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RESUMEN 

      El propósito general de este proyecto de investigación, se enfatiza en la implementación de 

mapas a través del Software ArcGIS 10.0, para el registro de los pozos utilizados para 

abastecimiento de agua potable en el municipio San Diego. Ello incluye levantamiento en campo 

con GPS, búsqueda de nueva información asociada a los pozos y digitalización de la misma. Su 

finalidad consta en reflejar exactamente la realidad, ubicando geográficamente los pozos y sus 

características físico-químicas de manera exacta, capacitando a las autoridades competentes de 

información necesaria para determinar el comportamiento del acuífero facilitando la planificación 

a futuro de proyectos que beneficien el abastecimiento de la comunidad y el buen aprovechamiento 

del acuífero.  

    El proyecto, consta de una investigación de tipo descriptiva no experimental de carácter 

transversal,  caracterizándose por ser mixta, debido a que los puntos a analizar no están siendo 

alterados durante la ejecución del proyecto; la población es igual a la muestra, por lo tanto no es 

relevante diferenciarlas. 

 Palabras clave: ArcGIS, mapas, pozos, acuífero. 
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INTRODUCCIÓN 

 

     Una necesidad inmediata para el desarrollo de la nación es la implementación de tecnologías 

de alta eficiencia, cuyas prioridades se concentren en obtener el máximo provecho de sus 

recursos naturales. Por ello, la iniciativa de este proyecto de investigación al tomar uso de 

Sistemas de Información Geográficas (SIG), el cual permite sincronizar bases de datos existentes 

en una población en estudio; la misma es reflejada en el software ArcGIS 10.0 con coordenadas 

que posicionan elementos modificables y computables manteniendo la relación en el espacio 

físico. 

     El crecimiento demográfico en que se encuentra el mundo, impone nuevos retos a los países, 

exigiéndoles respuestas y/o soluciones cada día más eficientes a los problemas socio-culturales 

que el aumento poblacional ha generado.  

     Venezuela, al ser un país en constante crecimiento poblacional, no se excluye de estos 

problemas, el aumento desproporcionado conlleva a problemas de ordenamiento territorial y 

planificación de urbanismos que como consecuencia genera conflictos a la hora de abastecer de 

agua potable a la comunidad.  Por estos motivos se ha optado por gestionar proyectos en los que 

se incluya la inspección y recolección de data sobre el uso del recurso, que permita tomar las 

precauciones necesarias para velar por el buen uso del agua; estos datos serán expresados a 

través de mapas mediante la implementación del software ArcGIS. 

     El propósito general del estudio consistió en elaborar mapa de propiedades hidrogeoquimicas 

del acuífero del municipio san diego durante el año 2104. Caso: sector Sur, zona industrial 

Castillito. Con el fin de aportar la mayor información posible sobre las características y 

comportamiento del acuífero de San Diego, que permitan facilitar a las autoridades competentes 

la planificación a futuro de proyectos de abastecimientos de agua potable y el buen uso del 

recurso. 

     El proyecto, consta de una investigación de tipo descriptiva no experimental de carácter 

transversal,  caracterizándose por ser mixta, debido a que los puntos a analizar no están siendo 

alterados durante la ejecución del proyecto; la población es igual a la muestra, por lo tanto no es 

relevante diferenciarlas. 
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     En el capítulo I, se plantea el problema a resolver en el proyecto de investigación, para el cual 

se describe la justificación e importancia, al igual que los objetivos, la delimitación espacio-

tiempo, los cuales permitirán el desarrollo del trabajo de investigación. 

     Respecto a los fundamentos teóricos y los antecedentes, se desglosan en el capítulo II, donde 

soportado a estudios previos se explica detalladamente las bases teóricas que afianza la 

investigación. En el capítulo III se expone el marco metodológico donde se describe el tipo y 

diseño de la investigación, la población, muestra y la metodología utilizada para desarrollarla. 

