estad contemplado que se debe manejar dicho recurso de forma que se

preserve su disponibilidad y calidad para un éptimo eso de él.

Ley Organica para la Ordenacion del Territorio. Gaceta oficial de la

Republica Bolivariana de Venezuela No. 3.238

Articulo 5°: Son instrumentos bésicos de la ordenacion del territorio, el Plan

Nacional de Ordenacion del Territorio, y los siguientes planes en los cuales éste de

desagrega:
a.
b.

Los Planes Regionales de Ordenacion del Territorio.

Los planes nacionales de aprovechamiento de los recursos naturales y los
demaés planes sectoriales.

Los planes de ordenacién urbanistica.

Los planes de las areas bajo Régimen de Administracion Especial.
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e. Los demas planes de la ordenacidn del territorio que demande el proceso de
desarrollo integral del pais.

En esta ley estan planteados los planes de aprovechamientos de recursos
en el pais, entre estos el agua subterranea, con el fin de llevar a cabo una gestion
responsable, proteger y desarrollar de manera sostenible este recurso valioso e
indispensable.

Articulo 1°: La presente Ley tiene por objeto regular la prestacion de los
servicios publicos de agua potable y de saneamiento, establecer el régimen de
fiscalizacion, control y evaluacion de tales servicios y promover su desarrollo,
en beneficio general de los ciudadanos, de la salud publica, la preservacion de
los recursos hidricos y la proteccion del ambiente, en concordancia con la
politica sanitaria y ambiental que en esta materia dicte el Poder Ejecutivo
Nacional y con los planes de desarrollo econémico y social de la Nacion.

Articulo 2°: Las disposiciones de esta Ley se aplican a todos los
prestadores de los servicios de agua potable y de saneamiento sean publicos,
privados o0 mixtos, asi como también a todos los suscriptores y usuarios de estos
servicios, en todo el territorio nacional. Paragrafo Unico: Los acueductos
rurales seran objeto de un régimen de administracion especial, de conformidad
con lo que estipule el Reglamento que se promulgue al efecto.

Articulo 3°: Los principios que rigen la prestacion de los servicios
publicos regulados en esta Ley son los siguientes:

a. La preservacion de la salud publica, el recurso hidrico y el ambiente

b. el acceso de todos los ciudadanos a la provision de los servicios de

agua potable y de saneamiento

c. el equilibrio entre la proteccion de los derechos y obligaciones de los

suscriptores y la de los prestadores de los servicios

d. lacalidad de los servicios publicos materia de esta Ley
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e. la adopcion de modelos de gestion basados en criterios de calidad,
eficiencia empresarial, confiabilidad, equidad, no discriminacion y
rentabilidad

f. la transparencia en las decisiones e imparcialidad de tratamiento a
todos los prestadores de los servicios y suscriptores.

Esta ley tiene por funcion establecer las bases y condiciones del ejercicio de la
regulacién y control de la actividad de los prestadores de los servicios en el pais, que
son parametros de suma importancia en la factibilidad de construccion de pozos
profundos, ya que determinan si es necesario 0 no su implementacion en una zona
determinada.

Norma Venezolana COVENIN 589-97, Cddigo de practicas para la
construccion de pozos de agua, 1979

Este codigo se aplica a la perforacion y construccién de pozos de agua

individuales. Para proyectos de mayor envergadura o pozos pertenecientes

a un proyecto o pozos especiales se pueden exigir requisitos

complementarios. Este cddigo es una guia general para consideraciones de

disefio y construccion de pozos de agua.

A través de dicha norma, se puede comprender bajo que lineamientos se debe
trabajar para llevar a cabo la construccion de pozos de agua, permitiendo de esta
manera aportar una base fundamental, sobre la cual se pueden establecer el desarrollo
de los nuevos lineamientos que son el objetivo general de la presente investigacion.

En este orden de ideas, es conveniente, que la investigacion que se esta llevando
cabo cuente con un marco legal, que le sirva apoyo, y asi poder desarrollar de una forma
adecuado y justificada la metodologia a trabajar.

Normas Sanitarias de Calidad del Agua Potable. Gaceta oficial de la
Republica Bolivariana de Venezuela No. 36.395

Articulo 1°: El objetivo de las “Normas Sanitarias de Calidad del Agua Potable”
es establecer los valores maximos de aquellos componentes o caracteristicas del agua

que representan un riesgo para la salud de la comunidad, o inconvenientes para la
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preservacion de los sistemas de almacenamiento y distribucién del liquido, asi como la
regulacion que asegure su cumplimiento.

En esta norma se contemplan todos los pardmetros a tomar en cuenta para
catalogar el agua como potable, ya que este recurso subterrdneo puede presentar
diversas caracteristicas tanto fisicas y quimicas, como bacterioldgicas, siendo
necesarios diversos procesos de tratamiento para garantizar un que no presenten riesgos
en el uso urbano.

Decreto No. 1.257, Normas sobre evaluacion ambiental de actividades
susceptibles de degradar el ambiente.

Tiene por objeto establecer los procedimientos conforme a los cuales se realizara
la evaluacién ambiental de actividades susceptibles de degradar el ambiente. Dispone
gue dicha norma se cumpla como parte del proceso de toma de decisiones en la
formulacion de politicas, planes, programas y proyectos de desarrollo a los fines de la
incorporacion de la variable ambiental en todas sus etapas.

Decreto No. 1.257, Normas sobre la regulacion y el control del
aprovechamiento de los recursos hidricos y de las cuencas hidrograficas.

Estas Normas tienen por objeto desarrollar las disposiciones sobre recursos
hidricos y cuencas hidrograficas contenidas en la Ley Organica del Ambiente, Ley
Organica para la Ordenacion del Territorio y Ley Forestal, de Suelos y de Aguas,
mediante el establecimiento de regulaciones relativas a su conservacion y racional
aprovechamiento.

Decreto N. 883, Normas Para La Clasificacion Y El Control De La Calidad
De Los Cuerpos De Agua Y Vertidos O Efluentes Liquidos.

Este Decreto tiene por objeto establecer las normas orientadas a conservar y
mejorar la calidad de los cuerpos de agua mediante el control de los vertidos de
efluentes liquidos. Las acciones de conservacion y mejoramiento estaran dirigidas
principalmente a la reduccion o prevencion de la generacion de efluentes,

mejoramiento de la calidad del efluente, uso de tecnologias de produccion mas limpia,
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el establecimiento de limites maximos de elementos contaminantes en los vertidos, asi
como précticas de reciclaje y reuso.

2.4. Definicion de términos bésicos

Abatimiento de un pozo: Significa el descenso que experimenta el nivel de agua del
pozo entre el nivel estético y el nivel dindmico. Este representa la relacion de carga, en
metros de agua, que produce el flujo desde el acuifero hacia el pozo y el caudal que se
esta extrayendo, su unidad de medicion es en metros.

Adame: Es un tubo de acero al carbono que se introduce dentro del pozo para evitar
que el suelo se derrumbe y taponee nuevamente la perforacién. Generalmente tiene el
tubo un tramo liso y otro ranurado, por el que se filtra el agua después de haber pasado
por un empague de grava que se encuentra entre el ademe y el contrademe y evita el
arrastre de arenas dentro del pozo.

Agua potable: Agua que cumple con las caracteristicas fisicas de color, olor y sabor,
asi como de contenido de minerales y materia bioldgica, apta para consumo humano.
Bomba sumergida: Es una bomba que se sumerge en un liquido, contienen un
impulsor sellado a su carcasa que permite bombear el liquido en el que se encuentran
sumergidas hacia el exterior. La ventaja de este tipo de bomba es que puede
proporcionar una fuerza de bombeo significativa pues no depende de la presion de aire
externa para hacer ascender el liquido.

Dotacién: En agua potable, es la cantidad de agua asignada a cada habitante,
considerando todos los consumos de los servicios municipales, industriales y
comerciales y las pérdidas fisicas en el sistema, en un dia medio anual.

Estudio Hidrogeologico: Integra caracteristicas climaticas, hidrologicas, geologicas,
la estructura del subsuelo facilitada por la geofisica, hidrodinamicas, geoquimicas e
hidroquimicas para la definicion de los acuiferos existentes (masas de agua 0 embalses
subterraneos) en sus aspectos geométrico y de funcionamiento hidrogeoldgico,
definiéendose sus balances hidricos. Estos estudios son imprescindibles para los

siguientes fines: garantizar el éxito y adecuado disefio de las captaciones de agua
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subterranea que se proyectan y ejecutan para cubrir las demandas urbanas, agricolas e
industriales de una zona.

Everdur: Aleacidn sin chispas (en comparacion con el acero) de cobre y silicon
utilizado en las grapas de banda para ambientes potencialmente explosivos. Everdur®;
es una marca comercial registrada de American Brass.

Fluido: Es aquella sustancia que, debido a su poca cohesion intermolecular, carece de
forma propia y adopta la forma del recipiente que lo contiene. Los fluidos se clasifican
en liquidos y gases.

Gasto: Volumen de agua que pasa por una seccién en una unidad de tiempo.

Gasto de disefio: El que se prevé que circulara en condiciones criticas en un sistema,
conducto o estructura, y con base en el cual se realiza el disefio de éste.

Hidraulica: La hidraulica es la rama de la fisica que estudia el comportamiento de
los liquidos en funcién de sus propiedades especificas. Es decir, estudia las
propiedades mecanicas de los liquidos dependiendo de las fuerzasa las que son
sometidos. Todo esto depende de las fuerzas que se interponen con lamasay a las
condiciones a las que esté sometido el fluido, relacionadas con la viscosidad de este.
Instalaciones hidraulicas: En las edificaciones, es el conjunto de tuberias y muebles
que distribuyen el agua potable.

Magquina hidraulica: Maquina capaz de transferir potencia entre una corriente de agua
y un dispositivo movil, como un rodete impulsor.

Manguera: Linea flexible dentro de un sistema de potencia fluida, compuesto de
diversas capas de hule y mallas de acero, cuyo nimero dependera del valor de presion
de trabajo en el sistema. La linea flexible se utiliza en aquellos casos en el que se tiene
movimiento relativo entre los componentes que enlaza o bien donde el uso de tuberia
0 tubing no se recomienda por limitaciones de espacio, temperatura 0 presencia de
agentes quimicos que provoquen oxidacion, corrosion, etc.

Monel: Es una aleacion metalica formada a partir de niquel y cobre. Monel es una
marca registrada de Special Metals Corporation para una variedad de aleaciones de
niquel.
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Nivel de Bombeo o nivel dindmico: Este es el nivel a que se encuentra el agua dentro
del pozo conforme avanza el bombeo, su unidad de medicion es en metros.
Nivel estatico: Es el nivel a que el agua permanece dentro de un pozo cuando no se
esta extrayendo agua del acuifero por bombeo o por descarga libre. Su distancia se
expresa contando los metros desde la superficie. Por lo tanto, su unidad de medicion es
en metros.
Prospeccion: Se emplea para nombrar al estudio de un terreno para conocer sus
caracteristicas y analizar la posible presencia de recursos subterraneos, como petréleo,
minerales u otros.
Obra hidraulica: Construccion de bienes que tengan naturaleza inmueble destinada
a la captacidn, extraccion, desalacion, almacenamiento, regulacion, conduccion,
control y aprovechamiento de las aguas, asi como el saneamiento, depuracion,
tratamiento y reutilizacion de las aprovechadas y las que tengan como objeto la recarga
artificial de acuiferos, la actuacion sobre cauces, correccion del régimen de corrientes
y la proteccion frente avenidas, tales como presas, embalses, canales de acequias,
azudes, conducciones, y depdsitos de abastecimiento a poblaciones, instalaciones de
desalacion, captacion y bombeo, alcantarillado, colectores de aguas pluviales y
residuales, instalaciones de saneamiento, depuracion y tratamiento, estaciones de aforo,
piezometros, redes de control de calidad, diques y obras de encauzamiento y defensa
contra avenidas, asi como aquellas actuaciones necesarias para la proteccion del
dominio hidraulico.
Perforacion de pozo: Una perforacion es una obra de captacion vertical que permite
la explotacion del agua freatica contenida en los intersticios o las fisuras de una roca
del subsuelo, en lo que se denomina acuifero. EIl agua puede llevarse hasta el nivel del
suelo de manera sencilla con ayuda de un recipiente (un cubo, por ejemplo) 0 mas
facilmente con una bomba, manual o motorizada.
Pozo: Un pozo es un agujero, excavacion o tunel vertical que perfora la tierra, hasta
una profundidad suficiente para alcanzar lo que se busca, sea la reserva de agua
subterranea de una capa freéatica o fluidos como el petroleo.
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Red de bastecimiento: Lared de abastecimiento de agua potable es un sistema de
obras de ingenieria, interconectadas que permiten llevar hasta la vivienda de los
habitantes de una ciudad, pueblo o &rea rural con poblacién relativamente densa,
el agua potable.

Sistema hidraulico: Conjunto de obras e instalaciones hidraulicas necesarias para
organizar funciones de captacion, de almacenamiento, de conduccion, de bombeo,
de distribucion y de evacuacion.

Toma de agua: Abertura por donde se desvia de una corriente de agua o de un embalse
parte de su caudal.

Tuberia: Elemento fabricado de diversos materiales que, unidos uno con otro y
siguiendo un orden en determinada direccion y posicion, sirven para la conduccion de
agua.

Vélvula de control: Una valvula que su funcion primaria es controlar el caudal,

presion o direccion del fluido en el sistema.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de investigacién

Dentro de este contexto, el tipo de investigacion es aquel que permite establecer
con exactitud los parametros de la investigacion, lo cual permitird determinar el disefio
de la misma. De acuerdo a la naturaleza y caracteristicas del problema, objeto de
estudio, esta investigacion se enmarcara dentro del tipo proyecto factible, sobre el cual
Arias, F. (2006), expone: “Que se trata de una propuesta de accion para resolver un
problema practico o satisfacer una necesidad. Es indispensable que dicha propuesta se
acompafie de una investigacion, que demuestre su factibilidad o posibilidad de
realizacion”. (p. 134)

Esto en concordancia con los objetivos que presenta la investigacion, por cuanto,
a través de la misma se elaboraran unos lineamientos para la construccién de pozos, en
el aprovechamiento del recurso agua subterrdnea con criterios de sostenibilidad,
Municipio San Diego Estado Carabobo.

3.2 Nivel de investigacion

Segun Arias, F. (2006), expresa que: “El nivel de investigacion se refiere al grado
de profundidad con que se aborda un fenémeno u objeto de estudio”, de esta forma se
establece una relacion con la investigacion en curso para asi determinar bajo qué nivel
se encuentra la misma, siendo pues un nivel intermedio.

Por lo tanto, se adapta a un nivel de investigacion descriptivo, cuantifica de forma
independiente las variables, aun cuando no sea posible o necesario formular hipétesis,
dichas variables deberén estar inmersas en los objetivos especificos, tal y como lo
plantea Arias F. (2006):
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La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un
hecho, fendémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su
estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de
investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la
profundidad de los conocimientos se refiere. (p. 24).

3.3 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion se refiere a las estrategias y herramientas que
emplea el investigador para dar respuesta al planteamiento del problema, esto de
acuerdo a lo expresado por Arias, F. (2006): “El disefio de la investigacién es la
estrategia general que adopta el investigador para responder al problema planteado. En
atencion al disefio la investigacion se clasifica en: documental, de campo y
experimental”. (p. 26)

En base a lo citado, la investigacion en curso, se establece con un disefio
documental, debido a que se basa en la obtencién y andlisis de datos provenientes de
materiales impresos y electrénicos u otros tipos de documentos. De acuerdo con Arias,
F. (2006), que expone: “Es un proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis,
critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por
otros investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electronicas”,

Del mismo modo se enmarca en un disefio de campo que Arias, F. (2006), lo
define como:

Aquella que consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos

investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios),

sin manipular o controlar variable alguna, es decir el investigador obtiene

la informacion, pero no altera las condiciones existentes. De alli su caracter

de investigacion no experimental. (Pag.31)

Lo que quiere decir que se adquieren los datos sin alterar ninguna de sus
variables, empleando datos primarios tomados por los investigadores directamente y

sin alterar sus variables.
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3.4 Poblacion y Muestra

Cuando se habla de poblacion se puede hacer referencia a un grupo de individuos
que pueden variar o coincidir segun el objeto a estudio. Segun lo establecido por Arias,
F. (2006), el término poblacion hace referencia: “Es un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales serdn extensivas las
conclusiones de la investigacion, esta queda delimitada por el problema y por los
objetivos de estudio” (p. 81); dicho de otra forma, se puede establecer que la poblacion
son componentes reunidos, de los cuales se desea percibir y conocer ciertos atributos
referidos en una investigacion.

En base a lo expuesto anteriormente, la poblacion de esta investigacion se define
como infinita, segun Arias, F. (2006): “Es aquella en la que se desconoce el total de los
elementos que la conforman, por cuanto no existe un registro documental de estos
debido a que su elaboracion seria practicamente imposible”. Tomando en cuenta ello,
la poblacion esta conformada por los pozos construidos en el municipio San Diego
estado Carabobo, sin embargo, debido a que actualmente su practica se lleva a cabo de
manera clandestina, resulta imposible contabilizar y tener el registro de cada uno de
ellos.

Ahora bien, en consecuencia, la muestra de acuerdo a Arias, F. (2006): “Es un
subconjunto representativo de un universo” (p. 83). En el caso de esta investigacion la
muestra es de tipo censal, Ramirez (1997), la define como: “Es aquella donde todas las
unidades de investigacion son consideradas como muestra”. Por lo tanto, la poblacion
se precisa como censal por ser simultaneamente universo, poblacion y muestra.

3.5 Técnicas de recoleccion de datos

En lo que respecta, las técnicas de recoleccién de datos, no es mas que la
sistematizacion de ciertos procedimientos que le permitiran al investigador obtener la
informacion necesaria para su estudio. Segun Arias, F. (2006): “Se entenderd por
técnica, el procedimiento o forma particular de obtener datos o informacion”.

Es por ello, que para el caso de esta investigacion se emplearan las siguientes
técnicas:
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3.5.1 Revision documental

Segun Arias, F. (2006), lo define como: "El andlisis documental es la operacion
que consiste en seleccionar las ideas informativamente relevantes de un documento a
fin de expresar su contenido sin ambigliedades para recuperar la informacion en él
contenida".

A través del analisis documental, se recopilara la informacion con la cual se
sustenta la investigacion, por medio de articulos de prensa, estudios previos, leyes,
decretos entre otros.

3.5.2 Andlisis de contenido

Es una técnica de interpretacion de textos, ya sean escritos, grabados, pintados,
filmados u otra forma diferente donde puedan existir toda clase de registros de datos,
trascripcion de entrevistas, discursos, protocolos de observacion, documentos, videos.
Segun Arias, F. (2006) sostiene que el andlisis de contenido es: “Una técnica de
investigacion para la descripcion objetiva, sistematica y cuantitativa del contenido
manifiesto de la comunicacion”. Esta técnica, resulta importante para el desarrollo
optimo de la investigacidn en curso, ya que con ella se asegura la codificacién de los
datos y que los mismo sean verificable y fiables.

3.5.3 Encuesta

Por medio de esta técnica, se contara con la opinidn de expertos,
proporcionandole calidad a la investigacion. La encuesta segun Arias, F. (2006): “La
define como una técnica que pretende obtener informacion que suministra un grupo o
muestra de sujetos cerca de si mismos, o en relacion con un tema en particular”. Para
fines de este trabajo, se llevard a cabo una encuesta escrita.

3.5.4 Entrevista
Seguln Arias, F. (2006) expresa:

La entrevista, mas que un simple interrogatorio, es una técnica basada en
un dialogo o conversacion cara a cara, entre el entrevistador y el
entrevistado acerca de un tema previamente determinado, de tal manera
que el entrevistador pueda obtener la informacion requerida. (p. 73)
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Para efectos de la investigacion, se realizara una entrevista semiestructurada,
permitiendo que los autores puedan tener flexibilidad y hacer preguntas adicionales.
3.6 Instrumentos de recoleccion de datos

Mediante la utilizacién de un instrumento se permite recopilar los datos, siendo
el medio a través del cual se registraran los mismos para el procesamiento de la
informacion obtenida. De acuerdo con las técnicas expuestas anteriormente se
presentan los siguientes instrumentos:

U Computadoras y sus unidades de almacenaje

Esta herramienta de trabajo, permite beneficios como la comunicacién a
distancia, un factor importante debido a situacion bajo la que se esta llevando a cabo la
investigacion. De igual forma permite, el ahorro de recursos tales como papel, en el
caso de cartas y trabajos escritos que pueden ser sustituidos, el almacenamiento de
mucha informacidn; asi como también, realizar muchas actividades al mismo tiempo,
acceder a bibliotecas virtuales y a informacion actualizada.

U Cuestionario

A través de un cuestionario que no es mas que “La modalidad de encuesta que se
realiza de forma escrita mediante un instrumento o formato en papel contentivo de una
serie de preguntas”. (Arias, F. 2006; 74)

Se empleard un cuestionario mixto, es decir, combinando preguntas abiertas,
cerradas y mixtas.

U Guia de la entrevista
De acuerdo con Ramirez (1997):

La guia de la entrevista es una herramienta que permite realizar un trabajo
reflexivo para la organizacion de temas posibles que se abordaran en la
entrevista. No constituye un protocolo elaborado de preguntas, es una lista
de tdpicos y areas generales, a partir de los cuales se organizan los temas
sobre los que trataran las preguntas. (p. 180)

Por lo tanto, la guia de la entrevista, va a permitir a los autores organizar los
posibles temas que se discutiran en la entrevista, a fin de obtener informacién atil y

precisa del entrevistado.
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U Libreta de notas

Es definida por Castillo, L (2005): “Es un instrumento en el cual se anotan las
informaciones, los datos, las fuentes de informacion, las referencias, las expresiones,
las opiniones, los hechos y los croquis, entre otros”. (p.54)

Se emplearé por los investigadores para registrar la informacion obtenida en la
entrevista, permitiendo plasmar todos los datos de interés que se presenten en la misma.
3.7 Técnica de analisis de datos

Arias, F. (2006), en este punto se describen las distintas operaciones a las que
serdn sometidos los datos que se obtengan. Son herramientas Utiles para organizar,
describir y analizar los datos recogidos con los instrumentos de investigacion. Para el
presente Trabajo de Grado se presenta la siguiente técnica a utilizar:

U Cuadros comparativos

Es una herramienta gréafica para organizar la informacion, de modo que para la
investigacion en curso permite la identificacion de caracteristicas semejantes y
diferentes en los conceptos, como por ejemplo los procesos constructivos de pozos
profundos. Por eso resultan Utiles para la adquisicién de conocimientos y para la
memorizacion de contenidos.

U Diagramas de flujo

Es una manera de representar graficamente un algoritmo o un proceso de alguna
naturaleza, a través de una serie de pasos estructurados y vinculados que permiten su
revision como un todo. La representacion grafica de estos procesos emplea una serie
determinada de figuras geométricas que representan cada paso puntual del proceso que
esta siendo evaluado.

U Matriz FODA

Segun Lastra, P “Es una alternativa para realizar diagndsticos y estrategias de
intervencion en las organizaciones productivas y sociales”. Su analisis resulta sencillo
y de gran utilidad, por tanto, permite a la investigacion en curso, conformar un cuadro
de la situacion actual del objeto de estudio, obtener un diagndstico preciso que permite,
en funcidn de ello, tomar decisiones acordes con los objetivos y politicas formulados.
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FODA es una sigla que resume cuatro conceptos:

1. Fortalezas

2. Oportunidades
3. Debilidades
4, Amenazas

Las oportunidades y amenazas son factores externos, ya que estos no pueden ser

controlados ni modificados, pero si pueden aprovechar o manejar. Mientras que las

fortalezas y debilidades son factores internos, que pueden ser controlados.

3.8 Fases de la investigacion

A continuacion, se describe cada una de las fases metodologicas que se llevaran

a cabo durante la investigacion para dar cumplimiento con los objetivos planteados.

3.8.1 Fase | “Diagnosticar la situacion actual de los recursos hidricos y el

abastecimiento de agua en el municipio San Diego estado Carabobo”

Para la presente fase se contemplan las siguientes actividades:

Analizar las caracteristicas de la zona de estudio.

Estudiar y analizar el Plan de Desarrollo Urbano Local (PDUL) de San
Diego.

Estudiar y analizar las normas y leyes nacionales.

Realizar entrevista con entes nacionales responsables en la aprobacion de
proyectos de pozos profundos de agua.

Realizar encuesta para obtener la opinidn de expertos en la materia.

3.8.2. Fase Il “Analizar en el marco de la sostenibilidad, los criterios ambientales

internacionales y nacionales que justifican la construccién de un pozo de agua”

En la presente fase se establece Ilevar a cabo las siguientes actividades:

Estudiar y analizar acuerdos internacionales establecidos por Venezuela
en el marco de la sostenibilidad.
Estudiar y analizar criterios nacionales de sostenibilidad para la

construccién de pozos.
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3.8.3 Fase I11 “Establecer los parametros locales para la construccion de un pozo
de agua en el municipio San Diego estado Carabobo”
En la presente fase se consideran las siguientes actividades:
- Comparar criterios nacionales con los criterios internacionales.
- Evaluar los distintos criterios, tanto nacionales como los internacionales,
asi como también, el de los expertos.
- Establecer los pardmetros minimos para llevar a cabo la construccion de
un pozo de agua.
3.8.4 Fase IV “Proponer los lineamientos para la construccién de pozos profundos
a través de criterios sostenibles en el municipio San Diego”
En la presente fase se llevaran a cabo las siguientes actividades:
- Elaborar lineamientos para la construccion de pozos profundos a través

de criterios sostenibles.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Fase 1. Diagnostico de la situaciéon actual de los recursos hidricos y el
abastecimiento de agua en el municipio San Diego estado Carabobo.
4.1.1 Descripcion de la zona de estudio

El Municipio San Diego se encuentra enclavado en el extremo Centro — Norte
del Estado Carabobo, en la regién central de pais, ocupando el area de la antigua
Parroquia de San Diego del Municipio Valencia, con una superficie aproximada de 106
Km?. El Municipio San Diego representa uno de los catorce municipios autbnomos que
integran el estado Carabobo, asi como también es uno de los cinco municipios que
conforman la Gran Valencia y ademés uno de los nueve que son parte de Area
Metropolitana de la ciudad, el Municipio San Diego cuenta con la zona industrial mas
grande de Valencia. Su capital es el pueblo homénimo de San Diego de Alcala y es
considerado como un municipio modelo de Venezuela y uno de los mejores del Estado
Carabobo, debido a su desarrollo urbanistico, comercial e industrial, asi como la
infraestructura y su nivel de seguridad ciudadana. Su ubicacién en el mapa del Estado

Carabobo se muestra a continuacion. (Ver Figura 10)

Figura 10. Ubicacién del Municipio San Diego en el Mapa del Estado Carabobo.

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Sandiego-carabobo.PNG
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4.1.1.1 Delimitacién geografica

El Municipio San Diego posee como coordenadas geograficas de referencia las

siguientes:

Coordenadas Norte: 10° 15" 21”
Coordenadas Oeste: 67° 57’ 14”

Y sus limites geograficos son:

Norte: con el Municipio Puerto Cabello, por la division de aguas de la
Cordillera de la Costa, atravesando el Parque San Esteban.

Sur: con la Parroquia urbana Rafael Urdaneta del Municipio Valenciay los
Guayos, por el eje de la autopista Caracas-Valencia, desde el distribuidor el
Morro hasta Punta Tapiaca.

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

Oeste: con los Municipios Valencia'y Naguanagua, por la divisoria de aguas
del cerro el Trigal, pasando por el estrecho de Barbula hasta el limite con el
Municipio Puerto Cabello.

4.1.1.2 Poblacion

El Municipio San Diego posee una poblacion estimada por la Sala Técnica del
Consejo Local de Planificacién Publica del Municipio San Diego (2014) de 132.949
habitantes, lo que representa el seis por ciento (6%) de la poblacién total del Estado

Carabobo, segn determina el Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo 2011, su

densidad poblacional se registra en 0,038 Hab/m?, destacando que la Zona del Parque

Industrial Comercial Castillito que se encuentra ubicado en el sector Industrial del

Municipio no posee habitantes asentados. (Ver Tabla 10) y (Ver Figura 11y 12)
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Tabla 10. Estimado de la poblacién del Municipio San Diego

N° de N° de % Peso Sectores de Densi_dad
. por e poblacional

Inmuebles | Habitantes planificacion 2
sector Hab/m

Norte A 8.367 32.631 24,62 | 15.065.416,89 0,0022
Norte B 2.121 8.272 6,24 | 3.140.344,72 0,0026
Norte C 4.964 19.360 14,6 5.365.544,93 0,0036
Centro A 7.395 28.841 21,76 | 3.073.323,93 0,0094
Centro B 2.943 11.478 8,66 873.954,32 0,0131
Centro C 3.835 15.347 11,28 | 7.048.017,43 0,0022
Sur 4.364 17.020 12,84 | 3.772.818,98 0,0045
Total 33.989 132.949 100 | 38.339.420,75 0,038

Fuente: ST CLPP (Sala Técnica Consejo Local de Panificacion Publica) / Unidad de Desarrollo Urbano y
Catastro (2014)
Elaborada por: Gonzalez Y Ramirez (2020)

.'l.

Figura 11. Identificacién de los Sectores del Municipio San Diego.

Fuente: ST CLPP (Sala Técnica Consejo Local de Panificacion Publica) Unidad de Desarrollo Urbano
y Catastro (2014)
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Densigjad Porcentaje
Sector | poblacional (%)
Hab/m?
Norte A 0,0022 5,79
Norte B 0,0026 6,84
Norte C 0,0036 9,47
Centro A 0,0094 24,74
Centro B 0,0131 34,47
Centro C 0,0022 5,79
Sur 0,0045 11,87
Total 0,038 100

Densidad poblacional

12% 6%

7%

35% 25%

= Norte A = Norte B = Norte C = Centro A = Centro B = Centro C = Sur

Figura 12. Densidad poblacional San Diego (2014).

Fuente: ST CLPP (Sala Técnica Consejo Local de Panificacion Publica) Unidad de Desarrollo Urbano
y Catastro (2014)

4.1.1.3 Clima

En el Municipio San Diego predomina el clima tropical lluvioso — seco, gracias
a la influencia de los vientos nortefios procedentes de la cordillera. La fila de Maco —
Maco al Oriente del pueblo, con una altitud de 995 metros, es la generadora de las
masas frias impulsadas por los vientos alisios del noreste.

A continuacion, se presenta una figura donde la temperatura maxima promedio

diaria esta representada por la linea roja y la temperatura minima promedio diario por
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linea azul, con las bandas de los percentiles 25° a 75°, y 10° a 90°. Las lineas delgadas

punteadas son las temperaturas promedio percibidas correspondientes. (Ver Figura 13)

iy caliente fresco

ene feb Ml A, many jun u ago sepl oGl nioY dic

Figura 13. Temperatura maxima y minima promedio del Municipio San

Diego.

Fuente: https://es.weatherspark.com/y/27567/Clima-promedio-en-San-Diego-Venezuela-durante-todo-

el-a%C3%B1o#Sections-Temperature

De igual forma, en el Municipio San Diego la humedad percibida varia

levemente. Basando el nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio, ya que

éste determina si el sudor se evaporara de la piel enfriando asi el cuerpo. Cuando los

puntos de rocio son mas bajos se siente mas seco y cuando son altos se siente mas

himedo. A diferencia de la temperatura, que generalmente varia considerablemente

entre la noche y el dia, el punto de rocio tiende a cambiar més lentamente, asi es que,

aunque la temperatura baje en la noche, en un dia himedo generalmente la noche es

hdameda.

En la siguiente figura se muestra el porcentaje de tiempo pasado en varios niveles

de comodidad de humedad, categorizado por el punto de rocio. (Ver Figura 14)
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Figura 14. Niveles de comodidad de la humedad del Municipio San Diego.

Fuente: https://es.weatherspark.com/y/27567/Clima-promedio-en-San-Diego-Venezuela-durante-todo-
el-a%C3%B1o#Sections-Temperature

En cuanto al viento, su velocidad promedio por hora en el Municipio tiene
variaciones estacionales considerables en el transcurso del afio, en la siguiente figura
se representa el promedio de la velocidad media del viento por hora con linea gris

oscuro, con las bandas de percentil 25°a 75° y 10° a 90°. (Ver Figura 15)
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Figura 15. Velocidad promedio del viento del Municipio San Diego.

Fuente: https://es.weatherspark.com/y/27567/Clima-promedio-en-San-Diego-Venezuela-durante-todo-
el-a%C3%B1o#Sections-Temperature
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4.1.1.4 Hidrologia

Este Municipio posee una variedad de caudales naturales de aguas dulces mejor
conocidos como rios, siendo los principales y mas significativos de la zona los
siguientes: San Diego y Cupira que nacen al norte, y el rio La Cumaca, el cual tiene
una serie de quebradas de régimen intermitente que desembocan hacia estos; a
diferencia del régimen de estos tres rios que es predominantemente permanente,
reduciéndose la corriente en el periodo seco. Estos cuerpos de agua se generan de la
zona montafiosa de este valle que se levanta definiendo los limites de San Diego.
4.1.1.5 Vegetacion

En general, el Municipio San Diego posee una zona montafiosa que presenta
caracteristicas mas o menos favorables para el desenvolvimiento de la fauna y la flora.
En lo correspondiente a esta Gltima, se pueden encontrar diversas especies y variedades
boténicas, dentro de las cuales, se pueden citar como ejemplo, las siguientes: cedro
amargo y cedro dulce, saman, saman masaguero, alcornoque, algarrobo blanco y
morado, apamate, araguaney amarillo y blanco, arbol de pan, bucare, coco de mono,
copei flor amarillo, indio desnudo, jaba majagua, mamén, mango, nispero, rosa de
montaria, saquisaque, ceiba. (Ver Anexo A)
4.1.1.6 Fauna

En general, toda la zona montafiosa del Municipio San Diego, presenta
caracteristicas mas o menos favorable para el desenvolvimiento de la fauna, entre los
mamiferos se encuentran: rabipelao, pereza, venado, baquiro o cochino de monte,
ardilla, picure, conejo, lapa, murciélago. Entre las aves estan guacharaca, gallina de
monte, palomas turcas, montafieras, cacaitas y maraqueras, perdiz, aguaita camino,
gavilan, loro, lechuza, periquito espafiolito (conocido en San Diego como coberito),
perico cara sucia, azulejo, carpintero comun, carpintero grande, carpintero negro y
colorado, cristo fue, pico de plata azul, pollero, canario tejero, chiruli, bengali,
gonzalito, sabaneras; tucusitos, colibries o chupaflores de diversas especies. Entre los
reptiles estan: lguana, cotejo, mato, camaledn, lagartijas, tuqueques, culebras de
diversas especies.
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4.1.1.7 Areas Bajo Régimen de Proteccion Especial

Cabe destacar que el Municipio San Diego, forma parte del area critica con
prioridad de tratamiento de la cuenca del Lago de Valencia y del Parque Nacional San
Esteban, estas Areas Bajo Régimen de Administracion Especial estan a cargo de los
organismos competentes con su propio reglamento, como se puede a continuacion.
(Ver Tabla 10)

Tabla 10. Areas Bajo Régimen de Administracion Especial (ABRAE) al cual

pertenece el Municipio San Diego

Cuenca Nombre Decreto o Superficie Plany
Hidrografica | Figurade | Oficialde | -O¢aliZaCion | Aprox.en | Reglamento
Proteccion Creacion la Cuenca de Uso
(Has)
Avrea critica Decreto Municipios Decreto
con Prioridad N° 304/ Valencia, N° 2.810/
de Tratamiento | 20-09-79 Naguanagua, 161.141 20-01-2004
Cuenca del Gaceta San Diego, Gaceta Oficial
Lago de Oficial Los Guayos, N° 5.691 E/
Ctgggad%e' Valencia | N°3L829/ | Guacara, San 26-01-2004
Valencia 26-09-79 _Joaqum,
Diego Ibarra
y Carlos
Arvelo
Parque Decreto Municipios Decreto
Nacional San N° 1.714/ San Joaquin, 11.300 N° 1.368/
Esteban 27-06-91 Guacara, San 12-06-96
Gaceta Diego, Gaceta Oficial
Oficial Naguanagua y N° 35.994/
N° 34.759/ Puerto 04-07-96
19-07-91 Cabello

Fuente: Plan de Desarrollo Urbano Local Municipio San Diego (2013).
Elaborada por: Gonzéalez Y Ramirez (2020)

4.1.2 Diagnostico de la situacion actual de los recursos hidricos y el abastecimiento
de agua en la zona de estudio

Venezuela, es un pais que cuenta con grandes riquezas naturales, entre ellas
abundantes recursos hidricos, segun las Bases para el Plan Nacional de Gestion Integral
de las Aguas (2010), se ubica en el quinto lugar del mundo con este recurso, con una

cantidad de 2.233 Km?® /afio, cuentan con una densa red de rios y cuerpos de aguas en
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toda su geografia. Las aguas subterraneas en el pais se estiman en una magnitud de
reservas totales de aproximadamente 7.700 millardos de m® en una superficie total de
468.000 km?, de los cuales el volumen aprovechable es de 23 millardos de m?, sin
incluir las reservas del margen derecho del rio Orinoco.

De igual forma, se estima que los acuiferos con mayor potencial hidrogeoldgico
cubren una superficie total de 352.000 Km?, que representa el 42% del territorio
nacional. Por lo tanto, un ejemplo de ello asociado a la potencialidad de los mismos, es
el siguiente: acuiferos de gran potencialidad, ubicados en la mesa de Guanipa, sistema
de rio Guarico, llanos de Barinas, Portuguesa y Apure; acuiferos de potencial medio,
ubicados en Barlovento y Valle de Caracas; y acuiferos en vias de agotamiento como
el Valle de Quibor y Coro.

Sin embargo, la distribucion espacial de los asentamientos humanos en el pais,
no guardan relacion con la distribucion de sus recursos hidricos, el 80% de los
habitantes estan emplazados en el Eje Centro-Norte Costero, areas con baja
disponibilidad hidrica. No obstante, uno de los estados venezolanos con disponibilidad
de éste recursos es el Estado Carabobo, quien posee dos grandes cuencas de
importancia: la del Lago de Valencia y Pao-Cachinche.

Considerando ello, segun la informacion que presenta en su pagina web, la
empresa estatal C.A Hidroldgica del Centro (HIDROCENTRO), quien esta a cargo de
la administracion de los servicios de suministro de agua potable, recoleccion de aguas
servidas y depuracion de las mismas. El suministro de agua potable en el Estado
Carabobo se lleva a cabo a traves dos sistemas, el Sistema Regional del Centro | (SRC
1) y el Sistema Regional del Centro Il (SRC II), como se muestra a continuacion (Ver
Figura 16), asi como también, los valores de volumen de las respectivas fuentes de

abastecimiento (Ver Tabla 11).
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Figura 16. Esquema del suministro de agua (Sistema Regional del Centro 1 y II), por

parte de HIDROCENTRO.
Fuente: Sarmiento, A (2003)

Tabla 11. Fuentes de Abastecimiento del Estado Carabobo

Ablzl;f::i?;gito VOIUTFE% 2017 Volumen 2018 (m®)
P/P Alejo Zuloaga 122,646,382 143,049,629
P/P Baldo Soules 102,125,351 96,552,271
P/P Urama 26,499,935 28,382,400
P/P Puerto Cabello 11,416,088 14,191,200
Prod. Pozos 33,216,043 45,704,861
Otras F. Superficiales 19,871,490 20,183,040
Total Carabobo 315.775.290 348.063.401

Fuente: HIDROCENTRO C.A.
Elaborada por: Gonzalez Y Ramirez (2020)

Por su parte, el Sistema Regional del Centro I (SRC 1), fue disefiado para

suministrar agua potable a las poblaciones ubicadas en la regién central del pais, es
decir el Estado Carabobo, Sur del Estado Aragua y parte del Estado Cojedes. Sin

embargo, con la puesta en marcha de la segunda etapa, en la actualidad este sistema
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solo abastece al Estado Carabobo, a excepcion de su zona Oriental. Su fuente principal
de abastecimiento es el Embalse Pao - Cachinche, el agua alli captada se envia por
gravedad a la Estacién de Bombeo Cachinche, para luego ser bombeada hasta la Planta
Potabilizadora Alejo Zuloaga, en donde se inicia el proceso de potabilizacion y
posterior distribucion. Como segunda y tercera fuente de abastecimiento se encuentra
el Embalse Guataparo que se encuentra fuera de servicio desde hace un tiempo y Dique
Toma Rio Torito, los cuales funcionan como auxiliares del Embalse Pao - Cachinche.
El agua captada en estas Fuentes (Embalse Guataparo y Dique Toma Rio El Torito) se
envia, por gravedad, directamente a la planta de potabilizacion Alejo Zuloaga. (Ver
Tabla 12)

Tabla 12. Componentes del Sistema Regional del Centro |

Embalses Capacidad de Almacenamiento
Pao — Cachinche 200.000.000 m3,
Guataparo 26.700.000 m?,
Planta de Potabilizacion Capacidad de Produccién (actual)
Alejo Zuloaga - Convencional 3.000 L/s
Degremont 3.500 L/s

Fuente: HIDROCENTRO C.A.
Elaborada por: Gonzalez Y Ramirez (2020)

Seguidamente, el Sistema Regional del Centro 11 (SRC II), que suministra agua
a parte del Estado Aragua mediante dos conexiones con el antiguo Sistema Regional
del Centro 1, la primera en el sector Los Guayos frente al Centro Comercial Palmi Il 'y
la segunda en el sector Peaje de Palo Negro. Asi mismo, abastece poblaciones del
Estado Carabobo tales como Guigue, Yuma, Magdaleno, Boqueron, Central Tacarigua,
Los Guayos, Guacara, San Joaquin y zonas circunvecinas. Su fuente de abastecimiento
es el Embalse Pao - Las Balsas, ubicado en las Galeras del Pao, Municipio El Pao de
San Juan Bautista, en el Estado Cojedes. El agua captada del Embalsa Pao - Las Balsas,
se envia por gravedad a la Estacion de Bombeo Primaria, la cual bombea hacia la E/B
N°1 Principal y de alli a la E/B N°2 Principal. Finalmente, el agua es bombeada a la
P/T Baldé Soules para su tratamiento. (Ver Tabla 13)
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Tabla 13. Componentes del Sistema Regional del Centro 11

Embalses Capacidad de Almacenamiento
Pao — Las Balsas 403.000.000 m®,
Planta de Potabilizacion Capacidad de Produccion (actual)
Lucio Baldo Soules 5.600 L/s

Fuente: HIDROCENTRO C.A.
Elaborada por: Gonzéalez Y Ramirez (2020)

Ahora bien, en caso de la zona en estudio la cual corresponde al Municipio San
Diego del Estado Carabobo, el suministro de agua potable por parte de la red publica
es de la siguiente manera. (Ver Tabla 14)

Tabla 14. Suministro de agua potable por la red publica al Municipio San

Diego
Fuente de suministro Caudales méax (L/S)
Sistema regional 11 (bombeo) 200
Sistema regional | (gravedad) 200
Digue toma 80
Total 480

Fuente: Vulnerabilidad Hidrogeoldgica del Municipio San Diego, Estado Carabobo. Carrillo, Victor. (2015)
Elaborada por: Gonzalez Y Ramirez (2020)

Sin embargo, este servicio se ha visto afectado desde el 2010 debido a la
aplicacion de racionamientos de agua, Carrillo (2015) expresa que “el Municipio San
Diego presenta grave dificultad con respecto a la discontinuidad en el servicio de agua
potable, segun datos de la Alcaldia en 2012 era de 59,3%, pero obedecen a multiples
factores”, tomando en cuenta ello, se puede mencionar, aquellos sectores del municipio
que poseen sistemas de bombeos eléctricos, y se han visto afectados por continuas
interrupciones eléctricas de la Corporacion Eléctrica Nacional S.A, Carabobo
(CORPOELEC).

De igual forma, a esto se le suma el aumento de obras urbanisticas, comerciales
e industriales en el municipio, lo cual ha provocado la proliferacion de tomas ilegales

de agua, asi como la perforacion de pozos profundos de agua, algunos de ellos con la
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permisologia respectiva, pero otros explotan el agua subterranea sin control ni
respectiva autorizacion. Tal situacion se ha tornado critica, en parte debido a que
muchos de los acuiferos que abastecen de agua al municipio estan sufriendo
sobreexplotacién y aumento de cargas contaminantes.
4.1.3 Registro de los pozos en la zona de estudio

Esto va relacionado con el funcionamiento y localizacion de pozos administrados
por la Alcaldia de San Diego e HIDROCENTRO C.A. cuya informacién va de la mano
con las principales actividades econémicas que hacen uso directo de las fuentes de
aguas subterraneas. Es importante resaltar que ambos entes publicos aportan el recurso
hidrico a la red puablica, por tal razén, los aprovechamientos administrados por ellos
son contabilizados como abastecimiento poblacional. (Ver Tabla 15)

Tabla 15. Uso de pozos segun actividad econdmica y caudales extraidos en el

Municipio San Diego

Actividad N° de pozos | Caudales (L/S)
Industrial 9 37,5
Comercial 10 12,8
Agricola 7 14,2
Abastecimiento poblacional 81 275,23
Uso publico 1 S/L
Total 108 339,73 LIS

Fuente: Carrillo, Victor. (2015)
Elaborada por: Gonzéalez Y Ramirez (2020)

Existen 108 pozos en el Municipio San Diego, hasta el afio 2015, cuyas
localizaciones se muestran en el mapa de ubicacion y usos de pozos, Municipio San
Diego Estado Carabobo (Ver Anexo B). De los cuales 10 son de uso comercial, 9 de
uso industrial, 7 de uso agricola, 1 pertenece al uso publico y el restante 81 son para
abastecimiento a la poblacion. Se presenta el porcentaje de uso de pozos por actividad
(Ver Figura 17).
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Porcentaje de usos por actividades economicas

1% 8%

= Industrial = Comercial = Agricola = Abastecimiento poblacional = Uso publico

Figura 17. Porcentaje de uso de Pozos en el Municipio San Diego.
Fuente: Carrillo, Victor. (2015)
Los 108 pozos existentes proporcionan 339,73 I/s, siendo el uso residencial el

que mayor caudal extrae del acuifero con 275,23 I/s, en segundo lugar, se encuentra el
uso industrial con 37,50 I/s, el uso agricola 14,20 I/s y el uso comercial con 12,80 I/s.
El uso publico no presento reporte del caudal del pozo utilizado. En la Figura 15 se
representa el porcentaje de caudal por actividad. (Ver Figura 18)

Porcentaje de gastos por actividad en el
MUunIcIp1o

0% 11%

'/4%4%

81%

= Industrial = Comercial
Agricola = Abastecimiento poblacional
= Uso publico

Figura 18. Porcentaje de gastos por actividad econémica.
Fuente: Carrillo, Victor. (2015)
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4.1.4 Calidad del recurso hidrico en la zona de estudio

El agua potable para su adecuado uso debe cumplir con ciertas caracteristicas y
parametros que determinan la calidad de la misma. Actualmente los estandares de
calidad del recurso hidrico han experimentado un notable déficit, como se destaca en
el articulo del diario El Carabobefio, “Solo agua negra llega por tuberias en algunos
sitios de Carabobo”.

Después de esperar por varios dias el servicio, completamente negra y con

olor desagradable llegd el agua por las tuberias de muchos hogares en

Carabobo este miércoles. Los afectados utilizaron las redes sociales para

denunciar esta irregularidad, pues consideran una burla que esta sea el agua

“potable” que les esta enviando Hidrocentro para subsanar sus carencias

del liquido. No es exageracion, en algunos de los casos el liquido esta

llegando tan negro que se confunde con petroleo. La mayoria de las

denuncias provienen desde el municipio San Diego y los ciudadanos estan

alarmados por la situacion. (Rojas, 2019)

A través, del presente articulo, se hace evidente que la calidad del recurso hidrico
en el Municipio San Diego, no cumple con las condiciones necesarias con las que debe
llegar por las tuberias que estan destinadas al abastecimiento urbano del mismo. Este
hecho resulta recurrente, por lo cual, expone a sus consumidores a una posicion de
riesgo, de padecer afecciones de salud, por mencionar tan solo una de las consecuencias
directas que la mala calidad del agua puede generar en ellos.