Por último se realiza el Capítulo IV, el cual contiene los resultados obtenidos, las conclusiones 

de los objetivos. 
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(1 ) Venezuela. Ministerio del Poder Popular del Ambiente (2008) 

CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

A continuación se describe la problemática que permitió iniciar el estudio del presente 

trabajo de grado, haciendo referencia a la situación actual y deseada, objetivo general, 

objetivos específicos, razones que justifican la investigación y las limitaciones que ésta pudo 

presentar. 

 

1.1 Descripción del Problema 

El agua es una sustancia abiótica, la más importante y abundante de la tierra; el hecho que 

todos los seres vivos dependan de ella permite percibir su importancia vital. El agua afecta los 

patrones de vida y cultura regionales, crecimiento económico y desarrollo social de una región, 

debido a esto se la reconoce como un agente preponderante en el desarrollo de las comunidades. 

La mayor parte de la superficie de la tierra está compuesta por agua; sin embargo, según el 

Ministerio del Poder Popular (2008) (1), el  agua potable representa, a nivel mundial, el 3% del 

agua del planeta tierra, y de este 3% el agua potable se distribuye de la siguiente manera: 0.3% 

agua superficial, 68.7% glaciares y 30.1% agua subterránea , resaltando la  importancia en 

materia de aprovechamiento de las aguas subterráneas a través de la construcción de pozos, 

galerías filtrantes y el uso adecuado de formaciones geológicas de carácter hidrológico como 

manantiales. 

Por otra parte, se estima en Venezuela recursos hídricos internos renovables de 1.320 

km3/año, distribuidos en 43% para fines de consumo humano o doméstico, 46% de uso agrícola 

y un 11% para uso industrial. El 85% del total es generado en el margen derecho del rio Orinoco 

donde se han encontrado la formación de acuíferos importantes en el Estado Anzoátegui, al Sur 

de Monagas; el resto del territorio aporta el 15%, a través de acuíferos ubicados en Guárico, 

Llanos de Apure, Llanos de Barina, en el Estado Portuguesa y en el Estado Carabobo, esta forma 

la parte norte de Venezuela, donde se asienta el mayor porcentaje de población y las principales 

actividades económicas, es la más escasa en recursos hídricos.  

Esta formación de acuíferos importantes representa una superficie total aproximada de 

829.000 km2 de agua subterránea, los cuales, a través de estudios se han estimado 8000 millones 

de m3/año. La recarga de los acuíferos proviene fundamentalmente de la infiltración directa y de



                                                                                          Capítulo I: Planteamiento del Problema 

11 

(2) Ahzaid Cañizales. (2008) Gestión integrada de los recursos hídricos de Venezuela  

http://es.slideshare.net/AveAgua/gestin-integrada-de-los-recursos-hdricos-en-venezuela-2006    

(3)Venezuela. Ministerio del Poder Popular para el Ambiente.  

(4 )Fuente: INEA (2008) 

 

las recargas de los cauces de aguas superficiales, además de las recargas subterráneas 

provenientes de las filtraciones de las cordilleras. 

Para el año 2008 El Ministerio del Poder Popular (2), registraba un aproximado de 100.000 

pozos en el país, estimando 227 m3/año los recursos hídricos subterráneos renovables(3); 

reservas estimadas en base a pozos de agua hasta una profundidad 100metros. Esta reserva de 

agua subterráneas ha sido aproximada según región administrativa, la región central que consta 

del Estado Aragua y Carabobo, posee una recarga hídrica 13.30 m3x109 (4). 

De los anteriores planteamientos se deduce que la importancia del aprovechamiento 

eficiente, eficaz y sostenible de los recursos hídricos es tema prioritario. La sostenibilidad de los 

recursos hidrogeológicos está siendo amenazada por el acelerado crecimiento  y concentración 

poblacional.   