De igual forma, es de gran importancia mencionar que los 108 pozos que datan
del afio 2015 descritos anteriormente, fueron sometidos a un analisis fisico-quimico y
bacteriologico sobre la calidad del agua que presentan los mismos. De los 108 pozos
existentes solo se obtuvieron datos fisicoquimicos de 24, de los cuales 13 pertenecen a
aprovechamientos con fines de abastecimiento poblacional, 7 industriales, 3
comercialesy 1 con fines agricolas, cuyas pruebas se habian realizado en entre los afios
2014y 2015.

Sin embargo, al querer establecer una comparacion entre los resultados obtenidos
y contrastarlos con valores de afios anteriores y actuales, resultd imposible ya que la

base de datos existente en el Ministerio del Poder Popular para el Ecosocialismo
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(Minec) presenta solo datos de la década de los afios 70 y 80. Con ello se demuestra
que la desactualizacion en los entes responsables es realmente critica.
4.1.5 Entrevista a entes locales responsables
Para efectos de la investigacion, se realizd una entrevista semiestructurada,
permitiendo a los autores tener flexibilidad, empleando un cuestionario mixto
combinando preguntas abiertas, cerradas y mixtas (Ver Anexo C). El contacto se
establecio via correo electronico debido a la situacion que atraviesa actualmente el pais,
ocasionado por la pandemia del Covid-19; El formato de dicha entrevista esta
conformado por:
- Solicitud al ente encargado (Alcaldia del Municipio San Diego y
Ministerio de Ecosocialismo) respaldada por el tutor académico.
- Cuestionario, el cual consta de 4 y 5 preguntas respectivamente,
adaptadas para cada institucion competente (Alcaldia del Municipio San
Diego y Ministerio de Ecosocialismo), dichas preguntas destinadas a la
obtencion de informacion que permita fundamentar la presente
investigacién en términos de: procesos y lineamientos que se encuentran
establecidos, respecto a la prospeccion de pozos profundos, asi como los
recaudos y criterios respecto a la emision de la permisologia de los
mismos; adicionalmente si disponen de una base de datos de los pozos
perforados construidos a nivel estatal y municipal a la presente fecha.
4.1.6 Cuestionario dirigido a profesionales
Dicho cuestionario estd elaborado con la finalidad de compilar la opinion de
profesionales de la ingenieria que cuenten con los conocimientos necesarios respecto a
la temética de estudio, de esta forma, obtener informacion realmente pertinente a los
fines consecuentes de la presente investigacion. EI basamento de las 10 preguntas que
conforman el cuestionario es el siguiente:
- Procesos y lineamientos que se encuentran establecidos respecto a la

prospeccion de pozos profundos.
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- Los recaudos y entes que conciernen a la emisién de la permisologia de los
mismos.

- Las condiciones actuales en la que se encuentra el suministro de agua
potable en el pais.

- Criterios a considerar para establecer parametros locales para llevar a cabo
la construccién de pozos de agua, de igual forma, establecer las medidas de
sostenibilidad aplicables para los pozos profundos de agua.

Este cuestionario fue validado por ingenieros con experiencia en materia
hidraulica, como es el caso de los Ingenieros Alejandro Pocaterra y Rafael Mieres,
profesores de la Universidad Jose Antonio Péez. (Ver Anexo D)

4.1.7 Matriz FODA

A continuacién, se presenta un analisis de las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas, respecto a tema central del presente Trabajo de investigacion,
el cual es la elaboracion de unos lineamientos para la construccion de pozos, en el
aprovechamiento del recurso agua subterranea con criterios de sostenibilidad
Municipio San Diego, Estado Carabobo. (Ver Tabla 16)

Tabla 16. Analisis FODA de la investigacion

Andalisis FODA

Aporte de criterios ambientales, creando una sociedad
con conocimientos y bases sostenibles. Ademas de
contribuir a poblaciones y urbanismos a mejorar el
aprovechamiento de recursos naturales, mediante el
establecimiento de pardmetros a seguir en la construccion
de pozos profundos

Fortalezas

Sentar bases y pilares para investigaciones futuras dentro
del marco de sostenibilidad y el aprovechamiento de
Oportunidades |recursos naturales. Ademas de una importante
contribucion al desarrollo social y econdémico en el
municipio
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Analisis FODA

Falta de conocimiento y uso de criterios sostenibles en
cuanto a la explotacion de recursos naturales en la
Debilidades |actualidad, realizdndose de manera indiscriminada y sin
la debida supervision, ademas de una mala gestion de
abastecimiento y servicio de agua potable

Consecuencias a corto y largo plazo debido a una mala
gestion en cuando a abastecimiento y calidad del recurso
Amenazas | hidrico, ocasionando una sobreexplotacion del mismo,
causando diferentes impactos ambientales en el
municipio

Elaborada por: Gonzéalez Y Ramirez (2020)
Fase 11. Analizar en el marco de la sostenibilidad, los criterios ambientales

internacionales y nacionales que justifican la construccion de un pozo de agua.
4.2.1 Objetivos de desarrollo sostenible

El 25 de septiembre de 2015, los lideres mundiales adoptaron un conjunto de
objetivos globales para erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la
prosperidad para todos como parte de una nueva agenda de desarrollo sostenible. Cada
objetivo tiene metas especificas que deben alcanzarse en los préximos 15 afios. La
nueva estrategia regira los programas de desarrollo mundiales durante los préximos
quince afios. Al adoptarla, los estados se comprometieron a movilizar los medios
necesarios para su implementacion mediante alianzas centradas especialmente en las
necesidades de los més pobres y vulnerables.
4.2.1.1 Objetivo 6: Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y
el saneamiento para todos

Si bien se ha conseguido progresar de manera sustancial a la hora de ampliar el
acceso a agua potable y saneamiento, existen miles de millones de personas
(principalmente en areas rurales) que aun carecen de estos servicios basicos. En todo
el mundo, una de cada tres personas no tiene acceso a agua potable, dos de cada cinco
personas no disponen de una instalacion basica destinada a lavarse las manos con agua

y jabon, y mas de 673 millones de personas aun defecan al aire libre.
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¢Cual es el objetivo en este caso? Garantizar la disponibilidad y la gestion
sostenible del agua y el saneamiento para todos ¢Por que? El acceso a agua,
saneamiento e higiene es un derecho humano, y sin embargo, miles de millones de
personas siguen enfrentandose a diario a enormes dificultades para acceder a los
servicios méas elementales. Aproximadamente 1.800 millones de personas en todo el
mundo utilizan una fuente de agua potable que esta contaminada por restos fecales.
Unos 2.400 millones de personas carecen de acceso a servicios basicos de saneamiento,
como retretes y letrinas. La escasez de agua afecta a mas del 40% de la poblacion
mundial y este porcentaje podria aumentar. Mas del 80% de las aguas residuales
resultantes de la actividad humana se vierte en los rios o en el mar sin ningun
tratamiento, lo que provoca su contaminacion.

Metas del objetivo 6:

U 6.1 De aqui a 2030, lograr el acceso universal y equitativo al agua potable a un
precio asequible para todos.

El agua potable es un recurso indispensable en muchos aspectos para el desarrollo
y crecimiento sostenible tanto social como econdmico. A dia de hoy y por diferentes
razones, este recurso no llega de manera equitativa a todos los sectores de la poblacion
mundial. El aprovechamiento del recurso agua subterranea y la explotacion de pozos
subterraneos, puede plantearse como una alternativa de acceso al recurso hidrico
siempre y cuando sea viable, acorde a la sostenibilidad y no afecte al ambiente, dichas
labores de aprovechamiento y explotacidn pueden ser adscritas a diferentes organismos
tanto privados como publicos.

U 6.2 De aqui a 2030, lograr el acceso a servicios de saneamiento e higiene
adecuados Yy equitativos para todos y poner fin a la defecacion al aire libre,
prestando especial atencion a las necesidades de las mujeres y las nifias y las
personas en situaciones de vulnerabilidad.

Los servicios de saneamiento son un pilar necesario para mantener la salud y el
bienestar de las personas, ya que las areas que carecen de ellos son mas susceptibles a
proliferar enfermedades y otros agentes que puedan crear problemas de salud.
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Implementar redes cloacales y alternativas similares para mitigar esta problematica es
una solucién viable, haciendo un uso y aprovechamiento de agua consciente y
responsable. Para el caso de aprovechamiento de agua subterranea, se tiene que tomar
en cuenta la afectacion de pozos sépticos y otros agentes que, por infiltracién, puedan
contaminar la red de acuiferos que provee dicho recurso.

U 6.3 De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacion,
eliminando el vertimiento y minimizando la emision de productos quimicos y
materiales peligrosos, reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas residuales
sin tratar y aumentando considerablemente el reciclado y la reutilizacion sin
riesgos a nivel mundial.

Las aguas residuales de procesos quimicos, tanto en campos de riego como en el
ambito industrial, dependiendo de su disposicidn final, pueden contaminar las aguas de
aprovechadas de recursos naturales, en el caso de las aguas subterraneas, por medio de
infiltracion de los residuos quimicos o lixiviados pueden causar un gran impacto sobre
el recurso hidrico. Se puede reducir esta problemaética realizando una mejor disposicion
de las aguas residuales, reduciéndolas o reciclandolas y reutilizandolas. De igual forma,
el agua subterrénea atraviesa por un proceso de filtracion natural a través del suelo, lo
cual lo convierte en una opcidn mas factible que las aguas superficiales al momento de
extraer este recurso.

El Consejo Local de Planificacion Publica (CLPP) se encarga de promover y
coordinar con los consejos comunales el diagndstico de problemas en las comunidades,
con el proposito de determinar las necesidades, potencialidades y aspiraciones de la
poblacion en el municipio. Este organismo seria el encargado de manejar la
problematica anterior respecto a las aguas residuales, planteando alternativas para
mitigarlo.

U 6.4 De aqui a 2030, aumentar considerablemente el uso eficiente de los recursos
hidricos en todos los sectores y asegurar la sostenibilidad de la extraccién y el
abastecimiento de agua dulce para hacer frente a la escasez de agua y reducir
considerablemente el nimero de personas que sufren falta de agua.
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Al tener identificacion de la red principal de una zona, ademas de un censo
actualizado de su poblacion, se puede estimar un abastecimiento eficiente y equitativo
del recurso agua, idealizando una extraccion y aprovechamiento sostenible del recurso,
también tomando en cuenta todos los cuerpos de agua dulce cercanos aprovechables,
calificandolos, cuantificandolos y tomando en cuenta de que manera pueden ser
utilizados, planteando un plan de ampliacion de la red de acueductos a corto, mediano
y largo plazo. Utilizando como alternativa la explotacion de pozos profundos de agua
de no cumplir la demanda solicitada de abastecimiento de la poblacion.

U 6.5 De aqui a 2030, implementar la gestion integrada de los recursos hidricos a
todos los niveles, incluso mediante la cooperacion transfronteriza, segun
proceda.

La gestion de recursos hidricos tiene que realizarse de manera controlada y
monitoreada, con una informacion actualizada y transparente y de manera participativa
por el ente encargado de su administracion, basandose en parametros de sostenibilidad
y realizando un suministro optimo y equitativo, teniendo como sustento planes de
gestion en corto, mediano y largo plazo.

U 6.6 De aqui a 2020, proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con el
agua, incluidos los bosques, las montafias, los humedales, los rios, los acuiferos
y los lagos.

La explotacion del recurso agua en sus diferentes rubros ocasiona un impacto
ambiental en diferentes areas y escalas, como en el caso de cuerpos tanto superficiales
como subterraneos. El aprovechamiento de dicho recurso tiene que ir de la mano con
normativas y leyes que presenten planes de proteccion de los diferentes ecosistemas
que pueden verse afectados por estos procesos, algunos de ellos estan contemplados en
leyes como Areas Bajo Régimen de Administracion Especial (ABRAE)

U 6.a De aqui a 2030, ampliar la cooperacion internacional y el apoyo prestado a
los paises en desarrollo para la creacion de capacidad en actividades y programas

relativos al agua y el saneamiento, como los de captacion de agua,
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desalinizacion, uso eficiente de los recursos hidricos, tratamiento de aguas

residuales, reciclado y tecnologias de reutilizacion.

Como plan para aumentar el crecimiento y desarrollo social y econémico de una
poblacion, se pueden implementar parametros sostenibles de diferentes ambitos,
colaborando en conjunto con paises desarrollados o instituciones internacionales
dedicadas al desarrollo sostenible que pueden implementar nuevas tecnologias y
programas que fomenten el aprovechamiento y uso adecuado del recurso agua en sus
diferentes rubros

U 6.b Apoyar y fortalecer la participacion de las comunidades locales en la mejora
de la gestion del agua y el saneamiento.

Para aplicar criterios y parametros de sostenibilidad y abarcar todos los sectores
poblacionales posibles, no solo en el aprovechamiento del recurso agua, si no en todos
los &mbitos posibles que puedan fomentar el desarrollo. Para ello se deben crear
campafias de informacion educativa, en conjunto con los entes encargados de
suministro de recursos basicos, tanto privados como gubernamentales, y asi crear
conocimiento, conciencia y actitudes que porten al desarrollo sostenible de la
poblacion.

Si bien el objetivo 6 se refiere al abastecimiento de agua potable para consumo
humano, o que fue tratada antes de su consumo. El agua extraida de pozos profundos
tiene una ventaja en este sentido, ya que al provenir de redes de acuiferos atraviesan un
proceso de filtracion natural a través del suelo, lo que resulta en un recurso con
propiedades aceptables para su uso. Ademas, el objetivo 6 al referirse a la importancia
de un recurso preciado, esta afecta, bien sea directa o indirectamente, otros objetivos
de desarrollo sostenible, ya que el agua esta ligado al desarrollo tanto social como

economico de la poblacion.

1. Finde la pobreza
El agua, ser un determinante en diferentes aspectos en el desarrollo econémico y
social, afecta indirectamente este objetivo, ya que, promoviendo el ambito econémico,
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se puede traducir en una disminucion apreciable en la pobreza en la poblacion. Para el
caso de los pozos profundos y el aprovechamiento del recurso de aguas subterraneas,
puede referirse como una alternativa al acceso de este preciado recurso.

2. Hambre cero

El recurso agua, es fundamental en la produccién y consumo de alimentos, esta
presente en el casi todos los procesos que implica. El aprovechamiento del recurso de
aguas subterraneas puede ser usado en la produccién de alimentos de diferentes rubros,
pudiendo mitigar esta problematica asociada al objetivo.

3. Saludy bienestar

El agua es un pilar fundamental en la salud y bienestar del ser humano. EI no
proveer de agua potable a un sector o poblacion, se traduce en enfermedades y
disminucion de calidad de vida de las personas. El aprovechamiento de aguas
subterraneas puede ser una alternativa viable para zonas a las que no tienen acceso de
abastecimiento de agua para su consumo y asi mitigar dicha problematica.

4. Educacion de calidad

Una poblacion que no posee estandares adecuados de calidad de educacién, no
tendré los conocimientos para aprovechar el recurso agua de una manera consciente,
indiferentemente del d&mbito de donde provenga. Por ello estos objetivos estan

indirectamente relacionados uno de otro. (Ver Figura 19)
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EDUCACION
DECALIDAD

Figura 19. Esquema jerarquico con respecto a los Objetivos de Desarrollo

Sostenibles (1,2,3,4)
Fuente: Gonzélez Y Ramirez. (2020)
12. Produccioén y consumo responsable

Este objetivo se refiere al aprovechamiento y uso de diferentes recursos
explotados de diferentes formas por el ser humano, siendo el agua uno de los
principales de ellos. Una produccion y consumo responsable de este recurso es un
parametro sostenible basico, ya que este se encuentra enlazado directa e indirectamente
con los demas objetivos de sostenibilidad y su buena aplicacion se traduce en mejoras
en diferentes aspectos en el desarrollo econémico, en los objetivos 8, 9, 10y 11, y
social en los objetivos 1, 2, 3y 4.

8. Trabajo decente y crecimiento econémico

El crecimiento econémico de un sector o poblacién no puede darse de manera
adecuada si carece de un suministro o aprovechamiento del recurso de manera 6ptima

y de calidad. El adecuado uso de este estd indirectamente relacionado con un
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desenvolvimiento econdmico ideal del ser humano, de esta forma se encuentra
relacionado con los objetivos 6 y 11.

9. Industria, innovacion e infraestructura

El agua al estar involucrada en el crecimiento econémico de la poblacion, esta
directamente relacionada con el desarrollo de nuevas infraestructuras, que a su vez
genera nuevos empleos, mejorando asi la calidad de vida de las personas. De esta
manera se encuentran involucrados diferentes objetivos entre si.

10. Reduccidn de las desigualdades

Al realizarse una produccion y consumo responsable del recurso agua, que se ve
reflejado en un crecimiento y desarrollo econémico que mejora la calidad de vida de la
poblacion, se genera una disminucién de las desigualdades tanto sociales como
economicas, haciendo referencia a los objetivos 8 y 9.

11. Ciudades y comunidades sostenibles

El crecimiento y desarrollo econémico en un sector poblacion, que ademas se
basa en pardmetros sostenibles para ello, se encuentra directamente relacionado con
produccion, aprovechamiento y uso responsable de recursos, el agua en este caso,
tomando en cuenta diferentes objetivos simultdneamente. (Ver Figura 20)
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TRABAJO DECENTE

INDUSTRIA, 1 REDUCCIONDE LAS
Y CRECIMIENTD DESIGUALDADES
ECOMOMICO

Ai =
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Figura 20. Esquema jerarquico con respecto a los Objetivos de Desarrollo
Sostenibles (8,9,10,11,12).
Fuente: Gonzéalez Y Ramirez. (2020)

13. Accion por el clima

El aprovechamiento inadecuado de recurso puede afectar tanto directa como
indirectamente parametros climaticos a diferentes escalas dependiendo de la magnitud
de impacto que se genere. En el caso del aprovechamiento de agua subterranea
proveniente de acuiferos, la explotacion inadecuada de este recurso se puede ver
reflejada en parametros climaticos como el ciclo del agua, reduccién de humedales
naturales, entre otros.

14. Vida submarina

El consumo inadecuando e irresponsable del agua obtenida directamente de la

explotacion de recursos naturales, también puede afectar de manera directa la vida en
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distintos ecosistemas que pueden albergar los diferentes cuerpos de agua superficiales
que pueden ser aprovechados para el uso del recurso.

15. Vida de ecosistemas terrestres

El aprovechamiento y la explotacion de recursos naturales puede afectar
directamente la fauna y flora de ecosistemas terrestres, ya que estos suelen generar
impactos ambientales de diferentes magnitudes, pueden ir desde la tala de arboles,
afectacion del uso de suelos, ademas, la sobreexplotacion del recurso agua puede
afectar de forma considerable un ecosistema en todos los niveles, no solo terrestres.
(Ver Figura 21)
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Figura 21. Esquema jerarquico con respecto a los Objetivos de Desarrollo
Sostenibles (13,14,15).
Fuente: Gonzélez Y Ramirez. (2020)
16. Paz, justicia e instituciones solidas

Para que todos los objetivos anteriormente mencionados puedan ser posibles
dentro del marco de la sostenibilidad, son necesarias instituciones que cumplan las
leyes y normativas planteadas en todos los ambitos, que bien empleadas, puedan

fomentar el crecimiento y desarrollo sostenible de una region o poblacion.
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17. Alianzas para lograr los objetivos

Finalmente, todos los objetivos anteriores convergen en el nimero 17, en el cual
se plantean realizar alianzas tanto a nivel nacional como internacional con diferentes
organismos los cuales se deben suscribir a acuerdos entre diferentes instituciones de
caracter ambiental (universidades, gobiernos, etc.), los cuales se encargan de promover,
fomentar y efectuar con éxito los diferentes objetivos de desarrollo sostenible en
conjunto con instituciones bancarias nacionales e internacionales como el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), el Fondo Monetario Internacional (FMI) entre
otros. (Ver Figura 22)
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Figura 22. Esquema jerarquico con respecto a los Objetivos de Desarrollo

Sostenibles (16,17).
Fuente: Gonzalez Y Ramirez. (2020)
Si bien se ha conseguido progresar de manera sustancial a la hora de ampliar el

acceso a agua potable y saneamiento, existen miles de millones de personas
(principalmente en areas rurales) que aun carecen de estos servicios basicos. En todo

el mundo, una de cada tres personas no tiene acceso a agua potable, dos de cada cinco
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personas no disponen de una instalacion bésica destinada a lavarse las manos con agua
y jabdn, y mas de 673 millones de personas aun defecan al aire libre.

En ese sentido, el acceso a agua potable y el saneamiento es considerado un
“Derecho Humano” por las Naciones Unidas, por lo que hacerlo efectivo, ademas de
obligante, permite el cumplimiento de uno de los objetivos propuestos. Lograr un
suministro apropiado de agua es fundamental para una vida sana. Esto es ain mas
importante en espacios urbanos, donde la densidad poblacional exige de niveles de
saneamiento que permitan mayores niveles de salubridad ambiental. Tres elementos
deben estar presentes a la hora de revisar el servicio de agua potable y saneamiento: su
cobertura, la continuidad del servicio y la calidad del mismo. Naturalmente un analisis
adecuado no estaria completo si no se considerasen las inversiones realizadas en el
sector y la eficiencia del manejo de los recursos financieros utilizados, de alli que la
“Gestion del Agua” es un factor clave para lograr una prestacion de servicio con altos
estandares de calidad.

En la Region Central de Venezuela (Estados Aragua, Carabobo y Cojedes) existe
un gran sistema para la produccion, tratamiento y distribucion de agua potable,
denominado Sistema Regional del Centro (S.R.C), el cual en su momento de apertura
hace 5 décadas tenia la capacidad de abastecer a la mayor parte de la poblacion de los
tres estados. Sin embargo, la produccion actual es de 12.810 I/s, generandose un déficit
de 6.470 I/s debido a multiples causas entre las que se pueden mencionar fugas del
SRC, pozos inoperativos, falta de equipamiento de materiales, equipos y parque
automotor para poder realizar los traslados que sean requeridos para llevar a cabo las
distintas actividades que involucra mantener operativo este sistema de abastecimiento,
asi como por consecuencias de falta de energia eléctrica imposibilitan un suministro
continuo en diversos sectores de los estados. Esta situacion ha provocado un colapso
en la calidad de vida de muchos habitantes, impidiendo el desarrollo de los nicleos
urbanos, por la limitacion del recurso agua.

Debido a mdltiples factores, tanto en la region central de Venezuela (Estados
Aragua y Carabobo respectivamente) como en el resto del pais la inmensa mayoria de
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los embalses de agua para el consumo humano son cuencas receptoras de aguas
residuales y la mayoria de las aguas descargadas a estas fuentes no son tratadas o en su
defecto el tratamiento es insuficiente convirtiéndose en un problema para las aguas a
potabilizar. Un caso especifico es la cuenca del Rio Pao en los Estados Carabobo y
Cojedes (Embalses Pao Cachinche y Embalse Pao La Balsa) y en su menor medida el
embalse de Camatagua en el Estado Aragua.

En relacion a ello, es evidente que, en Venezuela, especificamente en la zona
correspondiente al Municipio San Diego, debido al crecimiento poblacional y
econdmico que ha experimentado en los Gltimos afios, la garantia de la disponibilidad
de agua no es posible de asegurar, asi como también que se lleve a cabo bajo una
gestidn sostenible y que cuente con el saneamiento adecuado. En consecuencia, la
poblacion se ve en la necesidad de buscar alternativas para abastecerse del recurso
hidrico, entre ellas destaca, la construccion de pozos profundos.

4.2.2 Importancia del agua
Segun la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU).

El agua es esencial para la vida. La cantidad de agua dulce existente en la
tierra es limitada, y su calidad estd sometida a una presion constante. La
conservacion de la calidad del agua dulce es importante para el suministro
de agua de bebida, la produccién de alimentos y el uso recreativo. La
calidad del agua puede verse comprometida por la presencia de agentes
infecciosos, productos quimicos toxicos o radiaciones.

Por lo tanto, la supervivencia del ser humano depende de este vital recurso, para
lograr su desarrollo, el agua y los sistemas de saneamiento no pueden estar separados.
Ambos son vitales para reducir la carga mundial de enfermedades y para mejorar la
salud, la educacion y la productividad econémica de las poblaciones. Ademas, que es
una cuestion de derechos, ya que a medida que crece la poblacion mundial, se genera
una necesidad creciente de conciliar la competencia entre las demandas comerciales de
los recursos hidricos para que las comunidades tengan lo suficiente para satisfacer sus

necesidades. En concreto, las mujeres y las nifias deben tener acceso a instalaciones de
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saneamiento limpias y que respeten la privacidad para que puedan manejar la
menstruacion y la maternidad con dignidad y seguridad.

Asi mismo, la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) sefiala que el derecho
humano al agua es disponer de un abastecimiento suficiente, regular y adecuado de
agua potable para uso personal y doméstico, salubre, aceptable y a costos soportables,
que garantice la salud y satisfaga necesidades de consumo, cocina e higiene como se
presenta por parte del Comité de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales
(CESCR): Observacion General N° 15 sobre el derecho al agua, 2002. Este mandato
Venezuela lo suscribid en el afio 2010; en la actualidad no se cumple a pesar de que el
pais cuenta con un territorio continental y maritimo de 2 millones de kmz, esta dentro
de los diez primeros paises de la region Latinoamericana con reservas hidricas y entre
los primeros 25 del mundo (FAO 2010), es decir el pais cuenta con suficientes reservas
de agua para abastecer la totalidad de su poblacion.

Sin embargo, es un pais rico en recursos hidrologicos sumergido en una
Emergencia Humanitaria Compleja que impide, entre otros derechos, el acceso al agua
potable y al saneamiento, debido a que la gestion de los recursos hidricos involucra:
infraestructura, instituciones y un marco legal, no obstante, en 2018 el 82% de la
poblacion Venezolana, que equivalente a 28.621.000 personas, no recibia agua de
manera continua y la que recibia esporadicamente es de dudosa calidad o no potable El
Sistema Regional del Centro (SRCV es el caso emblematico, a nivel nacional, por los
graves problemas de calidad, ya que recircula aguas contaminadas en su propio
circuito.

Por otra parte, el desmantelamiento institucional de organismos rectores en
materia de gestion de agua, las empresas hidrologicas sin supervision, sin recursos,
incumpliendo su trabajo, las plantas de potabilizacion convencionales impedidas de
potabilizar el agua cruda por el alto nivel de contaminacion de las aguas que reciben.
Igualmente, la red de distribucion de agua potable sin mantenimiento; bombas, valvulas
y tuberias con tiempos de servicio que exceden la vida util de las mismas y sin
posibilidad de ser reemplazadas. (La falta de mantenimiento de las redes de
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distribucion de agua potable y de las conexiones domiciliarias provoca pérdidas de
agua ya tratada. Existe una disminucion drastica del servicio de recoleccion de aguas
residuales. En el afio 2011 se contabilizé una recoleccion de s6lo un 30% de las aguas
servidas de la poblacion en Venezuela.

Bajo este marco de referencia se puede apreciar que la situacion actual que se
vive con respecto al acceso al agua potable se corresponde con una crisis socialmente
construida frente a la incapacidad del ente rector gestionar de manera eficiente a fin de
que los ciudadanos puedan tener acceso al mismo en cantidad, calidad y de manera
permanente con amplia cobertura.

4.2.3 Uso sostenible de las aguas subterraneas

El agua es un recurso vulnerable, que se ve facilmente afectado como
consecuencia de las presiones generadas por el hombre. Estas acciones antropicas
pueden incidir sobre la cantidad del recurso, debido al uso intensivo, sin ningun tipo
de planificacion, originando procesos de sobreexplotacion de los rios y acuiferos y la
afeccion a los sistemas naturales; también las presiones inciden sobre la calidad del
agua, dando lugar a problemas de contaminacion, que limitan su utilizacion para ciertos
usos.

Dicho recurso ha pasado a constituir una cuestion social que requiere una gestion
que aborde aspectos ecoldgicos, socioeconomicos Yy culturales. Esta multiple
concepcion de su funcién conduce al concepto de desarrollo sostenible, es decir el
aprovechamiento que permita favorecer hoy el desarrollo de actividades productivas y
el aumento del bienestar humano a través de su consumo, pero sin poner en riesgo el
desarrollo y bienestar futuro debido a un consumo desmedido o la degradacién del
recurso agua, asi como de los ecosistemas y otros recursos naturales.

Se plantea que la gestidn del agua requiere hoy una aproximacion multisectorial,
lo que extrema su complejidad y la acerca progresivamente a una gestion de conflictos
entre los diversos participantes con intereses a menudos divergentes. Existe el
conocimiento de que la solucion no se encuentra en el &mbito puramente hidraulico,
sino en el mas amplio de la politica territorial, en el marco del desarrollo rural, con
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criterios econémicos y sociales. La limitacion de los recursos naturales disponibles es
una evidencia. Es algo perceptible por parte del hombre. Sin embargo, esto no significa
que el mundo mas desarrollado haya tomado conciencia o haya valorado
adecuadamente la trascendencia de esa limitacion en orden a evitar el agotamiento
irreversible de los mismos. Esta reflexion conduce al concepto de desarrollo sostenible,
del que no queda marginado el agua como recurso natural imprescindible para la vida,
pero finito, es decir, sujeto a limitaciones en cuanto a su posible demanda y sensible
frente al deterioro de sus propiedades fisico-quimicas.

Como aprovechamiento sostenible, habria que entender, por tanto, en el caso de
las aguas subterraneas, el volumen de agua que puede extraerse de un acuifero, que
debe coincidir con el volumen disponible que se haya estimado, y que nunca podra
superar el maximo de los recursos renovables medios calculado. Si esto se hace asi, el
volumen extraido cumpliria con el maximo de garantia, y estara disponible en cualquier
situacion temporal.

El aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos y concretamente de las
aguas subterraneas, requiere una estrategia de actuacion que concilie los diferentes
intereses: sociales, econdmicos y ambientales. Esta conciliacién requiere actuar en dos
direcciones, que con caracter preventivo deben coincidir al final. Por una parte, la
investigacion y el desarrollo tecnologico, y por otro lado, las normas juridicas
necesarias para implementar las diferentes acciones programadas (administrativas,
planificacion o gestion, entre otras).

Las acciones mas relevantes, que pueden contribuir a un uso sostenible de las
aguas subterraneas, se pueden resumir en las siguientes acciones:

1. Investigacion hidrogeoldgica

Esta accion debe conducir a un mejor conocimiento de los acuiferos; cuando esto
es asi, se pueden plantear modelos de aprovechamiento mas acordes con los pardametros

actuales y gestionar adecuadamente los recursos.
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2. Medidas de Control

Es necesario disponer de un control, que permita conocer la evolucion de los
niveles piezométricos y de la calidad natural de los acuiferos, es decir el seguimiento
del estado quimico, fisico y cuantitativo.

3. Elaborar normas de aprovechamiento de cada acuifero

Solo es posible hacer un uso sostenible de un acuifero, si se conocen sus recursos
y los criterios hidrogeoldgicos, técnicos y ambientales que determinan el grado de
disponibilidad del mismo.

4. Medidas de ahorro de agua y uso eficiente

Modernizacion de sistemas de abastecimiento, mediante la mejora de las
infraestructuras e instalaciones acordes a condiciones y parametros locales que inciden
directamente en la cantidad de consumo del recurso, y disminuir las perdidas en los
sistemas de abastecimiento urbano y riego, entre otras posibles actuaciones.

5. Gestion conjunta de las aguas superficiales y subterraneas

Realizar los respectivos analisis y estudios de aguas tanto superficiales como
subterraneas, de manera que, en conjunto, puedan ser administradas de la manera mas
eficiente posible en el aprovechamiento del recurso.

6. Actualizar la normativa legal

Realizar los debidos cambios y actualizaciones en el &ambito legal que comprende
la construccion de pozos profundos y el aprovechamiento de aguas subterraneas, de
manera que estos sean realizados en el marco de la sostenibilidad.

7. Difusion y divulgacion de la informacion

Facilitar el acceso a los diferentes usuarios de pozos profundos, de la informacion
existente para el aprovechamiento sostenible de las aguas subterraneas.
4.2.4 Caracteristicas del agua potable

El agua no debe presentar sabores u olores que pudieran resultar desagradables
para la mayoria de los consumidores. Los consumidores evaltan la calidad del agua de
consumo basandose principalmente en sus sentidos. Los componentes microbianos,
quimicos y fisicos del agua pueden afectar a su aspecto, olor o sabor y el consumidor
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evaluara su calidad y aceptabilidad basandose en estos criterios. Aunque es posible que
estas sustancias no produzcan ningun efecto directo sobre la salud, los consumidores
pueden considerar que el agua muy turbia, con mucho color, o que tiene un sabor u olor
desagradable es insalubre y rechazarla.

En casos extremos, los consumidores pueden evitar ingerir agua que es inocua
pero inaceptable desde el punto de vista estético, y consumir en cambio agua de otras
fuentes cuyo aspecto sea mas agradable pero que puede ser insalubre. Es, por
consiguiente, sensato conocer las percepciones del consumidor y tener en cuenta,
ademas de los valores de referencia relacionados con efectos sobre la salud, criterios
estéticos al evaluar sistemas de abastecimiento de agua de consumo y al elaborar
reglamentos y normas. Los cambios en el aspecto, olor y sabor del agua de consumo
de un sistema de abastecimiento con respecto a sus caracteristicas organolépticas
normales pueden sefialar cambios en la calidad del agua bruta o cruda (sin tratar) de la
fuente o deficiencias en las operaciones de tratamiento, y deben investigarse. (Ver
Tabla 17)

Tabla 17. Caracteristicas del agua potable

DETERMINANTE Unidades Limite obligatorio Limite
recomendado
Color mg/L escala P1/Co 20 1
Turbiedad UNT 2 0,5
Olor N° de dilucion 2°C-12°C 1
Sabor N° de dilucion 2°C-12°C 0
pH Unidades de pH pHs +/- 0,5 pHs +/- 0,2
Residuos secos mg/L luego de 1500 1000
secado a 180°C
Dureza mg/L CaCO3 100<dureza<500 -

Fuente: Guia para la calidad del agua potable, Tercera Edicidn, Volumen 1, Organizacion Mundial de la
Salud (OMS).
Elaborada por: Gonzéalez Y Ramirez (2020)

En cuanto, a las caracteristicas del agua potable del Municipio San Diego, zona

de estudio de la investigacion, la empresa encargada (HIDROCENTRO) de suministrar
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el recurso hidrico a dicha zona, no posee la informacidn correspondiente en cuanto a
las caracteristicas mostradas en la Tabla 16, esto se evidencia en su pagina web donde
al indagar sobre dichas caracteristicas los datos que deberian formar parte de la tabla
de valores se encuentra vacio, representando una limitacion para establecer una
comparacioén entre los valores establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) vy los valores que presenta el agua potable surtida por la anteriormente
mencionada empresa.

4.2.5 Sobreexplotacion de acuiferos

De forma sencilla, se puede definir, como la extraccion del agua del mismo en
una cantidad superior a la correspondiente a su alimentacion, todo ello referido a un
periodo de tiempo suficientemente largo como para diferenciar las consecuencias
similares que tendrian periodos irregularmente secos. En consecuencia, el efecto mas
inmediato de la sobreexplotacion seria el descenso continuado de los niveles
piezométricos, que se acompafia normalmente del agotamiento de las surgencias. La
sobreexplotacién de acuiferos no resulta compatible con el desarrollo sostenible de un
area ya que acaba con un recurso tan basico como es el agua.

Sin embargo, existen multitud de casos en los que la sobreexplotacion se plantea
como alternativa de desarrollo mientras llegan otros recursos, procedentes de otras
cuencas o de origen diverso (desalacion de aguas marinas, de aguas salobres, etc...).
En lo que se refiere a su identificacion, cuando se trata de acuiferos de gran extension
es muy dificil caracterizar adecuadamente los limites de la sobreexplotacion, debido a
las posibilidades existentes de alcanzar un nuevo equilibrio como consecuencia del
avance espacial del frente de influencia.

Por lo tanto, en referencia al tema de estudio, es evidente que la construccion de
pozos de agua representa una alternativa a la problematica que vive diariamente la
poblacion del Municipio San Diego, pero que a través de la misma logran
desenvolverse y desarrollar sus actividades. Sin embargo, esto acarrea consecuencias
como la sobreexplotacion de los acuiferos, debido a que, si no se lleva a cabo bajo los
términos establecidos, es decir, que se lleven a cabo los mecanismos de permisologia
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y estudios, se viola flagrantemente la ley, y finalmente ocasiona que no se tenga un
registro y control de los pozos en fase de explotacion en el Municipio.
4.2.6 Estudio de impacto ambiental

En las ultimas décadas se ha observado en los paises desarrollados un incremento
en el interés por la contaminacién del agua subterranea y por ende el impacto ambiental
que pueda ocasionar el aprovechamiento de la misma, desarrollandose diversos
sistemas de evaluacion de la vulnerabilidad regional de acuiferos con objeto de elaborar
mapas de sensibilidad y vulnerabilidad. Los proyectos de explotacion del suelo,
extraccion de recursos y eliminacién de residuos pueden producir efectos indeseables
sobre el suelo y/o las aguas subterraneas en forma de cambios en cantidad y calidad,
por lo tanto, al considerar los impactos de distintos tipos de proyectos sobre los recursos
del suelo y las aguas subterraneas, debe prestarse atencion a estos temas.

La extraccion de aguas subterraneas da lugar a diversos tipos de problemas, entre
los que cabe mencionar: la degradacion de la calidad de las aguas bombeadas,
principalmente en las zonas costeras, pero también en el interior del continente; el
descenso excesivo de los niveles de agua en los pozos y en el acuifero, incluso con
situaciones de agotamiento, y todo ello acompafiado de un incremento de costos; la
afeccion a cursos de aguas superficiales o lagos; la subsidencia o colapso del terreno,
y los impactos ecoldgicos en ecosistemas acuaticos, principalmente en los humedales.

En algunos paises desarrollados, donde la informacién existe, la metodologia
para las evaluaciones de los impactos ambientales, puede llegar a ser tan simple que
requiere solamente del analisis de datos cualitativos de las condiciones hidrogeoldgicas
y de las fuentes de carga contaminante para exportarlos con posterioridad a un sistema
de informacién geogréafico. Sin embargo, cuando se carece de informacion, como
generalmente ocurre en Latinoamérica, los proyectos pueden llegar a ser tan complejos
que deben de incluir, ademas de la descripcion de las condiciones hidrogeoldgicas, la
exploracién y construccion de pozos de observacion, muestreos de los materiales

geoldgicos tanto en la zona no saturada como saturada, muestreos del agua, analisis
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fisicos, quimicos y bacteriol6gicos, asi como cuantificaciones de la recarga y descarga,

evaluacion de la carga contaminante, entre otros.

4.2.7 Referencias internacionales

Respecto a la problemética que se genera entorno al abastecimiento del recurso

agua, es de importancia mencionar los siguientes casos:

Crisis del agua en Ciudad del Cabo, Sudafrica: En 2015 comenz6 una
sequia en la provincia Cabo Occidental de Sudafrica, lo que resulté en una
grave escasez de agua en la region, afectando principalmente a Ciudad del
Cabo. A principios de 2018, con niveles de agua predispuestos para bajar a
niveles criticamente bajos en abril, la ciudad anunci6 planes para el Dia
Cero, cuando si se alcanzaba un limite inferior de almacenamiento de agua,
el suministro municipal de agua se cerraria en gran medida, convirtiendo a
Ciudad del Cabo en la primera ciudad importante en quedar sin agua.

A través de medidas de ahorro de agua y aumento del suministro de agua,
en marzo de 2018 la ciudad habia reducido su consumo diario de agua a
cerca de 500 millones de litros por dia, y para junio de 2018 este ahorro y
la lluvia dio como resultado que los niveles de los embalses aumentasen al
43% de su capacidad, lo que provocé que Ciudad del Cabo anunciara que
el Dia Cero era improbable para 2019. Las restricciones de agua
permaneceran en vigencia hasta que los niveles de almacenamiento
alcancen el 85%. EI 16 de julio de 2018 los niveles de almacenamiento de
la presa habian alcanzado el 55,1%, y el 31 de agosto de 2018 los niveles
de agua en seis grandes embalses de la ciudad alcanzaban el 65,3%.

El Problema del agua en la Ciudad de México: Es una crisis que afecta a
gran parte de la poblacion de esta region. El problema de agua en la Ciudad
de México se debe al uso ineficiente de los diversos servicios de agua y
saneamientos dando paso a un problema de escasez en la regién, provocada

por la poca planeacion urbana en la Ciudad de México. La demanda de agua
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ha ido aumentando debido al incremento poblacional que hay en la region;
una persona utiliza en promedio 300 I/s/dia de agua, siendo el doble de lo
qgue consumen ciudades como Monterrey o Sao Paulo. El crecimiento
industrial, la sobreexplotacion y la contaminacion son factores importantes
para tomar en cuenta la escasez de agua en el Valle de México, afectando a
las regiones adyacentes.
Debido a su localidad, el Valle de México, una problematica que se presenta
es que con el paso del tiempo la Ciudad de ha ido hundiendo entre 6 a 28
centimetros al afio provocando un incremento de fallas en las tuberias a las
que no se les puede dar el servicio necesario conforme van apareciendo.
Otra razon por las cuales hay una demanda mas grande de agua en la region
es debido al cambio climatico; estan las altas temperaturas y las sequias que
hay en la zona. Como se menciond anteriormente esto demanda mayor
cantidad de agua, incrementando la demanda de agua requerida de las zonas
de reserva y los costos.
4.2.8 Criterios nacionales para la construccion de pozos
A través de diferentes leyes, decretos y normas, a la construccion de pozos
profundos de agua se le han adaptado lo largo de los afios, normativas especificas para
la evaluacion de impacto ambiental, y poder realizar de manera Optima el
aprovechamiento del recurso. En sus figuras legislativas amplian y concretan los
supuestos para la aplicacion de evaluacién de impacto ambiental, previamente a la
autorizacion de un proyecto o una actividad, y clasifican el procedimiento a aplicar y
los estudios necesarios en distintas categorias, en funcion del grado de profundizacion
que se exija, por lo tanto, se presenta la siguiente tabla para mostrar los criterios que

contempla la ley bajo aspectos de sostenibilidad. (Ver Tabla 18)
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Tabla 18. Consolidacion de los criterios nacionales y regionales para llevar a

cabo la construccién de un pozo profundo.

Figura legislativa

Procedimiento
administrativo

Tipo de
actuacion

Internacional
potable, tercera edicion

Guias para la calidad del agua

Calidad del
agua potable

Como base para
la elaboracion
de reglamentos
y normas
orientados a
garantizar la
inocuidad  del
agua potable

Nacional

38.800. Art.127°

Gaceta oficial de la Republica
Bolivariana de Venezuela No.

Proteccion del
medio
ambiente

Es un derecho y
un deber de cada
generacion
proteger y
mantener el
ambiente en
beneficio de si
misma y del
mundo futuro

38.800. Art.128°

Gaceta oficial de la Republica
Bolivariana de Venezuela No.

Politica de
ordenacion del
territorio

Es una politica
de ordenacion
del territorio
atendiendo a las
realidades
ecoldgicas,
geograficas,
poblacionales,
sociales,
economicas, de
acuerdo con las
premisas del
desarrollo
sustentable
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Figura legislativa

Procedimiento

Tipo de

administrativo actuacion
Nacional | Gaceta oficial de la Republica | Normas Es una
Bolivariana de Venezuela No. | sanitarias resolucion

4044

conjunta por la
cual se dictan las
Normas
sanitarias  para
proyecto,
construccion,
reparacion,
reforma y
mantenimiento
de edificaciones

Gaceta oficial de la Republica
Bolivariana de Venezuela No.
36.289. Decreto No. 2.048

Normas para la
construccion

Normas para la
ubicacioén,
construccion,
proteccion,
operacion y
mantenimiento
de p0ozos
perforados
destinados al
abastecimiento
de agua potable

Norma Venezolana COVENIN
589-97, Codigo de practicas
para la construccion de pozos

de agua, 1979

Normas para la
construccién

Este condigo se
aplica a la
perforacion vy
construccion de
pozos de agua
individuales




Figura legislativa Procedimiento Tipo de
administrativo actuacion
Nacional | Ley Organica del Ambiente | Gestion, Estos articulos

(LOA, 2006). Gaceta oficial de
la Republica Bolivariana de
Venezuela No. 5.833. Art. 55°,
Art. 56° y Art. 57°

conservacion 'y
sustentabilidad
del agua

presentados  en
dicha ley, son una
base fundamental

en el
aprovechamiento
del recurso de
aguas

subterraneas en el
marco de la
sostenibilidad

Ley Orgénica para la
Ordenacion del  Territorio.
Gaceta oficial de la Republica
Bolivariana de Venezuela No.
3.238. Art 5°

Ordenacion de
territorio

En ella estan
planteados los
planes de
aprovechamientos
de recursos en el
pais, entre estos el
agua subterranea,
con el fin de llevar
a cabo una gestion
responsable,

proteger y
desarrollar de
manera sostenible

Decreto No. 1.257, Normas
sobre evaluacién ambiental de
actividades  susceptibles de
degradar el ambiente.

Evaluacion
ambiental

Tiene por objeto
establecer los
procedimientos
conforme a los
cuales se realizara
la evaluacion
ambiental de
actividades
susceptibles  de
degradar el
ambiente
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Figura legislativa Procedimiento Tipo de
administrativo actuacion
Nacional | Decreto No. 1.257, Normas | Regulacion y | Tienen por
sobre la regulacién y el control | control de | objeto
del aprovechamiento de los | recursos desarrollar las
recursos hidricos y de las | hidricos disposiciones

cuencas hidrogréficas.

sobre  recursos
hidricos y
cuencas
hidrograficas
contenidas en la

Ley Organica
del Ambiente
Decreto N. 883, Normas Para La | Clasificacion vy | Este Decreto

Clasificacion Y El Control De
La Calidad De Los Cuerpos De
Agua Y Vertidos O Efluentes
Liquidos.

control de
calidad del agua

tiene por objeto
establecer  las
normas

orientadas a
conservar y
mejorar la
calidad de los
cuerpos de agua

mediante el
control de los
vertidos de
efluentes
liquidos

Normas Sanitarias de Calidad
del Agua Potable. Gaceta oficial
de la Republica Bolivariana de
Venezuela No. 36.395

Normas
sanitarias

En esta norma se
contemplan
todos los
parametros  a
tomar en cuenta
para catalogar el
agua como
potable
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Figura legislativa

Procedimiento
administrativo

Tipo de
actuacion

Nacional | Gaceta oficial de la Republica | Ley de | Tiene por objeto
Bolivariana de Venezuela No. | conservacion vy | garantizar su
38.595 Decreto No. 3.367 aprovechamient | proteccion, usoy
0 sustentable recuperacion,
respetando el
ciclo
hidroldgico,
mediante la
conservacion 'y
aprovechamient
0 sostenible del
recurso
Regional | Gaceta municipal de San Diego | Plan de | Es una
Articulo36 de la Ley Orgénica d | Desarrollo herramienta de

e Régimen Municipal, ordinal 3°

Urbano Local

planificacion
para organizar el
entorno urbano,
orientado a un
desarrollo
articulado,
coherente y
concentrado

Gaceta municipal de San Diego
ordenanza sobre

Articulo 6,
gaceta municipal

Ley de
conservacion 'y
aprovechamient
0 sustentable

Tiene por objeto
desarrollar  la
competencia del
municipio en

materia de
proteccion,
prevencion,
defensa'y mejora
del medio
ambiente y los
servicios de
cooperacion
para el
saneamiento
ambiental
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Figura legislativa Procedimiento Tipo de
administrativo actuacion

Regional | Gaceta oficial N° 33.868, Ley | Ordenacion de | Tiene por

Organica de ordenacion | territorio objeto la

urbanistica ordenacion del
desarrollo
urbanistico en
todo el
territorio

nacional con
el fin de
procurar el
crecimiento
armoénico de
los centros
poblados

Elaborada por: Gonzalez Y Ramirez (2020)
Fase I11. Establecer los parametros locales para la construccion de un pozo

de agua en el municipio San Diego estado Carabobo
4.3.1 Parametros locales establecidos

De acuerdo a la informacion suministrada por parte de la Alcaldia de San Diego
a los autores, los lineamientos para la explotacién de las aguas subterraneas, con fines
de atender necesidades de los consumos: domeésticos, comerciales, industriales o
agropecuarios, estan tipificados en la ley vigente de aguas, bajo la responsabilidad de
su aplicabilidad y cumplimiento, en el Ministerio del Ambiente con el apoyo de la
Guardia Nacional Ambiental. Se recurre a la explotacion de las aguas subterraneas
cuando existe un déficit en el servicio de suministro del recurso hidrico, debido que el
agua es el recurso mas indispensable e insustituible para la vida animal racional e
irracional, vegetal o acuatica. No hay esquema de desarrollo, que al hombre se le ocurra
ejecutar, si previamente no estudia de donde obtener el agua, para la consolidacion de
lo planteado.