     Tal es el caso para el Municipio San Diego, ubicado al norte del lago de Valencia, 

dividido en 7 ámbitos de planificación. Cuenta con una población en constante crecimiento 

poblacional y de igual manera un incremento en las distintas actividades económicas, social y 

cultural, afectando a la capacidad del acuífero del municipio para satisfacer las crecientes 

demandas de agua. 

     Ateniendo estas consideraciones se hace prioritario la realización de un mapa de 

propiedades hidrogeoquímicas del acuífero del municipio San Diego para el sector Sur, zona 

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

 

1.2 Formulación del Problema 

¿Cómo podría elaborarse un sistema de información geográfica y geofísica de los pozos 

profundos utilizados para el abastecimiento de agua potable en el municipio San Diego? 

¿Utilizando las herramientas tecnológicas, de qué manera se podrían describir las 

variaciones de caudales y composición química del agua perteneciente a los pozos del municipio 

San Diego? 

¿Cómo están siendo afectados los parámetros hidráulicos del acuífero del municipio San 

diego, de qué forma podría expresarse a través de un sistema cartográfico. 

http://es.slideshare.net/AveAgua/gestin-integrada-de-los-recursos-hdricos-en-venezuela-2006
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1.3 Objetivos de la investigación 

 

1.3.1 Objetivo General 

     Elaborar mapa de propiedades hidrogeoquímicas del acuífero del municipio san diego 

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

 

1.3.2 Objetivos Específicos 

1. Identificar la ubicación geográfica y propiedades geofísicas de los pozos profundos que 

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

2. Describir la variación de los caudales y composición química del agua en los pozos el 

municipio San Diego durante el año 2104. 

3. Aplicar modelos matemáticos de estimación de los parámetros hidráulicos 

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

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

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

 

1.4 Justificación 

     El sistema de abastecimiento de agua potable en el estado Carabobo está conformado por 

sistemas de bombeo desde del cauce superficial hasta los principales municipios, entre los cuales 

se encuentra el Municipio San Diego, el cual se encuentra ubicado al norte del lago de Valencia, 

está dividido en siete (7) ámbitos de planificación (Norte A, Norte B, Norte C, Centro A, Centro 

B, Centro C, Sur),  En la actualidad este municipio cuenta con una población de 139.589 

habitantes, según la Alcaldía es uno de los municipios de más rápido crecimientos en la entidad . 

Afectando la capacidad del acuífero para satisfacer las crecientes demandas de agua. 

    Hecha la observación anterior, resulta oportuno iniciar una gestión integrada de los 

recursos hídricos subterráneos, mediante el desarrollo de procesos planificados de investigación, 

pretendiendo promover la sostenibilidad hidrogeológicas en el municipio.  

    Por ello se hace necesario, la elaboración de mapas de propiedades hidrogeoquimicas del 

acuífero del municipio San Diego, sector Sur y zona Industrial, cuyo objetivo es registrar la 

ubicación exacta, parámetros hidráulicos, utilidad y datos del propietario, litología del pozo, 

parámetros químicos,  con la finalidad de proporcionar dichos datos a las entidades encargadas 
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(5 )Alcaldía de San Diego. (2014). Plan Municipal 2014-2017. 

de abastecer y velar por el buen uso del recurso. Estos mapas se realizaran con el uso del 

programa ARCGIS 10.0 Software proporcionado por la tutora Ingeniero Adriana Márquez, 

profesora de la Universidad de Carabobo. 

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

Carabobo, se podrá asegurar el uso debido de los pozos pertenecientes a dicho acuífero. 

 

1.5 Delimitaciones 

     El proyecto en desarrollo tiene como alcance la elaboración de mapas de propiedades 

hidrogeoquímicas de los acuíferos del municipio San Diego (5) zona Industrial y sector Sur, 

ubicados en el  estado Carabobo durante el transcurso del  año 2014. 