La ley prevé, que cuando un interesado requiere del servicio del agua para llevar

adelante cualquier esquema de desarrollo, debe acudir al andlisis de la Ley de Aguas y
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al organismo correspondiente, para ajustarse a lo sefialado en los requisitos sean para
fiel uso de fuentes superficiales o subterraneas. Como, por ejemplo: una persona o una
empresa, desea desarrollar un urbanismo en el Municipio San diego del Estado

Carabobo, debe seguir el siguiente procedimiento (Ver Anexo E), a continuacion, se

refleja de forma sintetizada en un diagrama de flujo. (Ver Figura 23)

Igualmente, se debe destacar la planilla (Ver Anexo F), suministrada por el

Ministerio de Ecosocialismo para los recaudos para tramite de autorizacion de

perforacion de pozo (exploratorio).

Solicitud de factibilidad
de SeVICH A
HIDROCENTRO C.A
Y obtencidn de su
negativa

Se recurre a la Ley de
Aguas, la cual concede ¢l
derecho a la explotacion de
las aguas superficiales o
sublerrineas

—_—

Realizar ¢l asalisis [sico,
quimice, bacteniologco
nucrobiologico del agua del

Realizacion de estudio
geofisieo, una vez obtenidos

Inicio del proceso del
provecto urbanistico,
determinando la demanda
requensda del servicie. Para
introducirlo en INSALLULD

Aprobado por INSALUD, se
inicia el proceso de solicitud

poecs, para determinag siapla o |% resultados de dicho — de permiso ante el -—
requiere um proceso de esludio se proceden 4 evaluar Ministernro de Ambiente para
tratamiento la perforacion de poros
Presentacion. del provecto Amalisis con relacidn a wodas
iln. kb
a E LI i ko L B s
ante T direceicn d las variables urbanas vigentes
Ll K (il [ L) -
- et | 2y 2] Mumicipio, los servicios
desamallo urbana de la o
. sanilarios, serin revisades por
Alcaldia de San Diego C
\ la direcciin de aguas y.

Figura 23. Diagrama de flujo del procedimiento establecido por la Alcaldia del
Municipio San Diego.
Fuente: Gonzalez Y Ramirez. (2020)
En la actualidad, dada la crisis creciente de la problematica de la calidad y

cantidad agua suministrada por HIDROCENTRO, y no la requerida por la poblacion
de la Gran Valencia, conformada por los Municipios: Valencia, Naguanagua,
Libertador, Los Guayos y San Diego, los usuarios se han visto en la necesidad para
poder cubrir sus demandas de agua en cantidad y calidad, a perforar pozos en forma
indiscriminada, lo cual esta causando una sobreexplotacion de los acuiferos del toda el

area de la Gran Valencia, con los altos riesgos de bajar los niveles de los acuiferos e
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incluso hasta llegar a secarlos, lo cual implica la posibilidad de su recarga o de tardar
hasta centenas de afios en su recuperacion.

Como nota al margen, es de resaltar que toda la poblacién de la Gran Valencia,
requiere en la actualidad un volumen aproximado de 7.000,00 I/s de agua, los cuales
pudieran ser suministrados desde el embalse de Pao-Cachinche, como fuente
fundamental del Sistema Regional del Centro I, pero, dado que el actual gobierno tomo
la decision de trasvasar 6.000,00 I/s del Lago de Valencia hacia el embalse de Pao-
Cachinche, fue afectando substancialmente la calidad del aguas del embalse, hasta
alcanzar niveles de afectacion que no pueden ser procesados en la planta potabilizadora
Alejo Zuloaga, debido al método empleado para potabilizar el agua, el cual nos es
optimo para el nivel de contaminacion de las aguas provenientes del embalse Pao
Cachinche, credndose la actual situacion de crisis en la Gran Valencia.

4.3.2 Programa de recarga de acuiferos

Primeramente, la recarga de un acuifero es la entrada de agua dentro de la zona
saturada donde comienza a hacer parte de las reservas subterraneas, esta entrada puede
darse de dos maneras, por un movimiento descendente del agua debido a las fuerzas de
gravedad y luego de presentarse un movimiento horizontal del flujo debido a las
diferentes condiciones hidraulicas de las capas que constituyen el perfil del suelo.
Estimar su recarga permite determinar la cantidad de agua que llega a ellos, su calidad,
procedenciay las zonas donde se presenta recarga o descarga del flujo subterraneo, por
este motivo su cuantificacion es un aspecto incluido dentro de estudios referentes a los
recursos de agua subterranea, al transporte de contaminantes, a la subsidencia o al
disefio de campos de pozos.

Su recarga puede darse naturalmente debido a la precipitacion, a las aguas
superficiales, es decir, a través de rios y lagos, o por medio de transferencias desde
otras unidades hidrogeoldgicas o acuiferos; pero también puede darse de manera
artificial producto de actividades como la irrigacion, fugas de redes de abastecimiento

o por infiltraciones de embalses y depdsitos.
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La UNESCO en 2002, inici6 el programa Estrategias para el Manejo de Recarga
de Acuiferos (MAR, por sus siglas en inglés) en regiones semidridas, cuyo objetivo es
ampliar los recursos hidricos y mejorar la calidad del agua de formas que sean
apropiadas, ambientalmente sustentables, técnicamente viables, econOmicas Yy
socialmente deseables. Integrar el manejo de recarga de acuiferos permite abordar de
forma local los efectos del cambio climatico, la poblacion y la produccidn de alimentos.
Por lo tanto, contar con un programa de recarga de acuiferos resulta realmente
favorable para que se dé un manejo adecuado a los acuiferos.

4.3.3 Comparacion y analisis de las respuestas

El cuestionario (Ver Anexo G), se aplico a 5 profesionales capaces de
desenvolverse con facilidad en la temética que abarca el mismo, bajo el formato de
Google, permitiendo de esta manera, que la entrega y resolucion de dicho cuestionario
se llevara a cabo de forma interactiva, con facil acceso y disponibilidad. Las respuestas
expresadas por dichos profesionales (Ver Anexo H), se presenta a continuacion,
mediante el uso de graficos. (Ver Figura 24-33)

Pregunta 1: ;Cudl es su punto de vista en referencia a la situacion que sufre el

pais, sobre el suministro de agua potable para abastecimiento urbano?

0
Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto4 Experto5 TOTAL
m Eficiente m Deficiente
Figura 24. Resultados de la pregunta Nro. 1 del Cuestionario.
Fuente: Gonzalez Y Ramirez. (2020)
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Observaciones:

Es notorio que los expertos coinciden en que la situacion actual respecto al
suministro de agua potable para el abastecimiento urbano es realmente critica, producto
de la falta mantenimiento y la toma de acciones por parte de las autoridades encargadas,
generando a su vez que la calidad del recurso y la cantidad se vean afectadas
gravemente.

Pregunta 2: ;Qué opinidn tiene sobre la construccion de pozos de agua, a través
de tuberias de alimentacion, como alternativa a la problematica del suministro de agua

potable para abastecimiento urbano, que enfrenta el pais?

5

[EEN

i 1 B 0B B K

Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto4 Experto5 TOTAL

o

m Alternativa viable Alternativa no viable

Figura 25. Resultados de la pregunta Nro. 2 del Cuestionario.
Fuente: Gonzalez Y Ramirez. (2020)
Observaciones:

En cuanto a la construccion de pozos de agua como alternativa a la problematica
del suministro del vital recurso, la mayoria lo considera como una alternativa que se
debe tomar como solucion para poder suplir las necesidades que experimenta la
poblacion en su dia a dia. Sin embargo, coinciden en que dicho proceso se debe llevar
a cabo con la suficiente responsabilidad para no causar estragos en el area ambiental

principalmente.
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Pregunta 3: ¢(Conoce usted el proceso de construccion de pozos de agua

profundos para el suministro de agua potable para abastecimiento urbano?

4

1

Experto1 Experto2 Experto3 Experto4 Experto5 TOTAL

O Fr N W &~ O

m Conoce m No Conoce

Figura 26. Resultados de la pregunta Nro. 3 del Cuestionario.
Fuente: Gonzalez Y Ramirez. (2020)

Observaciones:

De esta forma, se constata que la mayoria domina y tiene el conocimiento
necesario respecto a la temética de estudio.

Pregunta 4: ;Como describe la situacion actual de la prospeccion de pozos de
agua profundos, para el abastecimiento urbano? ¢Cual es su opinion en referencia a la
situacion actual del tema de la construccion de pozos de agua profundos, para el

abastecimiento urbano?

A & ® § & 0

Experto1l Experto2 Experto3 Experto4 Experto5 TOTAL

O P N W &~ O

m Hay sobreexplotacion ~ m No hay sobreexplotacion

Figura 27. Resultados de la pregunta Nro. 4 del Cuestionario.

Fuente: Gonzalez Y Ramirez. (2020)
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Observaciones:

Debido a la problematica existente respecto al suministro de agua potable, los
expertos enfatizan que la forma en que se estd llevando a cabo la prospeccion y
construccion de los pozos no es la adecuada y que, con ello, se estd poniendo en riesgo
a los acuiferos involucrados, en cuanto a la vida atil y sobreexplotacién de los mismo.
Es decir, que no se respeta ni se cumple con las normativas establecidas.

Pregunta 5: ;Considera adecuado la forma en la que se lleva a cabo la

prospeccién y construccion de pozos de agua profundos, para abastecimiento urbano?

5

0

Experto 1 Experto2 Experto3 Experto4 Experto5 TOTAL
mSi mNo

Figura 28. Resultados de la pregunta Nro. 5 del Cuestionario.
Fuente: Gonzélez Y Ramirez. (2020)
Observaciones:

Los expertos consideran que no es adecuada la forma en la se esta llevando a
cabo la prospeccion y construccion de pozos de agua profundos. Ya que no se rigen
por la normativa establecida, colocando en una posicion de riesgo en cuanto a la parte

ambiental se refiere.
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Pregunta 6: ¢Conoce usted los procedimientos a seguir y los entes a los cuales
se debe acudir para tramitar la solicitud para la construccion de pozos de aguas

profundos?

5
4

3

1
N B B B N E
0

Expertol Experto2 Experto3 Experto4 Experto5 TOTAL

m Conoce No conoce

Figura 29. Resultados de la pregunta Nro. 6 del Cuestionario.
Fuente: Gonzélez Y Ramirez. (2020)
Observaciones:

La mayoria tiene conocimiento de los procedimientos a seguir y los entes a los
cuales debe acudir para realizar el trdmite de solicitud para construccion de un pozo.
Sin embargo, también se evidencia que los estos trdmites pueden llegar a ser
complicados de realizar.

Pregunta 7: Debido a la aparente falta de control y monitoreo al otorgar los
permisos para la construccion y control de pozos profundos ;Como cree que se pueden
ver afectados los acuiferos debido a la sobreexplotacion que puede existir? ;Qué
consecuencias puede acarrear la aparente falta de control y monitoreo de permisos de

construccion de pozos profundos, para el abastecimiento urbano?
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-

Experto1 Experto2 Experto3 Experto4 Experto5 TOTAL

(@)

m Agotamiento del acuifero Afectacion del nivel freatico

Figura 30. Resultados de la pregunta Nro. 7 del Cuestionario.
Fuente: Gonzalez Y Ramirez. (2020)

Observaciones:

Se destaca como una consecuencia directa el agotamiento del acuifero y
afectacion en el nivel freatico, y como consecuencia del descenso del mismo se puede
llegar al agotamiento del acuifero, por lo tanto, el pozo no tendria el rendimiento
adecuado. Ademas, que la falta de control y monitoreo genera un desconocimiento que
se traduce en afectaciones negativas hacia los pozos existentes como los acuiferos
involucrados.

Pregunta 8: Debido al crecimiento poblacional que experimenta el Municipio
San Diego, y por lo tanto; un aumento considerable de los gastos de demanda de agua
para abastecimiento urbano, respecto al que se tenia contemplado en los ultimos afios:
¢Considera Ud. que es necesario la formulacion de parametros locales actualizados

para llevar a cabo la prospeccion y construccion de pozos profundos?
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SO P N W o

i B B B B N

Expertol Experto2 Experto3 Experto4 Experto5 TOTAL
mSi mNo

Figura 31. Resultados de la pregunta Nro. 8 del Cuestionario.
Fuente: Gonzalez Y Ramirez. (2020)

Observaciones:

Los expertos concuerdan en la necesidad de la formulacion de parametros locales
actualizados.

Pregunta 9: En virtud del crecimiento poblacional del municipio San Diego, y
con esto el aumento de los consumos de agua potable, ;considera adecuado la inclusion

de los criterios de sostenibilidad en los estudios?

o . N W B~ o

i 1 1 B B K

Expertol Experto2 Experto3 Experto4 Experto5 TOTAL

mSi mNo

Figura 32. Resultados de la pregunta Nro. 9 del Cuestionario.

Fuente: Gonzalez Y Ramirez. (2020
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Observaciones:

Todos los expertos coinciden en que es adecuado la inclusion de los criterios de
sostenibilidad.

Pregunta 10: De acuerdo con los criterios nacionales que existen y que rigen la
prospeccidn y construccién de pozos profundos, asi como también el aprovechamiento
del recurso agua y su preservacion ¢;Qué aspectos importantes se puede resaltar para

tomarlos en cuenta en la definicion de los parametros locales?

5

4

-

, 1 1 i

Expertol Experto2 Experto3 Experto4 Experto5 TOTAL

m Analizar pobacion y demanda de recurso
Planificacion, control y monitoreo
Proteccion de los recursos

Figura 33. Resultados de la pregunta Nro. 10 del Cuestionario.
Fuente: Gonzalez Y Ramirez. (2020)

Observaciones:

Resalta entre los aspectos mencionados por los expertos, tomar en cuenta
primeramente a la poblacion actual y la evaluacion de su demanda con respecto al
recurso agua. La planificacion, el control y monitoreo para llevar a cabo el proceso de
prospeccién y construccién de los pozos de agua profundos, involucrar mas la
proteccion de los recursos ambientales, asi como hacer cumplir las leyes y normativas

establecidas.
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Fase IV. Proponer los lineamientos para la construccién de pozos profundos
a traves de criterios sostenibles en el municipio San Diego.
4.4.1 Etapas a desarrollar en la construccion de un pozo profundo
4.4.1.1 Localizacion

En la localizacion de un pozo de abastecimiento publico lo mas importante a
tener en cuenta es:

- Altura topogréfica

En lo posible se debe localizar en un sitio alto para ganar presion al distribuir el
agua. Sin embargo, muchas veces el mejor sitio para perforar un pozo se localiza en las
partes bajas. El agua se debe buscar donde esta, no donde se quiere y a veces no hay.
Es mejor conducir el agua por tuberia que garantiza un suministro continuo, a un pozo
deficiente que no produce la cantidad de agua necesaria.

- Localizacion de focos de contaminacion

Se deben ubicar todos los focos de contaminacion cercanos al sitio del pozo,
como rellenos sanitarios, basureros, lagunas de tratamiento de aguas residuales
domésticas, municipales e industriales, tanques sépticos y sus campos de infiltracion si
los tienen, pozos de absorcion, letrinas y todos los sistemas que descarguen aguas
residuales al suelo o a otro pozo de agua abandonado. También se deben tener en cuenta
las estaciones de servicio de venta de combustibles, por el peligro de la filtracidn de
los tanques enterrados o de cualquier otro tipo de tanque enterrado o en superficie que
tenga materiales toxicos. La distancia minima que debe existir entre un pozo y una
letrina, un tanque séptico o un pozo de absorcion es de 50 metros. La distancia minima
que debe existir con respecto a un relleno sanitario, basurero, un tanque enterrado con
toxicos, es de 500 m.

Estas distancias se deben tomar como indicativas solamente y sirven como
normas generales de proteccion. Esta distancia depende de las caracteristicas del suelo
y del subsuelo, de su capacidad de eliminar o dejar mover los contaminantes. Tener en

cuenta la localizacion de la planta de tratamiento y el tanque de almacenamiento en el
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caso de que estén construidos. Cuando aun no se han construido lo mejor es tener toda
la infraestructura junto al pozo: sistema de tratamiento y tanque de almacenamiento. Si
el pozo es de reemplazo debe quedar a una distancia minima de 50 m del antiguo, el
cual debe ser sellado rigurosamente.

4.4.1.2 Sello sanitario

En un pozo de abastecimiento publico la construccion del sello sanitario es lo que
primero se debe hacer para evitar cualquier riesgo de contaminacion desde el inicio de
la perforacidn. Inicialmente se hace una perforacion de un diametro tal que permita la
instalacion de un tubo metélico de un didmetro mayor que la tuberia de revestimiento
del pozo mas el filtro de grava. En el espacio anular entre el hueco perforado y el tubo
metalico se instala una lechada de cemento de un espesor minimo de tres pulgadas. Su
profundidad depende de las caracteristicas de disefio del pozo. EI cemento debe ser
inyectado con una bomba por medio de tuberia. El fondo del sello debe quedar apoyado
sobre una roca o capa impermeable, como arcilla, para garantizar un mayor grado de
impermeabilizacion.
4.4.1.3 Perforacion

La perforacion se realiza con un equipo de rotacion, por el sistema de circulacion
directa, se utilizan brocas triconicas, tipo pifia y el fluido de perforacion es lodo
bentonitico. Inicialmente se hace un sondeo exploratorio en didmetro pequefio 8" 0 12"
hasta la profundidad total, luego después de definido el disefio del pozo se amplia a los
diametros y profundidades definitivas.

Los controles méas importantes que se deben llevar son: Rata de perforacion para
determinar la dureza del terreno. Viscosidad y densidad del lodo de perforacion para
mantener la circulacion de lodo en forma constante. Recoleccion de las muestras de las
capas perforadas para hacer el disefio del pozo. Cantidad de bentonita utilizada. Lo
importante en este proceso es que se mantenga una circulacion constante del lodo de
perforacion que garantice la extraccion de los sedimentos perforados y la estabilidad

de las paredes del pozo.
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4.4.1.4 Muestreo y columna litoldgica

Las muestras de las capas atravesadas en la perforacion se colectan metro a
metro, en la boca del pozo, luego de limpiarlas un poco se almacenan en bolsas
plasticas y se van enumerando conforme a la profundidad donde se vayan encontrando.
Asi se obtiene lo que se llama el perfil "estratigrafico o litolégico™ del pozo, el cual es
importante para su disefio. Las muestras se analizan macroscopicamente en el campo
y se representan graficamente. Las muestras de arena que vayan a ser captadas con
filtros deben ser analizadas para determinar su granulometria y disefiar el tamafio del
filtro de grava.
4.4.1.5 Disefio del pozo

Las bases técnicas para disefiar un pozo son:

- Perfil estratigrafico:

Permite observar fisicamente las caracteristicas de cada uno de las capas

perforadas y su localizacion en profundidad.
- Registro eléctrico:

Permite localizar en forma precisa la ubicacion de los acuiferos, sitios donde se
instalan los filtros de captacion del agua.

- Analisis granulométricos de los acuiferos a captar:

En caso de que estén compuestos por arenas o0 areniscas. Con base en estos
analisis se debe determinar el tamafio del filtro de grava cuya funcién es retener la arena
del acuifero captado. Con base en el tamafio de la grava se selecciona la abertura de las
ranuras del filtro.

- Rata de perforacion del sondeo exploratorio:

Permite definir la dureza de las capas perforadas. Calidad quimica del agua de la
zona. Con base en la cual se debe seleccionar la calidad del material de la tuberia de
revestimiento, especialmente de los filtros para garantizar una larga vida Gtil del pozo.

- Parametros hidraulicos de los pozos de la zona:
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Si se conocen se puede determinar en forma aproximada el abatimiento que
presentara el pozo para determinado caudal y asi definir a partir de que profundidad se
instalan los filtros y la profundidad de instalacion de la bomba.
4.4.1.6 Perfil de disefio del pozo.

La profundidad del pozo, la longitud y ubicacién de los filtros se determinan con
base en el perfil litologico y el registro eléctrico. Se representa el perfil litoldgico
graficamente y se compara con el registro eléctrico a la misma escala en profundidad
y se obtiene el perfil del pozo. Los filtros se ubican en frente de los acuiferos
seleccionados a captar y su longitud depende del caudal a extraer y del diametro
seleccionado. La profundidad del pozo se define una vez que se contabilice la suficiente
longitud de filtros para obtener el caudal requerido.
4.4.1.7 Desarrollo del pozo

Tiene como objetivo lograr el méximo rendimiento posible, es decir la mayor
capacidad especifica. El abatimiento que se produce en un pozo se representa con la
siguiente ecuacion: s = B*Q + C*Q?

Donde el coeficiente B representa las pérdidas de carga en el acuifero captado,
es decir, son propias del acuifero en su estado natural de flujo laminar y C el coeficiente
de peérdidas de carga en el pozo cuando se bombea. En el desarrollo del pozo lo que se
busca es que el valor de este coeficiente C sea muy pequefio, que tienda a cero, para
lograr la méxima eficiencia de rendimiento del pozo. Para lograr esto es necesario:

- Eliminar todo el lodo de perforacion.

- Eliminar finos (arenas o sedimentos finos) en un entorno suficientemente
grande alrededor de los filtros del pozo.

- Estabilizar naturalmente la formacion y el filtro de grava instalado.

- Disolver y remover la costra de bentonita formada sobre las capas

acuiferas durante la perforacién y el entubado.
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4.4.1.8 Eficiencia del pozo
La eficiencia indica que tan bien o mal quedd construido un pozo o como es su
rendimiento en determinado momento.
Abatimiento teorico

L _ _o
Eficiencia(®) Abatimiento real o

El abatimiento tedrico es el que presentaria el pozo sino se produjeran pérdidas

de carga cuando el agua pasa del acuifero al pozo y luego hasta la superficie del terreno,
luego este valor debe coincidir con el primer término de la ecuacion de comportamiento
hidraulico.

Abatimiento te6rico = SO

Abatimiento real se mide en el pozo y es igual a SO + CO?, por lo tanto:

SO
SO + CO2
La eficiencia se da en porcentaje (%). Las eficiencias mas comunes de pozos bien

Eficiencia(E) =

construidos oscilan entre 70% y 80%. Porcentajes menores del 70% ya indican
problemas en el pozo, luego el calculo de la ecuacion de comportamiento hidraulico y
su eficiencia son herramientas importantes para establecer el estado de rendimiento de
los pozos y programar su mantenimiento en el momento indicado.

Para realizar este tipo de ensayos en un pozo en operacion se pueden programar
a caudal creciente, en la forma antes indicada, pero los tiempos de bombeo de cada
ciclo deben ser de UNA HORA. Es decir, que con 3 0 4 horas de bombeo se obtienen
los datos necesarios para calcular la ecuacion y la eficiencia del pozo. Lo Unico que
hay que tener en cuenta es que como los ciclos apenas duran una hora, la medida de los
niveles debe hacerse mas frecuentes, con intervalos de tiempo de 5 minutos durante
cada ciclo.
4.4.1.9 Caudal éptimo de aprovechamiento

El caudal 6ptimo de aprovechamiento de un pozo es el que se puede extraer a
maxima eficiencia, teniendo en cuenta que la velocidad de entrada del agua sea menor

de 3 centimetros por segundo y que el primer filtro superior del pozo se localice

119



siempre por debajo del nivel de bombeo y de la profundidad de instalacion de la bomba.

Si este caudal es similar al caudal requerido, se verifica el buen disefio y construccion

del pozo.

4.4.2 Operacion de un pozo profundo

4.4.2.1 Observaciones y medidas diarias

Para asegurar el éptimo funcionamiento y prolongar la vida util de un pozo

profundo un operador diariamente debe:

Medir los niveles del agua en el pozo antes de prender la bomba y durante el
bombeo, es decir, el nivel estatico y los niveles de bombeo.

Aforar el caudal del pozo o leerlo en el contador.

Observar como sale el agua en el tubo de descarga, si tiene arena, sedimentos,
grava, etc. y anotar las anomalias.

Registrar las medidas del voltaje en la linea leidas en el monitor.

Registrar las medidas de voltaje y amperaje del motor.

Medir las revoluciones del motor y/o la bomba si es una turbina de eje
vertical.

Registrar las lecturas de presion del manoémetro.

Registrar el tiempo de operacion diario.

Medir la temperatura del agua.

Observar el "orificio" de alimentacion del filtro de grava para ir
completandolo en la medida que descienda en el pozo.

Registrar el tiempo entre arranques sucesivos del motor sumergible.

4.4.2.2 Labores complementarias

Mantener limpio el tablero de control, libre de polvo y humedad.

Apretar cables sueltos o flojos.

Observar y anotar en la hoja de reporte diario vibraciones, golpes hidraulicos,
ruidos y cualquier anomalia que se presente durante el funcionamiento del

POZ0.
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Controlar fugas de agua en las tuberias de descarga y conduccion.
Lavar y desinfectar el tanque de almacenamiento periédicamente.
Mantenimiento del sistema de tratamiento, si existe.

Tomar muestras de agua para andlisis de calidad.

Mantener la caseta del pozo limpia y seca.

Mantener los oidos de los filtros de grava limpios y protegidos.

Evitar la entrada de personas extrafias o animales a la caseta de operacion.

Equipos y herramientas

Los equipos y herramientas que se utilizan para realizar las labores de operacion

son.

Sonda eléctrica

Cinta metalica

Reloj o cronémetro

Voltimetro tipo gancho

Amperimetro tipo gancho

Termometro

TacOmetro para pozo con bomba turbina para medir las revoluciones por
minuto del motor de la bomba

Alicate, destornilladores, llaves de tubo, etc.

Utensilios de limpieza

4.4.2.3 Recomendaciones sobre problemas comunes de operacion

Si el agua sale con arena, no apague la bomba, cierre parcialmente la valvula
de compuerta, en la medida que disminuya el contenido de arena hasta que el
pozo deje de producirla y se estabilice vuelva a abrir toda la valvula.

Si el contenido de arena en el agua es alto y su produccién es continua por
maés de diez (10) minutos después de haberse iniciado el bombeo, lo que se

debe hacer es revisar el pozo y programar su mantenimiento para controlar la
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entrada de arena. La arena es uno de los enemigos principales de los pozos,
las bombas y motores sumergibles.

En los pozos con bomba turbina, se debe poner especial atencién a cualquier
ruido anormal, vibraciones del eje de la bomba, des alineamiento, ruidos en
el engranaje o el motor y anotar las anomalias.

Si el pozo tiene electrodos de control de nivel de agua, con la medida de los
niveles de agua con la sonda eléctrica se puede comprobar su estado de
funcionamiento en caso de que se disparen frecuentemente.

Cuando el tanque de almacenamiento tiene instalado un electrodo de control
de nivel para que encienda el motor automéaticamente, se debe llevar el
control del nimero de arranques durante 24 horas para establecer en que
relacion esta con el nUmero maximo de arranques permitido y proteger el

motor.

4.4.2.4 Causas de la disminucion de rendimiento de un pozo

La obstruccién de los filtros y los alrededores del pozo con incrustaciones
quimicas, bacterioldgicas y mecénicas.

Descenso excesivo del nivel de bombeo por interferencias de pozos cercanos
y veranos prolongados.

Desgaste de la bomba por envejecimiento, mala calidad de los materiales o
instalacion deficiente.

Corrosion de la tuberia o filtros que pueden producir el derrumbamiento del
pozo y pérdida total de las instalaciones sino es corregida a tiempo.

Incrustacion

La incrustacion es la causa mas comun de disminucion de la capacidad especifica

o rendimiento de un pozo, provocada por una resistencia excesiva al flujo de agua hacia

él. Esto se produce cuando los filtros, el filtro de grava y las formaciones alrededor del

pozo se obstruyen con depositos que podrian ser sedimentos (arena y arcilla), minerales

(hierro, manganeso, carbonatos) o bacterias.
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Tratamientos contra la incrustacion:
- Tratamiento quimico

Consiste en el empleo de productos quimicos para eliminar las incrustaciones de
minerales, bacterias y arcilla que se depositan en las ranuras de los filtros y alrededor
del pozo. Estos productos son: acidos, polifosfatos y cloro. Vienen en diferentes formas
de presentacion: liquidos o granulares, algunos de estos deben ser previamente
preparados antes de aplicarlos.

- Tratamiento mecénico

El tratamiento mecéanico se aplica cuando las incrustaciones estan constituidas
por arcilla, limo o arena o por que el pozo esté produciendo mucho arrastre de arena 'y
finos en suspension. Este tratamiento consiste en pistonear cada filtro del pozo
vigorosamente inyectando aire comprimido con un compresor en forma simultanea
para evacuar los sélidos, es la misma labor que se ejecuta cuando se desarrolla un pozo
nuevo. Se realiza hasta que agua salga limpia sin sedimentos en suspension. En estos
casos casi siempre el filtro de grava se mueve, es decir, desciende para ocupar el
espacio que deja la arena o los finos que saca la bomba.

U Corrosion

La corrosion se define como una actividad quimica del agua sobre los materiales
de revestimiento del pozo, ejercida por elementos externos, que causan gque el material
sea corroido o destruido. La corrosién de la tuberia y los filtros de un pozo depende de
la calidad del agua que capte, la velocidad de entrada del agua y del material con que
estén construidos.

Tratamientos contra la corrosion:

La corrosion se previene desde la construccion del pozo, seleccionando un
material de filtro adecuado a la calidad del agua de los acuiferos que este capte y
teniendo en cuenta de que el area abierta de los filtros sea la necesaria para que la
velocidad de entrada del agua sea en lo posible menor a tres centimetros por segundo
(3 cm/s).
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Lo Unico que se puede hacer un encamisado para tapar el roto. Esta labor consiste
en instalar un tubo de diametro menor al del pozo, el cual se debe apoyar, ya sea en el
fondo del pozo, desde la superficie o en el cono de reduccién, si lo tiene, para que tape
el roto. Si este se presenta en un filtro se debe instalar otro filtro similar para que el
agua pueda seguir entrando. La mayoria de las veces los pozos se rompen en cercanias
del sitio donde esta instalada la bomba debido a la turbulencia que se produce y gran
cantidad de veces lo que falla es la tuberia ciega y no los filtros, especialmente en las
uniones soldadas.

Cuando un pozo se encamisa, el caudal se reduce de un 10% a un 20%
aproximadamente, situacion que se debe tener en cuenta para la operacion posterior del
pozo, lo importante en estos casos recuperar el pozo y lograr prolongar su vida Util
unos afios mas. Los pozos generalmente cumplen su vida til a la par con la vejez y
resistencia del material de la tuberia y filtros con que esta revestido, es muy poco usual
que los pozos se abandonen por agotamiento de los acuiferos, lo mas comun es el dafio
estructural.

4.4.3 Mantenimiento de pozos

El mantenimiento es una labor indispensable que garantiza el maximo
rendimiento de un pozo y la prolongacion de su vida util. La manutencion adecuada de
los pozos puede aumentar su productividad, reducir al minimo los requisitos de energia
y los costos de bombeo y a disminuir el descenso excesivo del nivel del agua cerca del
pozo. Dada la importancia del este como fuente de abastecimiento publico de una
comunidad, este debe mantenerse en Optimas condiciones para que garantice el
suministro de agua en forma confiable y segura. Pero para que el pozo funcione bien,
también necesita que su equipo de bombeo se mantenga en buenas condiciones de
operacion, luego su mantenimiento también es definitivo e importante.

Los pasos a seguir son los siguientes:

1. Desinstalar la bomba

Esta labor debe ser realizada por técnicos con experiencia y el equipo necesario

para evitar accidentes como el dejar ir la bomba al pozo que es lo mas comun.
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2. Revisar la bomba
Observar que tipo de minerales o incrustaciones estan adheridos a la superficie
del cuerpo de tazones y a la tuberia o columna de conduccion. Anotar el niUmero de
tubos de conduccion, revisar su estado de desgaste, las roscas de los tubos y uniones.
Lo mismo de los ejes. Todas las observaciones deben ser anotadas en la hoja reporte
de mantenimiento de la bomba.
3. Tomar el video del pozo
En él se podra observar el estado estructural del pozo y las incrustaciones que
tengan los filtros. Cuando un pozo capta varios acuiferos a diferentes profundidades la
calidad del agua de cada uno de ellos puede ser diferente produciendo incrustaciones
de diferente tipo. También es usual encontrar filtros sin incrustaciones, luego este video
permite observar que filtros estan mas incrustados que otros y que tipo de
incrustaciones tienen. El video es una herramienta muy importante para programar el
tratamiento quimico y mecanico del pozo y detectar cualquier desgaste por corrosion
que pueda tener la tuberia de revestimiento del pozo.
4. Pistoneo del pozo
Consiste en pistonear el pozo con inyeccion simultanea de aire con compresor en
frente de cada filtro para extraer la mayor cantidad de finos o arena antes de aplicar los
quimicos.
5. Aplicacion de quimicos
Cuando un pozo presenta diferentes tipos de incrustaciones lo mejor es aplicar
estos quimicos en el siguiente orden: Acido, Polifosfato, Cloro
La aplicacion se debe realizar de la forma indicada anteriormente respetando los
tiempos de contacto para que ejerzan su accion efectivamente. Cada aplicacion tiene
que ser en frente de los filtros y agitada vigorosamente con el piston para que penetre
bien en los acuiferos. Después de aplicar cada uno de ellos y dejar transcurrir el tiempo
de contacto necesario, se debe nuevamente pistonear cada filtro para extraer los

quimicos y las incrustaciones disueltas.

125



6. Revision del filtro de grava
Si un pozo presenta fuertes incrustaciones, la aplicacion de los quimicos debe
disolverlas alrededor del pozo, haciendo que el filtro de grava se mueva y descienda en
la medida que se extraigan los sedimentos o incrustaciones. Si la grava no se mueve,
es sefial de que la incrustacion es demasiado fuerte, luego lo méas probable es que el
tratamiento no sea muy efectivo. Es importante hacer mover el filtro de grava, es una
sefial definitiva del éxito del mantenimiento. La grava se debe completar con otra
similar a la que tiene el pozo. La gravedad debe estar disponible todo el tiempo durante
la operacidn y el mantenimiento del pozo almacenada en una caneca de 55 galones para
conservarla limpia. También se acostumbra a aplicar quimicos por el oido del filtro de
grava cuando la incrustacion es muy fuerte para obligarla a bajar.
7. Chequeo final del pistoneo
Finalmente se deben chequear todos los filtros, uno por uno, con el piston y el
compresor para verificar que el agua esté saliendo limpia de cada uno de ellos sin finos
0 arena en suspension y de gue el filtro de grava se haya estabilizado nuevamente.
8. Toma de video de comprobacion
Una vez terminado el mantenimiento del pozo a satisfaccién se toma un video
final de comprobacién para verificar la efectividad de los tratamientos realizados,
observando el estado en que quedaron la tuberia y los filtros.
9. Instalacion de la bomba
La bomba y el motor deben ser revisados en talleres especializados en este tipo
de equipos, las piezas desgastadas y en mal estado deben ser remplazadas. Luego se
deben ensamblar nuevamente y llevarlos al pozo para su instalacion. Antes de instalar
la bomba se debe hacer un inventario completo de ella y anotarlo en la hoja de reporte
de mantenimiento. Cuando se compruebe que estd completa y en perfecto estado se
puede autorizar su instalacion. Durante la instalacion del equipo de bombeo se debe
verificar que la bomba baje libremente y bien nivelada, que los tubos de conduccion y

ejes queden bien alineados y apretados.
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La bomba nunca debe quedar recostada sobre la tuberia del pozo, debe quedar
totalmente vertical y libre, para garantizar su alineamiento y buen funcionamiento. En
bombas turbinas se debe revisar el engranaje de transmision, si tiene, y hacer las
reparaciones o mantenimiento del caso.
4.4.3.1 Desinfeccion de pozos

La desinfeccidn es una labor obligatoria que se debe realizar a todos los pozos de
abastecimiento publico para eliminar las bacterias coliformes que pueden estar
presentes, especialmente las fecales, que afectan la salud humana. La desinfeccion se
debe hacer como fase final al construir un pozo nuevo y en cada mantenimiento que se
programe a los que estén en operacion y en lo posible cada que se extrae la bomba para
su reparacion.

Las bacterias coliformes pueden llegar al pozo asi:

- Sien la perforacion del pozo se utiliza agua de mala calidad para preparar el

lodoy el contacto de los materiales y herramientas de perforacion con el suelo
y demas agentes externos que los contaminan.

- Enlainstalacion y desinstalacion de la bomba.

- En las operaciones de mantenimiento, al introducir herramientas dentro del
pozo que generalmente estan contaminadas.

- Por infiltracion de aguas residuales domésticas y municipales en el suelo
como letrinas, tanques sépticos, campos de infiltracion o lagunas de
tratamiento de aguas residuales, etc.

La desinfeccion se realiza utilizando una solucién de cloro como agente
desinfectante puesto que es el més facil de manejar y efectivo para esterilizar un pozo,
una bomba, un tanque o una tuberia. El Hipoclorito de calcio, es el méas utilizado por
su facil y mas seguro manejo, es un material granular blanco que contiene alrededor de
70% de cloro disponible, por peso. Su concentracion se da en miligramos de cloro por

litro de agua (mg/l) o partes por millon (ppm).
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4.4.3.2 Programacion de mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo de un pozo se puede programar cuando:

- La capacidad especifica se haya reducido en méas de un 20% de su valor

original.

- El pozo produce arrastre de arenas y finos en suspension por més de diez

minutos después de iniciado el bombeo.

- El pozo comience a presentar sefiales de intermitencia en el flujo por

descenso excesivo del nivel de bombeo.

- Labomba presente problemas de desgaste. Se aprovecha la reparacion de la

bomba para limpiar el pozo.

Una técnica que se puede utilizar para determinar el momento de programar el
mantenimiento preventivo de un pozo es hacer una prueba de bombeo corta de 3 horas
de duracién a 3 caudales diferentes para calcular la ecuacion de comportamiento
hidraulico, su curva caracteristica y la eficiencia de operacion siguiendo la metodologia
sobre analisis de pruebas de bombeo. Si la ecuacién calculada demuestra un excesivo
aumento de las pérdidas de carga en el pozo es porque presenta sefiales de incrustacion
y se debe programar su mantenimiento cuanto antes.

U Mantenimiento de equipo de bombeo

Como los equipos de bombeo, en especial las bombas sumergibles, estan
instaladas dentro del pozo y son lubricadas por el agua que bombean, el mantenimiento
preventivo que debe realizar el operador se reduce a revisar el mantenimiento del
sistema eléctrico y las conexiones de las instalaciones hidraulicas. Para los que tienen
bomba turbina, debe revisar los ejes, el engranaje de transmision, si tiene, y el motor
eléctrico. El programa de mantenimiento de los equipos se debe hacer con base en el
reporte diario de operacion donde estan anotadas todas las anomalias que se han
presentado durante esta labor. Como las instalaciones de un pozo constan de varios
equipos, se debe hacer un recuento del mantenimiento que se le debe hacer a cada uno
de ellos.
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U Mantenimiento del sistema

- Bomba: Limpiar completamente todas las piezas de la bomba y revisar los
desgastes. Todas las piezas desgastadas deben reemplazarse. Como la
reparacion o revision de una bomba-puede tardar uno o varios dias, es
recomendable tener a disposicion en el sitio un cuerpo de tazones 0 una
bomba sumergible, similar a la que esta instalada en el pozo. En bombas
turbinas diariamente se debe verificar que el eje gire libremente y la
lubricacidn de los cojinetes con agua debe ser previo antes de prender la
bomba.

- Engranaje de transmision: Revisar periddicamente el estado de los
rodamientos y pifiones y lubricarlos con aceite de transmisién cada 2.000
horas de trabajo. También se debe controlar la temperatura exterior de la
carcasa del engranaje. Un aumento sensible de temperatura es indicio de
desgaste en los rodamientos o en los pifiones. Sin embargo, hay que recordar
que los engranajes estan construidos para funcionar con una temperatura del
aceite de hasta 90 °C.

- Motor eléctrico sumergible: Se realiza la prueba de aislamiento, para
proteger el motor y el sistema eléctrico, se deben practicar pruebas de
aislamiento que previenen posibles fallas que se puedan presentar durante
la operacion de los pozos. Cualquier falla en el aislamiento causa
calentamiento excesivo. Este calentamiento puede ser producido por:
sobrecarga en el motor, bajo voltaje, falla de una fase, bloqueo del motor,
excesivo numero de arranques en determinado periodo de tiempo, falla a
tierra. La perforacion o fallas de aislamiento también puede ser producido
por maltrato técnico o envejecimiento natural.

U Mantenimiento de partes del motor y equipos eléctricos

Puesto que estos equipos son especializados y se trabaja con alto voltaje y energia

trifasica, el operador solo debe revisar el estado de todas las conexiones, limpiarlas si
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tienen polvo y secarlas si tienen humedad, lo mismo que apretarlas si estan flojas.
Observando las normas de seguridad desconectando la corriente antes de hacer estas
labores. Las demas revisiones deben ser realizadas por el técnico electricista. El
operador debe anotar todas las anomalias que se presenten y se observen en el sistema.

El operador debe vigilar y supervisar todas las labores realizadas durante el
mantenimiento de los pozos, en lo posible participar en algunas de ellas, tales como la
instalacion y desinstalacion de la bomba, desinfeccion del pozo y mantenimiento del
equipo eléctrico. Como norma general una bomba se debe desmontar cada 2 afios o
cuando se presenten condiciones de ruido, vibracion o reduccion del flujo de descarga
cuando es causada por desgaste de la bomba.
4.4.4 Control de calidad de las aguas subterraneas

Las aguas subterraneas tienen en general una calidad fisica, quimica y
microbioldgica aceptable para su uso en abastecimiento publico. Tienen en su estado
natural una marcada diferencia con las aguas superficiales en sus diferentes
caracteristicas al no estar expuestas al aire de la atmdsfera y su circulacion por el
subsuelo.
4.4.5 Lineamientos para la construccion pozos profundos

De acuerdo con la investigacion realizada, asi como el analisis de los resultados

obtenidos mediante el desarrollo de las fases del presente trabajo. Se pueden proponer
los siguientes lineamientos para la construccion de pozos profundos a través de criterios

sostenibles en el Municipio San Diego. (Ver Tabla 19-23)
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Tabla 19. Identificacion de potenciales impactos ambientales en la

construccion de pozos profundos

Actividad

Aspectos

Potenciales impactos
ambientales

Desbroce de
vegetacion

Desbroce y
desforestacion

Perdida de cobertura vegetal

Erosion de suelos

Modificacion del paisaje

Contracciones vias
de acceso, locales y
lineas de
conduccion

Excavaciones,
movimiento de tierras,
construccion de vias de

acceso

Cambios en geoformas

Operacion de
maquinarias

Contaminacion de gases de
combustion de  maquinaria
pesada y dispersion de material
articulado

Contaminacion del suelo por
derrame de aceites

Generacién de ruidos

Perturbaciones en la fauna

Generacion de residuos
solidos

Contaminacion del suelo por
disposicion inadecuada

Movimiento de

equipos y
maquinarias

Transito vehicular

Perturbaciones en el transito
vehicular por vias de acceso

Contaminacion del aire por
levantamiento de
material particulado y emision
de gases de

combustion

Riesgo de accidentes
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Actividad

Aspectos

Potenciales impactos
ambientales

Movimiento de

Transporte de sustancias
contaminantes

Contaminacion de suelo y flora
por derrames accidentales

equipos y 5 - -
maguinarias ermanencia ae equipos |y ificacion del paisaje
e instalaciones
. Incremento de la intensidad de
Montaje/ . . . "y
) Funcionamiento de ruido y emision de gases de
Desmontaje de . ., )
. equipos. combustion y levantamiento de
Equipos
polvo
Almacenamiento/ Contaminacion de suelos por
Manipuleo de Manipuleo de liquidos |derrames accidentales
Liquidos de de operacion Riesgos de accidentes vy
Operacion afectacion a la salud
Contaminacion del aire por
emisiones de gases de

Operaciones de
Perforacion

Funcionamiento de los
equipos y maquinarias

combustién

Generacion de ruidos

Perturbaciones en la fauna

Riesgo de dafios a la salud del
personal

Riesgo de accidentes

Generacion de residuos
solidos

Contaminacion del suelo por
disposicion inadecuada

Generacion de recortes
de perforacion

Contaminacion del suelo por
disposicion inadecuada

Almacenamiento de
combustible

Contaminacion de suelos por
derrames accidentales de
combustible

Manejo de liquidos de
operacion

Contaminacion de suelo

Preparacion y
tratamiento de lodos

Afectacion a la salud de los

trabajadores
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Potenciales impactos

Actividad Aspectos ambientales
Derrame de desechos de .,
. Contaminacion de suelo
operacion
Desecado de poza de Riesgo de accidentes
desechos
Abandono

Retiro de desechos de la
plataforma

Contaminacién del suelo por el
inadecuado transporte de
residuos

los

Sellado de poza de lodos

Contaminacion de suelos

Elaborada por: Gonzalez Y Ramirez (2020)
Tabla 20. Lineamientos para la construccién de pozos profundos, Fase previa a

la construccidn

Actividad

Afectacion

Lineamiento

Solicitud de
permisologia

En muchas ocasiones se realizan de
manera inadecuada o simplemente
no se realiza, esto producto del
desconocimiento o evasion de los
mismos, casos como
construcciones ilicitas

Implementar una estructura
en la que se promueva los
pasos a seguir para la
solicitud y obtencion de la
permisologia necesaria de
una forma dinamica,
mejorando los protocolos
manejados por los entes
encargados

Estudio
geofisico

El suelo es que se ve levemente
afectado ente este procedimiento,
al ser realizado por un personal no
capacitado, puede resultar en un
mayor impacto

Establecer que el estudio
geofisico se realice con
equipos y técnicas actuales,
que produzcan el menor
impacto ambiental posible al
recurso suelo

Analisis del
estudio
geofisico

Si no es realizado de una manera
adecuada, puede resultar en
diferentes consecuencias, como
sobreexplotacion del acuifero,
abatimiento, reduccién de la vida
atil del pozo, entre otros

Comprobar que el perfil del
profesional encargado de
llevar acabo el estudio sea el
adecuado para la labor

133




Actividad Afectacion Lineamiento

Debe ser completamente fiable,
Analisis porque de acuerdo al uso que se le
fisico, dara al pozo, este puede afectar de
quimicoy |manera negativa al usuario del
bacterioldgico | mismo, tanto directa como
indirectamente

Realizar los anélisis
pertinentes de  manera
adecuada, garantizando la
calidad del recurso requerida
para su uso o disposicion final

Elaborada por: Gonzéalez Y Ramirez (2020)
Tabla 21. Lineamientos para la construccion de pozos profundos, Fase durante

la construccion

Actividad Afectacion Lineamiento

Tratar de realizar el
menor impacto posible
en el area, ademas de
promover la
reforestacion en zonas
aledafias al pozo para
compensar la afectacion

Se refiere a las acciones de
Desbroce y despeje | limpieza del terreno relacionadas

de terreno con el retiro de la cobertura
vegetal

Realizar un control y

Se refiere a la circulacion y|programacion de
operacion de equipos pesados, de | movimiento de
Transporte de perforacion y  terminacion, | maquinaria y equipos
materiales y camiones para el movimiento de |pesados de  manera
maquinarias los materiales e insumos Yy |Optima, para evitar una
vehiculos livianos para el |afectacion importante al
transporte del personal suelo en las

inmediaciones al pozo

Se refiere a los movimientos de
suelo vinculados a la preparacion | Implementar un plan de
del terreno y su nivelacion para la| control y supervision de
locacion del pozo, la picada de | movimiento de tierras y
Movimiento de |acceso al mismo, el sector de|equipos, de manera que
suelo y nivelacién | emplazamiento de las|se pueda preservar la
instalaciones temporales, el sector | calidad ambiental en el
transitorio de segregacion de|area de influencia del
residuos, el sector de depdsito de | proyecto.
insumos, entre otras
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Actividad Afectacion Lineamiento
Emplear el uso de sello
sanitario sobre el pozo
para evitar la penetracion

Se  refiere al incorrecto | de agentes contaminantes

Inadecuada gestion
de lubricantes y
combustibles

entorno de la locacion de
combustibles y lubricantes

almacenamiento y transporte en el

a través de infiltracion.
De igual forma, en los
pozZOS NUEVOS no se
permitird la utilizacion
de bombas lubricadas
con aceite

los

Elaborada por: Gonzalez Y Ramirez (2020)
Tabla 22. Lineamientos para la construccion de pozos profundos, Fase

posterior a la construccion (operacion y control).