Los aspectos puntuales que comprende la investigación están referidos a la actualización del 

registro de identificación geográfica de los pozos pertenecientes al municipio San Diego cuyo 

registro se encuentre en el Ministerio para el Poder Popular del Ambiente o en Hidrocentro, 

además de su registro histórico en determinadas áreas, como el propietario del pozo, empresa 

ejecutora y utilidad. De igual forma conocer los caudales y cota de dichos pozos durante el año 

2014. No obstante, resulta oportuno comentar, los análisis físico-químicos del agua no se 

llevaran a cabo durante la ejecución de esta investigación, por tal razón solo se describirán 

aquellos pozos cuyos registros aparezcan plasmados en el proyecto. 
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CAPÍTULO II 

MARCO REFERENCIAL 

     A continuación se presentan algunos antecedentes que fundamentan la investigación 

desarrollada, con el propósito de aportar elementos de gran utilidad para el logro y alcance de 

los objetivos bajo estudio. 

 

2.1 Antecedentes de la investigación 

     Coffer, J.A. y Yanez, H. del C. (2013), desarrollaron un trabajo de grado en la 

Universidad de Carabobo con el propósito de establecer los lineamientos que se deben tomar en 

cuenta para la perforación y puesta en servicio de un pozo de agua potable, el cual aportó los 

criterios y requisitos que deben cumplir los pozos en estudios durante el proceso de inspección, 

facilitando la selección de pozos que participarán en la investigación.    

    Duran, L. (2011), concluyó que en Venezuela no existe un verdadero plan de gestión de 

las aguas subterráneas, se ha tomado el tema de manera muy superficial a pesar de que se estima 

que el potencial de aguas subterránea es significativo. Como consecuencia no existe un 

inventario actualizado de los recursos hídricos que suministre el conocimiento preliminar de las 

características hidrogeofisicas por zonas, proporcionando la base necesaria para llevar a cabo la 

investigación planteada, con el fin de crear un registro que permita realizar un plan de gestión de 

las aguas subterráneas, para erradicar el grave problema que existe actualmente respecto al 

abastecimiento de agua potable. 

     López, J. (2009), publicó una investigación en la cual describe las principales 

características de las aguas subterráneas, refiriendo los métodos de recargas de las fuentes, la 

velocidad media que presenta el fluido  adentro del acuífero y algunos casos particulares en 

donde la velocidad adentro del acuífero puede llegar a ser similar a la de las fuentes 

superficiales. Contribuyendo en el desarrollo de la bases teóricas de la presente investigación. 

 

2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Sustancia Abiótica 

     Consiste en una serie de compuestos inorgánicos, es decir, que no tienen vida, sin embargo 

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

     Es el agua de lluvia, que por infiltración en el subsuelo, se aloja y circula por las formaciones 

geológicas que lo conforman. Otras fuentes de alimentación pueden ser los ríos, arroyos, 

bañados, lagos y lagunas. Está situada bajo el nivel freático, saturando completamente los poros 

y fisuras del terreno y además fluye a la superficie de forma natural a través de manantiales o 

cauces fluviales.  

 

2.2.3 Nivel Freático 

     Corresponde (en un acuífero libre) al lugar en el que se encuentra el agua subterránea. En este 

nivel la presión de agua del acuífero es igual a la presión atmosférica. Al perforar un pozo de 

captación de agua subterránea en un acuífero libre, el nivel freático es la distancia a la que se 

encuentra el agua desde la superficie del terreno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Nivel Freático 

Nota. Fuente: http://pendientedemigracion.ucm.es/ 
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2.2.4 Nivel Piezométrico 

     Se ha definido como la altura de la superficie libre de agua sobre el nivel del mar, en los 

acuíferos libres. En los confinados, es la altura que alcanzaría el agua en el interior de un sondeo 

hasta equilibrarse con la presión atmosférica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Nivel Piezométrico 

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

 

2.2.5 Mapas 

     Un mapa es una imagen o representación donde se representa gráficamente a partir de 

medidas longitudinales un territorio determinado en una superficie bidimensional. 