Actividad Afectacion Lineamiento
Se refiere a las tareas conducentes al
desmantelamiento de las instalaciones
Desmontaje [de perforacion y las lineas de|Realizar el debido sellado del
de conduccion. Implica también las | pozo para evitar cualquier tipo
instalaciones | tareas de cementado de pozo para la|de contaminacién al mismo,
y abandono |aislacion de todas las capas|durante 'y después de
de pozo |permeables que hayan quedado sin|desmontar los equipos de este
entubar, el tapado de la boca de pozo
y su identificacion
. Llevar a cabo una
Transporte |Se refiere al transporte  del L .
. : programacion y control ideal
de equipamiento, herramientas 0 . .
) . . para reducir en lo posible la
materiales y | vehiculos para el desmantelamiento de g
o . . ; afectacion del suelo, pozo y
maquinarias | las instalaciones existentes L
demaés areas vulnerables
Luego de la desmantelarian
Inadecuada . . . del pozo, realizar un debido
- Implica la inadecuada gestion de .
gestién de ) - P saneamiento de la zona para
. residuos sélidos y semisolidos y| . S
residuos y . - evitar cualquier tipo de agente
residuos liquidos .
efluentes contaminante tanto al pozo
como sus alrededores
Se refiere a las acciones de|Realizar una debida
Nivelacion y | readecuacion del terreno | desmantelarian de los
escarificado |paisajisticamente en los sectores|equipos, realizando una
de la intervenidos, en el trazado de las|compensacion por la
locacion | lineas de conduccion y de los caminos | desforestacion al momento de

internos

la construccion del pozo
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Una vez finalizadas las actividades asociadas al presente trabajo de investigacion
donde se consideraron diversos aspectos inherentes en la prospeccion y construccion
de pozos profundos en el Municipio San Diego, los cuales, segun la opinion de varios
expertos en el area de estudio, deben ser corregidos, reestructurados y actualizados,
con el fin de garantizar un aprovechamiento optimo del recurso de agua subterranea
con parametros de sostenibilidad, asegurando ademéas una buena calidad de dicho
recurso para su uso, en este caso, abastecimiento urbano, ya que esta representa un
factor fundamental para el desarrollo sociol6gico, ambiental y econdémico.

Para lograr una reestructuracion de los pardmetros actuales en la prospeccion y
construccion de pozos profundos, se ha planteado una serie de lineamientos que
abarcan marcos tanto legales como técnicos, tomando en cuenta los existentes y usados
actualmente, proporcionados por la Alcaldia del Municipio San Diego, y a su vez
implementando nuevos parametros que abarquen criterios tanto técnicos como de
sostenibilidad, en las temporalidades previas a la construccion del pozo profundo,
durante su construccién y luego de la misma.

Para ello se diagnostico la situacion actual de los recursos hidricos y el abastecimiento
de agua en el Municipio San Diego, detallando datos de las redes de distribucion al
municipio en los ultimos afios, también tomando en cuenta factores que se han
presentado, como el déficit en el suministro del recurso o la calidad del mismo.
Basandose no solo en el analisis de los parametros actuales proporcionados por los
entes encargados de este proceso, sino también de diferentes medios de comunicacion

y otras referencias internacionales.
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De igual forma, al consultar con varios expertos en el area de estudio, estos
plantean diferentes soluciones o alternativas a los parametros y lineamientos con los
que se realiza la prospeccion y construccion de pozos profundos en el Municipio San
Diego actualmente, abarcando marcos legales y técnicos para llevar acabo estos
procesos. Ya que estos expresan un claro desacuerdo en la manera que se realizan hoy
en dia en varios aspectos.

Comenzando por la fase previa a la construccion de pozos profundos, los
expertos sefialan que los procesos y tramites actuales a realizar con los entes
competentes a este proceso, no se llevan a cabo de una manera efectiva, objetando que
no solo los estudios previos no se realizan de manera satisfactoria o completa, si no que
en algunos casos ni siquiera son empleados todos los procedimientos previos,
resultando en un desconocimiento total del aprovechamiento del recurso ante los entes
encargados en el area. Se debe sugerir un plan de manejo dentro del marco legal, que
facilite para el usuario los procesos legales pertinentes para poder llevar a cabo la
construccion de pozos profundos, de manera que los entes competentes puedan llevar
un mejor control y manejo de la existencia de los pozos en el municipio hoy en dia.

Adicionalmente, se realizaron investigaciones de diferentes criterios en el marco
de la sostenibilidad tanto nacionales, abarcando distintas leyes y normas del pais, como
internacionales, algunos directamente de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
y de la Organizacién de Desarrollo Sostenible (ODS), que en conjunto pueden dar una
imagen definida de como debe ser el proceso de prospeccién y construccién de pozos
profundos, y que parametros se deben tomar en cuenta para justificar y llevar a cabo
dichos procesos de la manera méas optima y objetiva posible.

En este sentido, se establecieron estos criterios adecuandose a los parametros
locales existentes en el Municipio San Diego, tomando en cuenta ademas, opiniones de
distintos expertos en el &rea de estudio a través de entrevistas semiestructuradas, de
manera que fueron modificados y actualizados con el fin de plantear los lineamientos
para la prospeccion y construccion de pozos profundos con criterios de sostenibilidad

y proporcionar una mejor calidad y aprovechamiento de este recurso en el municipio.
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Por altimo, se plantearon los lineamientos de manera detallada, los cuales deben
ser aplicados en las fases previas, durante y después de la prospeccion y construccion
de pozos profundos, establecidos dentro del marco de la sostenibilidad, tomando en
cuenta criterios tanto nacionales como internacionales. Dichos lineamientos buscan
optimizar y mejorar los procesos mencionados con anterioridad y asi solventar y
mitigar la problematica existente en cuanto al abastecimiento y calidad de agua potable
en el Municipio San Diego.

5.2 Recomendaciones

Con los resultados y conclusiones obtenidas a través de la evaluacion de los
parametros y criterios actuales de la prospeccion y construccion de pozos profundos
dentro del marco de la sostenibilidad y las consecuencias ocasionadas por el
crecimiento urbano de la zona de expansion no planificadas en las Gltimas décadas,
surgen una serie de recomendaciones dirigidas tanto a los entes gubernamentales
encargados de la zona en estudio, bien sean publicos o privados asi como a personas
particulares que puedan optar por dicha alternativa para la obtencion del recurso.

Es importante sefialar, que el abastecimiento de agua es esencial para el
desarrollo sano de los urbanismos. A su vez, la falta y el deterioro del mismo estan
estrechamente relacionados a la degradacion ambiental de la zona. Lo que indica que
deben ser efectuados con criterios y bases especificas, de manera que mitiguen a corto
y largo plazo los diferentes problemas que puedan presentarse en el aprovechamiento
de este preciado recurso.

En este sentido, el municipio debe iniciar planes de educacién ambiental
dirigidos a sensibilizar a la ciudadania y prepararla anticipadamente para los cambios
gue se asuman en materia de acciones sostenibles. En otras palabras, se quiere lograr
un equilibrio entre el ambiente y los distintos aspectos sociales. Por consiguiente, la
planificacion urbana juega un papel fundamental ya que permite modernizar y
gestionar las ciudades de forma sostenible y segura; evitando la los problemas
ambientales y sociales. El crear una ciudad sostenible implica un cambio en los estilos

de vida, y en consecuencia un efecto en la estructura de la ciudad.
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Adicionalmente, es fundamental realizar investigaciones a los aspectos
ambientales y de sostenibilidad asociados con los procesos de aprovechamiento del
recurso de aguas subterraneas, los cuales generalmente no son implementados de
manera adecuada, creando una sobreexplotacion de los recursos naturales y un mal
aprovechamiento de los mismaos.

Durante la fase de construccion, siendo la etapa que mayor impacto genera
ambientalmente, se recomienda que esta sea llevada a cabo de manera que genere el
menor impacto ambiental posible, esto incluye tanto las inmediaciones del pozo y lugar
de captacion del recurso, como también al acuifero y la calidad del agua que se extrae
de este. Y por supuesto, que su labor sea ejecutada con todos los pardmetros de
seguridad y saneamiento pertinentes.

Por altimo, para la fase posterior a la construccién del pozo profundo, se plantea
que esta sea llevada a cabo tomando en cuenta todos los pardmetros ideales para la
operacion, control y mantenimiento de los mismos, esto se traduce en una mayor
eficiencia en el aprovechamiento del recurso hidrico, en una reduccién del impacto
ambiental producido por la explotacion del mismo, extender la vida Gtil del pozo y un
desarrollo integro de la poblacion involucrada en el uso del recurso

De igual forma, también se pueden recomendar como labores adicionales,
implementar foros, charlas en las escuelas, discursos en areas publicas, con el fin de
educar a la poblacidn respecto a los temas de sustentabilidad y métodos para cuidar el
medio ambiente. Crear una union entre las normativas de desarrollo y modelos
sostenibles para garantizar la incorporacion de estos de forma paulatina en la ciudad.
Estimular a los habitantes de las ciudades a la utilizacion de modelos sostenibles en sus
hogares, mediante la generacion de proyectos que le faciliten a la comunidad su
obtencion. Todo esto para llevar a cabo una gestion integral y participativa de toda la
poblacion, con respecto a la situacién de viviendas; con apoyo del gobierno a través de
procesos autogestionarios para la creacion de nuevas comunidades y mejoramiento de

las existentes.
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ANEXOS
Anexo A: Areas Verdes Desarrollables y Protegidas ZRU y ZRA/Hidrografia del
Municipio San Diego.
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Anexo B: Ubicacion y Usos de pozos Municipio San Diego, Estado Carabobo
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Anexo C: Entrevista semiestructurada a entes locales responsables

i REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
-y UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
%ﬂn INGENIERIA CIVIL

b |

SOLICITUD

Quien suscribe, Ing. Angel Medina portador de la cedula de identidad N° V-
15.299.274 en mi caracter de tutor de trabajo de grado presentado por los ciudadanos
Gonzalez S Santiago J, portador de la cedula de identidad N° \VV-24.547.467 y Ramirez
A Carla M, portadora de la cedula de identidad N V-25.850.547, titulado:
“LINEAMIENTOS PARA LA CONSTRUCCION DE POZOS, EN EL
APROVECHAMIENTO DEL RECURSO AGUA SUBTERRANEA CON
CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD, MUNICIPIO SAN DIEGO ESTADO
CARABOBO?”, solicito formalmente la oportunidad de brindarles informacion
referente a los procesos y lineamientos que se encuentran establecidos a nivel de
Ministerio de Ecosocialismo y Aguas, respecto a la prospeccion de pozos profundos,
asi como los recaudos y criterios respecto a la emision de la permisologia de los
mismos; adicional les sea informado si disponen de una base de datos de los pozos
perforados construidos en el estado a la presente fecha. Esta informacidn es de suma
relevancia para la investigacién del mencionado proyecto, segun las condiciones de la
Coordinadora de Pasantias y Trabajo de Grado de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad José Antonio Péez y sus correspondientes reglamentos.

En San Diego, en el mes de agosto del afio 2020.

.ll.”rfl"‘ ] Medina P
Ing. .

C.1.V-15.299.274

C.1: 15.299.274 C.L.V 149.464

ngel Medina.
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San Diego, agosto de 2020

Ing. Luis Fernando Arocha
Presente.-

Nos dirigimos a usted, en la oportunidad de solicitar su colaboracion, dada su
experiencia en el area temética, en la revision y respuesta del presente cuestionario, que sera
aplicado para realizar nuestro trabajo de investigacion titulado “Lineamientos para la
construccién de pozos, en el aprovechamiento del recurso agua subterranea con criterios
de sostenibilidad, municipio San Diego estado Carabobo™. El cual serd presentado como
trabajo de grado para optar por el Titulo de Ingeniero Civil en la Universidad José Antonio Paez.

El cuestionario es el siguiente:

1. ¢Como alcaldia estan supeditados a la aprobacién de la prospeccion y
construccion a lo que dictamina el Ministerio de Ecosocialismo y Aguas?

2. ¢Manejan una normativa COVENIN respecto a la prospeccion y construccion
de pozos profundos?

3. ¢Manejan una base de datos publica o privada de pozos perforados en el
municipio?

4. ¢Poseen informacion actualizada de los pozos en el municipio?

5. ¢Cudles son los procesos de permisologia por los cuales se debe regir la

prospeccion, perforacién y construccién de pozos en el municipio?

Esperamos su pronta respuesta.
Atentamente

Santiago Gonzalez. 0414-4336860. santigo.9514@gmail.com

Carla Ramirez. 0424-4549044. carlamaria.ra@gmail.com
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL

X
JUC |

SOLICITUD

Quien suscribe, Ing. Angel Medina portador de la cedula de identidad N° V-
15.299.274 en mi caracter de tutor de trabajo de grado presentado por los ciudadanos
Gonzalez S Santiago J, portador de la cedula de identidad N° VV-24.547.467 y Ramirez
A Carla M, portadora de la cedula de identidad N V-25.850.547, titulado:
“LINEAMIENTOS PARA LA CONSTRUCCION DE POZOS, EN EL
APROVECHAMIENTO DEL RECURSO AGUA SUBTERRANEA CON
CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD, MUNICIPIO SAN DIEGO ESTADO
CARABOBO?”, solicito formalmente la oportunidad de brindarles informacion
referente a los procesos y lineamientos que se encuentran establecidos a nivel de
Ministerio de Ecosocialismos respecto a la prospeccién de pozos profundos, asi como
los recaudos y criterios respecto a la emisioén de la permisologia de los mismos;
adicional les sea informado si disponen de una base de datos de los pozos perforados
construidos en el estado Carabobo a la presente fecha. Esta informacién es de suma
relevancia para la investigacion del mencionado proyecto, segln las condiciones de la
Coordinadora de Pasantias y Trabajo de Grado de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad José Antonio Paez y sus correspondientes reglamentos.

En San Diego, en el mes de agosto del afio 2020.

Angel ] Medina P
C.1.V-15.299.274
Cl: 15299274 C.IL.V 149.464

Ing. Angel Medina,
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San Diego, agosto de 2020

Directora. Rosa Maria Gil
Presente.-

Nos dirigimos a usted, en la oportunidad de solicitar su colaboracion, dada su
experiencia en el area tematica, en la revision y respuesta del presente cuestionario, que sera
aplicado para realizar nuestro trabajo de investigacion titulado “Lineamientos para la
construccion de pozos, en el aprovechamiento del recurso agua subterranea con criterios
de sostenibilidad, municipio San Diego estado Carabobo”. El cual serd presentado como
trabajo de grado para optar por el Titulo de Ingeniero Civil en la Universidad José Antonio Paez.

El cuestionario es el siguiente:

1. ¢Manejan una normativa COVENIN respecto a la prospeccién y construccién
de pozos profundos?

2. ¢Manejan una base de datos publica o privada de pozos perforados en el estado
Carabobo?

3. ¢Poseen informacion actualizada de los pozos en el estado Carabobo?

4. ¢Cuales son los procesos de permisologia por los cuales se debe regir la

prospeccién, perforacion y construccién de pozos en el estado Carabobo?

Esperamos su pronta respuesta.

Atentamente

Santiago Gonzélez. 0414-4336860. santigo.9514@gmail.com

Carla Ramirez. 0424-4549044. carlamaria.ra@gmail.com
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Anexo D: Cartas de Validacion d de instrumento para la elaboracion del

Trabajo de Grado.

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
E FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL

0
JU

CARTA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO PARA LA ELABORACION DEL
TRABAJO DE GRADO

Estimado Ing. Rafael Mieres:

Por medio de la presente, de acuerdo a su amplia experiencia profesional como ingeniero
civil en las cétedra de Instalaciones para Edificios y Administracion de Obras, nosotros,
Santiago J. Gonzélez S. titular de la cédula de identidad V-24.547.467, y Carla M. Ramirez
A. titular de la cédula de identidad V-25.850.574, solicitamos la validacion del presente
instrumento para la recoleccion de datos e informacion para el trabajo de grado titulado:
“LINEAMIENTOS PARA LA CONSTRUCCION DE POzZOS, EN EL
APROVECHAMIENTO DEL RECURSO AGUA SUBTERRANEA CON
CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD, MUNICIPIO SAN DIEGO ESTADO
CARABOBO?”. Este instrumento de medicion cualitativo esta dispuesto como un
cuestionario de preguntas de tipo “Entrevista Semiestructurada”, y tiene como objetivo
compilar la opinion de los expertos en cuanto a los procesos y lineamientos que se encuentran
establecidos respecto a la prospeccion de pozos profundos, asi como los recaudos y entes que
conciernen a la emision de la permisologia de los mismos, las condiciones actuales en la que
se encuentra el suministro de agua potable en el pais y criterios a considerar para establecer
parametros locales para llevar a cabo la construccidn de pozos de agua, de igual forma,
establecer las medidas de sostenibilidad aplicables para los pozos profundos de agua.

Se agradece evaluar, analizar y validar el presente instrumento.
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
h u UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
5 INGENIERIA CIVIL

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUCIO DE EXPERTOS

A continuacién, se presenta una serie de aspectos a considerar para la validar los
cuatro (4) factores y sus distintas variables que conforman el instrumento de recoleccion de
datos, el cual sera aplicado en la investigacion documental de los bachilleres Santiago J.
Gonzélez S. titular de la cédula de identidad V-24.547.467, y Carla M. Ramirez A. titular
de la cédula de identidad V-25.850.574, en su trabajo de grado titulado: “LINEAMIENTOS
PARA LA CONSTRUCCION DE POZOS, EN EL APROVECHAMIENTO DEL
RECURSO AGUA SUBTERRANEA CON CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD,
MUNICIPIO SAN DIEGO ESTADO CARABOBOQO”.

Instrucciones
Leer cuidadosamente cada recuadro y marque con una (X) la calificacion que otorgara a cada
factor a validar con sus variables, de acuerdo a los siguientes aspectos a evaluar.

- Redaccion adecuada.

- Coherencia en los planteamientos.

- Lenguaje acorde al grado de instruccion.

- Pertinencia con los objetivos a medir.

- Veracidad y calidad del contenido.
Calificacion
- Excelente (E)

- Satisfactorio (S)
- Bueno (B)
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- Regular (R)
- Deficiente (D)
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TABLA DE EVALUACION

FACTORES AEVALUAR Y SUS ASPECTOS A EVALTUAR
RESPECTIVAS VARIABLES Coherencia en los | Lenguaje acorde al | Pertinencia con los | Veracidad y calidad
Redaccién adecuada planteamientos grado de instruccién | objetivos a medir del contenido
(Ver Cuestionario)
E/S| B|R|D E|S([B|R(D|E|S|B|R|D|(E|S|B R| D|E|S(B|R |D
1. Descripcion de la situacion actual X X X X X
del agua potable
- Suministro X X X X X
- Déficit X X X X X
- Alternativas
X X X X X
2. Prospeccién v construccion de X X ¥ ¥ ¥
pozos profundos
. X X X X X
- Procedimientos
- Criterios X X X X X
- Técmicas X X X X X
3. Permisologia para la construccion * » ¥ x *
de pozos
P X X X X X
- Tramites
- Requisitos legales X X X X X
- Entes correspondientes X X X X X
4. Criterios de sostenibilidad X X X X X
- Aprovechamiento del recurso agua
- Sobreexplotacién de los acuiferos X X X X X
- Monitoreo y control de los pozos de X X X X X
agua X X X X X
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_SI NO_

El instrumento tiene instrucciones claras y precisas
para que el ingeniero pueda llenar el cuestionario. Solo la pregunta 7 me parece no esté bien realizada

La presentacion del instrumento es adecuada. De no
ser asi, sefiale los factores o variables a corregir o X
mejorar

Los factores y variables son adecuados para
recolectar la informacion. De ser negativa su Implementaria otro, como la densidad poblacional en los

respuesta, sugiera los factores o variables que deben sectores donde no llega el agua

incluirse y/o eliminarse

APLICABLE NO APLICABLE,
X APLICABLE CONSIDERANDO LAS
OBSERVACIONES

Ing. Prof. Rafael. Mieres
Ci. 8.831.952 CVI: 89.864
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
, UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
a FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL

r
JC

CARTA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO PARA LA ELABORACION
DEL TRABAJO DE GRADO

Estimado M.Sc. Esp. Ing. Prof. Alejandro Pocaterra:

Por medio de la presente, de acuerdo a su amplia experiencia profesional como ingeniero
civil en la catedra de Técnicas de la Construccion , nosotros, Santiago J. Gonzalez S.
titular de la cédula de identidad V-24.547.467, y Carla M. Ramirez A. titular de la
cédula de identidad V-25.850.574, solicitamos la validacién del presente instrumento
para la recoleccion de datos e informacion para el trabajo de grado titulado:
“LINEAMIENTOS PARA LA CONSTRUCCION DE POZOS, EN EL
APROVECHAMIENTO DEL RECURSO AGUA SUBTERRANEA CON
CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD, MUNICIPIO SAN DIEGO ESTADO
CARABOBO?”. Este instrumento de medicion cualitativo estd dispuesto como un
cuestionario de preguntas de tipo “Entrevista Semiestructurada”, y tiene como objetivo
compilar la opinién de los expertos en cuanto a los procesos y lineamientos que se
encuentran establecidos respecto a la prospeccion de pozos profundos, asi como los
recaudos y entes que conciernen a la emisién de la permisologia de los mismos, las
condiciones actuales en la que se encuentra el suministro de agua potable en el pais y
criterios a considerar para establecer parametros locales para llevar a cabo la
construccion de pozos de agua, de igual forma, establecer las medidas de sostenibilidad
aplicables para los pozos profundos de agua.

Se agradece evaluar, analizar y validar el presente instrumento.
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
LJ UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
nu n FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUCIO DE EXPERTOS

A continuacion, se presenta una serie de aspectos a considerar para la validar los
cuatro (4) factores y sus distintas variables que conforman el instrumento de recoleccion de
datos, el cual sera aplicado en la investigacion documental de los bachilleres Santiago J.
Gonzalez S. titular de la cédula de identidad V-24.547.467. y Carla M. Ramirez A. titular
de la cédula de identidad V-25.850.574, en su trabajo de grado titulado: “LINEAMIENT OS
PARA LA CONSTRUCCION DE POZOS, EN EL APROVECHAMIENTO DEL
RECURSO AGUA SUBTERRANEA CON CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD,
MUNICIPIO SAN DIEGO ESTADO CARABOBO™.

Instrucciones
Leer cuidadosamente cada recuadro y marque con una (X) la calificacién que otorgara a cada
factor a validar con sus variables. de acuerdo a los siguientes aspectos a evaluar.

- Redaccion adecuada.

- Coherencia en los planteamientos.

- Lenguaje acorde al grado de instruccion.

- Pertinencia con los objetivos a medir.

- Veracidad y calidad del contenido.

Calificacion

- Excelente (E)’

- Satisfactorio (S)
- Bueno (B)
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- Regular (R)
- Deficiente (D)
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TABLA DE EVALUACION

FACTORES A EVALUAR Y SUS

ASPECTOS A EVALUAR
RESFHECUINAEVARSELES Coherencia en los Lenguaje acorde al Pertinencia con los Veracidad y calidad
(Ver C ) Redaccién adecuada planteamientos grado de instruccion objetivos a medir del contenido
er Cuestionario
E|S|B|R|D S| B|R E|S|B|R|D S|B|R|D|E|S|B|R|D

1. Descripcion de la situacion actual del
agua potable
- SundI:IIStro X X X X X
- Déficit
- Alternativas X X X X X

X X X X X
2. Prospeccion y construccion de pozos
profundos
- Procedimientos X X X X X
- Criterios
- Técnicas X X X X X

X X X X X

3. Permisologia para la construccién de
pozos
- Tramites X X X X X
- Requisitos legales
- Entes correspondientes x X X X X

X X X X X
4. Criterios de sostenibilidad
- Aprovechamiento del recurso agua
- Sobreexplotacion de los acuiferos X X X X X
- Monitoreo y control de los pozos de agua

X X X X X

X X X X X
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CONSIDERACIONES GENERALES| SI NO OBSERVACIONE
S
El instrumento tiene instrucciones claras y
precisas para que el ingeniero pueda llenar el X
cuestionario.
La presentacion del instrumento es adecuada. De Se realiz6 un cambio de orden y numero de preguntas, orientando las
no ser asi, sefiale los factores o variables a X mismas a solo un item o variable por pregunta.
corregir o mejorar
Los factores y variables son adecuados para La medicion que pueda hacerse con los factores y variables
recolectar la informacion. De ser negativa su X |seleccionados, solo podré corroborarse con la aplicacion de los
respuesta, sugiera los factores o variables que L Lo . .
N . coeficientes estadisticos correspondientes.  Por ahora se realiza una

deben incluirse y/o eliminarse

validacion de contenido. Condicion minima para la aplicacion de

cualquier instrumento de evaluacion. Por otra parte se definio la

“Poblacion” que podré responder el siguiente

instrumento de evaluacién.

VALIDACION DEL
INSTRUMENTO
APLICABLE NO APLICABLE,
APLICABLE CONSIDERANDO LAS X
OBSERVACIONES

M. Sc. Esp. Ing. Prof. Alejandro F. Pocaterra B.
Ci: 7.109.571 CIV: 88.124
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Anexo E: Procedimiento para la explotacion de las aguas subterraneas, Alcaldia
de San Diego

1. Solicitar a laempresa hidrologica, HIDROCENTRO C.A, la factibilidad de
los servicios sanitarios de acueducto y cloacas, anexando al oficio, plano de
ubicacién con coordenadas del anteproyecto.

2. Obtenida la respuesta negativa de HIDROCENTRO, el interesado acude a
la Ley de Aguas, la cual le concede el derecho de recurrir a la explotacion
de las aguas superficiales o subterraneas.

3. Inicia el proceso del proyecto urbanistico, en el cual, en el capitulo de
acueducto y cloacas, debe determinar la demanda requerida para atender la
poblacion de su proyecto en ambos servicios, e introducirlos en INSALUD,
organismo que le puede conceder: la aprobacion, modificacion o negacion
segun sea el caso.

4. Aprobado por INSALUD, el interesado, inicia el proceso de solicitud de
permiso ante el organismo correspondiente Ministerio del Ambiente para la
perforacion del o de los pozos, segun la magnitud del proyecto.

5. Para ello, es absolutamente indispensable, el estudio geofisico, el cual
consiste en localizar dentro del &rea del proyecto la zona mas adecuada para
realizar el estudio en cuestion.

6. EIl estudio geofisico consiste en una triangulacion donde se colocaran
sensores eléctricos, que le determinaran las condiciones de la estratigrafia
del suelo en estudio, indicandole los espesores de las capas de tipo de
material del terreno: suelos areno limoso, arcillas que pueden ser
permeables y arenosas e impermeables, arenas saturadas, arenas con aguas
dulces o salobres o saladas. Hoy en dia hay equipos de Gltima generacién,
los cuales le arrojan con mucha precision los espesores de los distintos
estratos del suelo en consideracion, asi como, los caudales posibles de

explotacion y la calidad del agua.
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7.

8.

Obtenidos los resultados del estudio geofisico, como son: nivel estatico,
coeficiente de almacenamiento, nivel dinamico o de bombeo, curvas de
abatimiento, capacidad especifica de explotacion a fin de no sobreexplotar
en acuifero, radio de influencia, dato que le permitird ubicar el pozo donde
no haya interferencia con los conos de abatimiento de pozos cercanos, de
manera de evitar la sobreexplotacién del acuifero.

Ademas de todos los datos citados en el parrafo anterior, hay que realizar el
analisis fisico, quimico, bacterioldgico y microbioldgico del agua del pozo,
a los fines de determinar si el agua es “apta para el consumo humano” o
requiere de algin determinado proceso de tratamiento para su consumo.
Con todo los datos anteriores, debera presentar el proyecto del urbanismo a
la direccion de desarrollo urbano de la Alcaldia de San Diego, donde lo
analizaran con relacion a observar si el mismo se ajusta a todas las variables
urbanas vigentes en el Municipio y en cuanto a los servicios sanitarios, seran
revisados por la direccion de aguas, donde se observara todos los datos y si
ha cancelado totalmente los derechos de incorporaciéon a HIDROCENTRO
u oficio que indique que ha suscrito convenimiento de pago con la empresa

hidroldgica.
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Anexo F: Planilla de recaudos para tramite de “Autorizacion de perforacion de
pozo (Exploratorio), Ministerio de Ecosocialismo”

©

MINEC

PLANILLA DE CONSIGNACION DE RECAUDOS PARA TRAMITE DE
“AUTORIZACION PARA PERFORACION DE POZO (EXPLORATORIO)®

| Ciudadano: Cl N
Razon Social; RIF. N®
Fecha:

EXPEDIENTE N°

SI__|NO

1. Solicitud dirigida al Ministerio del Poder Popular para el Ecosocialismo, con
identificacién del interesado (Nombre y Apellido, C.|, Domicilio, Nacionalidad,
Profesion, Direccion y Teléfono); Expresar con claridad el objeto de la solicitud,
firmada por del solicitante (Art. 49 LOPA). ;
2. Cancelar 50 UT en la Secretaria de Hacienda y Finanzas Gobernacitn
Bolivariana del Estado Carabobo, mediante una Planilla Unica de Recaudacion
(PUR) emitida por el SIARTEC (Sistema Automatizado de Recaudacion Tributaria
del Estado Carabobo)
3.Fotocopia de la Cédula de Identidad
4 Registro de Informacion Fiscal RIF (persona juridica)
5.Acreditacion del Derecho que le asiste (documento propiedad, otro)
6.Acreditacion del caracter con que actla (propietario, Apoderado, Autorizado,
| Representante legal)

7. Registro Mercanlil (persona Juridica).
8. Autorizacion del Ocupacion del Territorio para perforacién de pozo o uso
conforme emitido por alcaldia si esta en drea urbana.
9.Certificacion de No Factibilidad de Hidrocentro (drea urbana)

10.Estudio de Impacto Ambiental y Sociocultural (solo nuevos proyectos)
11.Estudio Geofisico (exploraciones geofisicas, sondeo eléctrico)
12. Plano o de Ubication del Pozo con proyeccion a un radio de 400 mts.
13. Debe consignar toda la Documentacién en una carpeta blanca de tres aros
14. Consignar 10 hojas blancas tamafio carta, para la impresién del Informe de
Inspeccién correspondiente.
15. Una vez evaluado el expediente por el funcionario asignado, el mismo se
comunicara con usted para solicitar la cantidad de hojas blancas tamafio carta
necesaria para la emisién de su Autorizacion correspondiente.
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Anexo G: Cuestionario de preguntas a profesionales

La Informacion general que se desea obtener de la entrevista, es:

1.

10.

¢Cudl es su punto de vista en referencia a la situacién que sufre el pais, sobre el
suministro de agua potable para el abastecimiento urbano?

¢Qué opinion tiene sobre la construccion de pozos de agua profundos, a través de
tuberias de alimentacion, como alternativa a la problematica del suministro de agua
potable para el abastecimiento urbano, que enfrenta el pais?

¢Conoce usted el proceso de construccion de pozos de agua profundos para el
suministro de agua potable, para el abastecimiento urbano?

¢Coémo describe la situacion actual de la prospeccion de pozos de agua profundos,
para el abastecimiento urbano? ;Cuél es su opinién en referencia a la situacién actual
del tema de la construccion de pozos de agua profundos, para el abastecimiento
urbano?

¢Considera adecuado la forma en la que se lleva a cabo la prospeccion y construccion
de pozos de agua profundos, para el abastecimiento urbano?

¢Conoce usted los procedimientos a seguir y los entes a los cuales se debe acudir para
tramitar la solicitud para la construccién de pozos de aguas profundos?

Debido a la aparente falta de control y monitoreo al otorgar los permisos para la
construccion y control de pozos profundos ¢Como cree que se pueden ver afectados
los acuiferos debido a la sobreexplotacion que puede existir? ;Qué consecuencias
puede acarrear la aparente falta de control y monitoreo de permisos de construccion
de pozos profundos, para el abastecimiento urbano?

Debido al crecimiento poblacional que experimenta el Municipio San Diego, y por lo
tanto; un aumento considerable de los gastos de demanda de agua para el
abastecimiento urbano, respecto al que se tenia contemplado en los Gltimos afios:
¢Considera Ud. que es necesario la formulacién de parametros locales actualizados
para llevar a cabo la prospeccion y construccién de pozos profundos?

En virtud del crecimiento poblacional del municipio San Diego, y con esto el aumento
de los consumos de agua potable, ¢considera adecuado la inclusion de los criterios de
sostenibilidad en los estudios?

De acuerdo con los criterios nacionales que existen y que rigen la prospeccion y

construccion de pozos profundos, asi como también el aprovechamiento del recurso
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Anexo H: Respuestas de las preguntas a profesionales

PREGUNTA1

¢Cual es su punto de vista en referencia a la situacion que sufre el pais, sobre el

suministro de agua potable para abastecimiento urbano?

Experto Repuesta
En la actualidad el pais vive una seria crisis de servicios y uno de los
Experto rr_lés graves es el sumini_stro de_agua potable, considerando que los
1 sistemas de acueducto existente tienen un gran atraso ya que rebasaron
su nivel de disefio y no habido inversion alguna por parte del Estado
para subsanar su déficit.
La considero deficiente, es un problema que se viene presentando desde
Experto |hace muchos afios. No se ha concebido una estrategia en el
2 mantenimiento y abastecimiento para el suministro del agua por parte
de los organismos competentes, llegando al colapso a nivel nacional.
Experto Hipercritica a nivel de_colapso en todo e! p_al's y en los distintos
3 componentes de los sistemas de abastecimiento tanto de fuente
superficial como de fuente subterranea.
Exp4erto La situacion es caotica tanto en calidad como en cantidad
Experto La mal_a _calidad del agua y Iq escasez se deben a la fa_llta de
5 mantenimiento de las instalaciones para el bombeo, filtrado,

purificacion y distribucion del vital liquido.

PREGUNTA 2

¢Qué opinion tiene sobre la construccidn de pozos de agua, a través de tuberias
de alimentacion, como alternativa a la problematica del suministro de agua

potable para abastecimiento urbano, que enfrenta el pais?

Experto

Repuesta

Experto
1

Siempre fue una alternativa, especialmente en los tiempos de sequia que
han afectado los embalses que abastecen los acueductos, pero en la
actualidad considerando la crisis en el servicio muchas comunidades e
inclusive los urbanizadores lo estan implementado como una solucién
al abastecimiento.

Experto
2

Esta no la entiendo mucho. En general mi opinién sobre el uso de la
fuente subterranea como se estd haciendo a nivel nacional es de una
grandisima irresponsabilidad y pone en riesgo la conservacion del
recurso valioso del agua subterranea. Tanto en calidad como en
cantidad.
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Experto

Que se debe ser muy cuidadoso con respecto a ese tema y respetar lo
que indica la Norma, ademéas Registrar los pozos que se vayan

3 perforando para incluirlos en el inventario del organismo
correspondiente a fin de no colapsar el acuifero.
Experto |Es una alternativa practicamente obligada para obtener agua potable,
4 pero debe concretarse de una manera consciente y responsable.
Es una solucion viable debido a los graves problemas de escases y mala
Experto | calidad del agua, solo que hay que tomar en consideracion los resultados
5 de los andlisis de potabilidad para tratarla y adecuarla para el consumo

humano.

PREGUNTA 3

¢Conoce usted el proceso de construccién de pozos de agua profundos para el

suministro de agua potable para abastecimiento urbano?

Experto

Repuesta

Experto
1

Muy superficialmente, sé que requiere de un sondeo, perforacién y
equipamiento del pozo. adicionalmente se requiere de una permisologia
de las autoridades pertinentes, asi como el analisis de la calidad de agua
y aforo del volumen que genera

Experto
2

Si, lo conozco.

Experto
3

Si.

Experto
4

Si.

Experto
5

Si, he supervisado la construccion de algunos pozos de agua en el
municipio de San Diego.
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PREGUNTA 4

¢Como describe la situacion actual de la prospeccion de pozos de agua
profundos, para el abastecimiento urbano? ; Cuél es su opinién en referencia a la
situacién actual del tema de la construccion de pozos de agua profundos, para el

abastecimiento urbano?

Experto

Repuesta

Experto
1

Con referencia a la prospeccidn no todas las empresas que ofrecen los
servicios para la realizacion del SEV, tienen personal calificado y con
respecto a la construccion de pozos profundos han proliferado un gran
numero de empresas que tampoco disponen de personal calificado. En
consecuencia, la situacion actual nos puede llevar a la sobreexplotacion
de los acuiferos, algo que pone en riesgo la vida Util del pozo.

Experto
2

Es una respuesta a la crisis de agua que se vive en la actualidad, y esta
siendo implementada por particulares y por sector publico. En mi
opinion la explotacion de pozos profundo debe ser regulada, para con
ello evitar la sobreexplotacion de los niveles freaticos, lo cual podria
conllevar a otra situacion de riesgo geoldgico. en tal sentido debe ser
regulado para evitar asi su explotacion irracional.

Experto
3

No hay prospeccion. No hay planificacion, hay una inmensa e
irresponsable improvisacion. Se esta usando la perforacion de pozos
como una medida de inmediatez para dar respuesta a una problematica
que requiere soluciones de mediano y largo plazo y enormes
inversiones. Esto acarreara una gravisima problematica de presion
sobre el recurso subterrdneo. Muy distante de las propuestas de la
sostenibilidad.

Experto
4

Arbitraria, inconsciente, desordenada, sin control.

Experto
5

La situacién actual es algo preocupante debido a la cantidad de pozos
que se han perforado hasta hoy. Para la construccion de nuevos pozos
es necesario respetar las normativas referentes a distanciamiento y
profundidad para proteger los acuiferos.
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PREGUNTAS

¢ Considera adecuado la forma en la que se lleva a cabo la prospeccion y
construccion de pozos de agua profundos, para abastecimiento urbano?

Experto Repuesta
Definitivamente no, se dejan de lado aspectos técnicos para el buen
funcionamiento de la red de pozos, se pone en riesgo la conservacion del
Experto |recurso, se incrementa la presion sobre los acuiferos, indirectamente se
1 promueve el abuso del recurso subterraneo y no se incluyen medidas de
recuperacion y recarga. Esto incidira sobre la disponibilidad del recurso,
la preservacion de los ecosistemas y la calidad de vida.
Experto | No debe ser regulado y normado para evitar la sobre explotacion de los
2 niveles freatico y garantizar la eficiencia en el abastecimiento.
Experto
P No.
3
Experto La normativa es clara, sin embargo, los propietarios de vivienda no la
FZ estan respetando y se han estado construyendo pozos sin permiso ni
supervision por parte de los organismos competentes.
La situacion actual es algo preocupante debido a la cantidad de pozos
Experto | que se han perforado hasta hoy. Para la construccion de nuevos pozos es
5 necesario respetar las normativas referentes a distanciamiento y
profundidad para proteger los acuiferos.

PREGUNTA 6

¢Conoce usted los procedimientos a seguir y los entes a los cuales se debe acudir
para tramitar la solicitud para la construccion de pozos de aguas profundos?

Experto

Repuesta

Experto
1

No, desconozco el procedimiento y creo que los organismos son el
Ministerio de Ambiente e Hidrocentro y por supuesto la Alcaldia la cual
debe dar conformidad de la obra.

Experto
2

No de manera actualizada ya que se incorporaron modificaciones a los
tramites que no se corresponden con la necesidad de proteccion del
recurso y con la legalidad.
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Experto

3 Si.
Experto | ..
4 Si.

Experto | Si. Son algo lentos y engorrosos, esto hace que algunos propietarios
5 opten por construirlos sin hacer la notificacion correspondiente.

PREGUNTA 7

Debido a la aparente falta de control y monitoreo al otorgar los permisos para la
construccion y control de pozos profundos ¢Cémo cree que se pueden ver
afectados los acuiferos debido a la sobreexplotacion que puede existir? ;Qué
consecuencias puede acarrear la aparente falta de control y monitoreo de permisos
de construccién de pozos de agua profundos, para abastecimiento urbano?

Experto Repuesta
De manera directa se afecta el nivel freatico, la disponibilidad de la
reserva subterrénea, se afectan los ecosistemas, los suelos, la vegetacion
Experto y como consecugncia el clim,a y la calidad de vida. !_a respuesta se puede
1 verificar en el nivel de los rios y quebradas en periodo de verano. En el
caso del Municipio San Diego, por las caracteristicas del acuifero, ya se
aprecia el descenso de los niveles de la corriente tanto del Cupira como
del San Diego y el agotamiento de algunos pozos.
Experto La Ip_erforacié_n indiscriminada de pozo pro_f,undo puede afecta[ el nivel
5 freético, pudiendo generar una modificacion en la morfologia de los
suelos variando su capacidad de carga
Ex%erto Se pudiera producir el agotamiento del acuifero.
Los organismos que otorgan los permisos saben la ubicacion de los pozos
perforados. El problema estd en los que se perforan sin permiso,
Experto arbitraria}mente, gntonces el M_ini_sterio del Ambiente, en este caso que da
4 los permisos, esté en desconocimiento de muchos y otorgan nuevos pozos
cercanos a otros existentes, pudiendo afectar los acuiferos en cuanto a
disminucion de caudal, riesgos de degradacion ambiental, riesgos de
contaminacion, etc.
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Experto
5

La principal consecuencia podria ser que los acuiferos se vean afectados
y en consecuencia los pozos bajen su rendimiento.

PREGUNTA 8

Debido al crecimiento poblacional que experimenta el Municipio San Diego, y por
lo tanto; un aumento considerable de los gastos de demanda de agua para
abastecimiento urbano, respecto al que se tenia contemplado en los Gltimos afios:
¢Considera Ud. gque es necesario la formulacién de parametros locales actualizados
para llevar a cabo la prospeccién y construccion de pozos profundos?

EXxperto Repuesta

Experto | Es fundamental, asi como es también fundamental un Plan de regulacion
1 de la demanda y un plan de concienciacién y educacién ambiental.

Experto | Si es necesario seria una herramienta muy Gtil que podria implementarla
2 las autoridades competentes regionales.

Ex%erto Absolutamente SI.

Exrzerto Totalmente

Es necesaria la revision completa del proceso de tramitacion de solicitud

Experto de construccién de pozos con el fin de propiciar que los propietarios

pS registren sus pozos ante los organismos pertinentes. De ser posible la

formulacion de nuevos parametros estos deberan estar alineados con lo
especificado en la ley de aguas.

PREGUNTA9

En virtud del crecimiento poblacional del municipio San Diego, y con esto el
aumento de los consumos de agua potable, ¢considera adecuado la inclusion de los

criterios de sostenibilidad en los estudios?

Experto

Repuesta

Experto
1

Es obligatorio para la recuperacion y preservacion de la disponibilidad
del recurso tanto en calidad como en cantidad, tanto para las generaciones
actuales como futuras.

Experto
2

Si deben ser considerados ya que el pozo requiere de un manejo y
mantenimiento que garanticen su operatividad.
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Experto
3

Si.

Experto
4

Si

Experto
5

Por supuesto que si, el uso adecuado de este recurso es sumamente
importante para optimizar el rendimiento de las instalaciones y redes de
bombeo. Los criterios de sostenibilidad comienzan con la concientizacion
de los usuarios de este importante servicio

PREGUNTA 10

De acuerdo con los criterios nacionales que existen y que rigen la prospeccion y
construccion de pozos profundos, asi como también el aprovechamiento del recurso
aguay su preservacion ¢Qué aspectos importantes se puede resaltar para tomarlos

en cuenta en la definicion de los parametros locales?

Experto

Repuesta

Experto
1

Demanda de la poblacion que se desea abastecer, algo que considero
importante y casi no se hace por los costos asociados, es la construccion
de una unidad de almacenamiento que permita satisfacer sino toda,
pudiera ser en parte la demanda, sin necesidad de que el equipo de bombeo
este encendido todo el dia y la comunidad se abastezca por gravedad
(considero que seria lo ideal) - Respetar la distancia entre pozos, de esta
forma se protege al acuifero ya que sus conos de abatimiento no se
solaparian y habria menos riesgo de sobrexplotacion - Establecer por
zonas las profundidades minimas de perforacion para la proteccion del
acuifero. - Algo que se supone que se cumple, pero no es tan cierto,
cumplir con lo establecido en la Norma.

Experto
2

Existiendo una infraestructura de abastecimiento de agua potable,
subutilizada creo que deberia realizarse un plan de recuperacién de dicha
infraestructura. Darle vigencia al otorgamiento de las concesiones para el
aprovechamiento del recurso y la sinceracion de las tarifas Revisar las
dotaciones y redefinicion de volumenes maximos de consumo Regulacion
de demanda por horarios en el suministro. Regulacion de
almacenamientos residenciales. Propuestas sostenibles para el
aprovechamiento de las aguas de lluvia y recargas de acuiferos.
Obligacion de respetar un % de areas verdes en urbanismos. Incorporacion
de los sistemas de aguas grises a los disefios.
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Experto
3

Considero que debe implementarse algun tipo una planificacion para
evitar la sobreexplotacion y lograr una mayor eficiencia en el servicio,
pudiéndose integrar los pozos al sistema de acueducto existente.

Experto
4

Evaluar el crecimiento poblacional en sectores donde no llega agua por
tuberia, asi como estudios hidraulicos en el sector que permitan conocer
la capacidad de suministrar agua con los sistemas de perforacion de pozos.
El organismo municipal correspondiente deberia realizar una revision de
los permisos que otorga a las constructoras de urbanismos en sectores
donde no llega el agua potable por tuberia y verificar que se solicite la
perforacion de pozos de acuerdo a las necesidades de las nuevas
construcciones, haciendo un sondeo de los pozos existentes, asi como
tratar de ubicar aquellos que se han realizado sin permisos para
legalizarlos ante los organismos competentes y llevar un control en el
sector

Experto
5

La ley de aguas rige para todo el pais por igual y todas las regiones deben
respetar sus lineamientos, cualquier parametro especifico que amerite un
cambio en la normativa debera pasar primero por el ministerio
correspondiente e incluso podria ser necesaria la aprobacion del consejo
de ministros tal como lo establece dicha ley.
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