     La palabra mapa proviene del latín mapa que significa dibujo de la tierra, sin embargo 

este concepto se ha extendido a otros tipos de Mapa, como por los hidrológicos, utilizados para 

determinar la red de afluentes, de ríos, quebradas y yacimientos acuáticos, a fin de concretar una 

ruta para crear redes para el consumo humano. 

 

2.2.6 Mapa piezométrico 

     Representación cartográfica de la superficie piezométrica de un acuífero construida por 

interpolación de medidas puntuales de la carga hídrica en diferentes puntos. 

 

http://pendientedemigracion.ucm.es/
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Figura 3. Mapa piezométrico 

Nota. Fuente: Nociones básicas de Hidrología (Collazo, P. 2012). 

 

2.2.7 Superficie Piezométrica 

     Superficie definida por todos los puntos en los que la presión del agua de un acuífero libre o 

confinado es igual a la presión atmosférica. Su geometría puede establecerse a partir de las 

observaciones de niveles piezométricos en un numero suficientes de pozos que penetren solo 

ligeramente en la zona saturada.  

 

2.2.8 Recursos hídricos 

     Son los cuerpos de agua que existen en el planeta, desde los océanos hasta los ríos, tomando 

en cuenta los lagos, arroyos y laguna. 

 

2.2.9 Acuífero 

     Compartimiento de las rocas o sedimentos cuyos poros pueden ser ocupados por el agua y en 

los que ésta puede circular fácilmente, en cantidades apreciables, bajo la acción de la gravedad 

hacia los manantiales o captaciones (pozos). Estos se clasifican en: acuíferos libres y confinados. 

     Estas formaciones, cuando transmiten el agua muy lentamente y es difícil extraerla mediante 

captaciones en cantidades importantes, reciben el nombre de acuitardo. Sin embargo, pueden 

intercambiar importantes cantidades de agua con aquellos acuíferos con los que están en contacto 

horizontal, ya que la superficie de intercambio es muy grande. 
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     Para definir aquellas formaciones geológicas que conteniendo agua en su interior no la 

transmiten y, por tanto, no permiten extraerla, se utiliza el término acuícludo; y acuífugo, cuando 

no contienen agua. 

 

2.2.10 Acuífero libre 

     Se definen como aquellos en los que el límite superior de la masa de agua forma la superficie 

real que está en contacto con el aire de la zona no saturada y, por lo tanto a presión atmosférica. 

Cuando se perfora un pozo desde la superficie del terreno, el agua aparece en el pozo cuando se 

corta o alcanza el nivel freático, y se mantiene a esa profundidad. La recarga de este tipo de 

acuíferos se realiza principalmente por infiltración de la precipitación a través del suelo o por 

infiltración de agua de ríos o lagos. 

 

2.2.11 Acuífero confinado 

     Son aquellos que en su límite superior o techo, el agua está a una presión superior a la 

atmosférica. Se comportan así los materiales que están cubiertos por una capa confinante mucho 

menos permeable. Durante la perforación de los pozos en acuíferos de este tipo, al atravesar el 

techo de los mismos se observa un ascenso rápido del nivel del agua hasta estabilizarse en una 

determinada posición. A este fenómeno se le solía llamar artesianismo. El pozo será surgente 

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

 

2.2.12 Acuífero semiconfinado 

     Pueden considerarse como un caso particular de los acuíferos cautivos, en los que el muro, el 

techo o ambos, no son totalmente impermeables sino que permiten la circulación vertical del 

agua. Este paso vertical de agua puede hacerse desde a hacia el acuitardo, e incluso varían con el 

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

 

 

 

 

 

 



                                                    Capítulo II: Marco Referencial 

19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Acuíferos y su conformación. 

Nota. Fuente: Geta (2001). 

 

2.2.13 Parámetros Hidráulicos 

     Son aquellos que permiten estimar la capacidad del acuífero de almacenar y transmitir agua, 

estableciendo un modelo de real del comportamiento del acuífero a partir de modelos 

simplificados. 

     Entre los parámetros hidráulicos se encuentran los siguientes: 

Transmisividad: corresponde a la cantidad de agua que puede ser transmitida horizontalmente 

por todo el espesor saturado del acuífero.         

     Este parámetro se puede estimar a través de bombeos de ensayo por el método de Theis 

(Acuíferos, régimen variables). Para ello son necesarios dos sondeos abiertos en un mismo 

acuífero. En uno se bombea y en el otro se mide los descensos para tiempos sucesivos. 
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Tabla 1  

Valores de transmisividad 

T (m2/día) Calificación estimada 

T < 10 Muy baja 

10 < T < 100 Baja 

500 < T < 500 Media 

500 < T < 1000 Alta 

T  > 1000 Muy alta 

Nota. Fuente: Nociones básicas de Hidrología (Collazo, P. 2012). 

 

    Coeficiente de almacenamiento: parámetro utilizado para indicar el agua que ha sido liberada 

al disminuir la presión en el acuífero;  se define como el volumen de agua que puede ser liberado 

por un prisma vertical del acuífero, de sección igual a la unidad y altura del espesor saturado, 

produciendo un descenso en el nivel piezométrico. 

Porosidad: desde el punto de vista cualitativo se define como la capacidad de una roca o suelo de 

poseer espacios que no estén ocupados por una masa de roca sólida y los factores que influyen en 

la porosidad son: la forma, tamaño y disposición de los granos.  

     En conclusión, la porosidad se puede determinar como la relación de volumen de vacíos 

y volumen total.     

𝑚 = (
𝑉𝑣

𝑉𝑡
) ∙ 100       (1) 

 

m: porosidad. 

Vv: volumen vacío. 

Vt: Volumen de sólido + volumen de vacíos. 
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Tabla 2 

Valores de porosidad de algunos materiales naturales 

Material 
Porosidad eficaz (%) 

Máxima Mínima Media 

Arcilla arenosa 18 3 7 

Arena fina 28 10 21 

Arena media 32 15 26 

Arena gruesa 35 20 27 

Arena con grava 35 20 25 

Gravas finas 35 21 25 

Gravas medias 26 13 23 

Gravas gruesas 26 12 22 

Nota. Fuente: Nociones básicas de Hidrología (Collazo, P. 2012). 

 

2.2.14 Galerías filtrantes 

     Consiste en un conducto casi horizontal permeable (semejante a un dren subterráneo), 

cerrado, enterrado, rodeado de un estrato filtrante, y adyacente a una fuente de recarga 

superficial que permite interceptar el flujo natural del agua subsuperficial. La galería filtrante 

termina en una cámara de captación donde el agua acumulada puede ser bombeada o derivada 

directamente por gravedad. Se puede ubicar en dirección perpendicular al flujo de las aguas 

subterráneas, pero en caso de que exista una recarga constante de una fuente superficial, podrá 

optarse por una dirección paralela al mismo.  

 

2.2.15 Manantiales 

     Un manantial es un flujo natural de agua que surge del interior de la tierra desde un solo 

punto o por un área pequeña. Pueden aparecer en tierra firme o ir a dar a cursos de agua, lagunas 

o lagos. Pueden ser permanentes o intermitentes y tener su origen en el agua de lluvia que se 

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

     La composición del agua de los manantiales varía según la naturaleza del suelo o la roca de su 

lecho. El caudal de los mismos depende de la estación del año y del volumen de las 

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

importante suministro de agua local. 

2.2.16 Clasificación de los manantiales 

Según el tipo de surgimiento de las aguas pueden ser: 

 Rocosos: brotan entre rocas basales 

 De vertedero o “vertientes”: cuando el lugar de salida original de las aguas queda obturado por 

rocas de desprendimiento que la obligan a brotar en la superficie por un conducto situado en la 

parte inferior de la ladera. 

2.2.17 Pozo 

     Son obras de captación, empleadas en los casos en los cuales la fuente de abastecimiento de 

agua seleccionada es del tipo subterráneo. El objetivo de la construcción de un pozo es penetrar 

la tierra en las zonas de saturación utilizando un tubo, por la falta de captaciones superficiales, 

cuya sección inferior tiene aberturas de un tamaño tal que permiten la entrada del agua desde la 

zona de saturación, pero excluyen las partículas de roca. 

 

2.2.18 Características y partes de un pozo 

     Diámetro de perforación: es el diámetro de la mecha y su tamaño final dependerá del número 

de ampliaciones que sean necesarias o por lo menos el doble del diámetro de entubado. 

 

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

hasta la profundidad de la punta del lápiz.  

 

     Longitud entubada: se compone de tubería ranurada (filtros o ranuras donde se filtra el agua al 

pozo) y tubería ciega. 

Protección Sanitaria: cuando el agua subterránea procedente de pozos se destina al consumo 

humano hay que tomar medidas para asegurar su suministro en buenas condiciones físicas, 

químicas y biológicas; es decir, tomar las debidas precauciones para evitar su contaminación. 
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Rejillas: la colocación de estas tiene como función la admisión en el pozo de agua libre de arena 

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

La rejilla ideal debe cumplir con las siguientes características: 

 La abertura de la rejilla debe estar diseñada de forma que evite la obstrucción por arena 

y grava. Esto se puede conseguir haciendo que el ancho de la ranura crezca hacia el 

interior. 

 Proporcionar la cantidad máxima de área abierta sin sacrificar la resistencia necesaria. 

 La distribución de las ranuras debe ser uniforme de manera que el flujo del agua hacia el 

pozo sea fácil y no tortuoso, y permita que el desarrollo logre sus fines. 

 La rejilla debe estar construida de un solo metal, el cual debe ser resistente a la corrosión 

y a los ácidos utilizados para desincrustar. 

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

 Debe ser fuertemente resistente al colapso y a la compresión. 

 El precio debe ser razonablemente económico. 

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

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

impide que cualquier grano de arena tamaño pequeño y homogéneo pueda atravesar los poros 

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

tamaño de los granos de arena. 

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

ese extremo del tubo. La boca superior de la tubería deberá también rigidizarse, por medio de la 

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

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

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

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

bomba. 
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Nivel Dinámico: es la distancia vertical, medida en metros, desde el brocal del pozo hasta el 

nivel el cual se mantiene el agua cuando es bombeada a cualquier velocidad. Este nivel es 

variable y cambia de acuerdo al gasto que está siendo extraído. 

2.2.19 Caudal 

     Es el volumen de agua producido por el pozo en una unidad de tiempo, generalmente se 

expresa en litros por segundos. 

Instrumentos utilizados para la medición del caudal: 

o Medidores de presión diferencial.  

o Medidores con accionamiento mecánico, es decir, los medidores de desplazamiento 

positivo y los medidores de tipo turbina. 

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

 

2.2.20 ArcGIS 

     Es un sistema utilizado para elaborar y trabajar con mapas e información geográfica. Sus 

principales usos son: 

o Crear y utilizar mapas.  

o Compilar datos geográficos.  

o Analizar la información de los mapas.  

o Compartir y detectar información geográfica. 

o Utilizar mapas e información geográfica para diversas aplicaciones. 

o Administrar la información geográfica de una base de datos. 

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

organización, en una comunidad y abiertamente en Internet. 

 

2.2.20.1  ArcGIS para escritorio  

     ArcGIS Desktop es el producto principal que utilizan los profesionales de SIG para compilar, 

utilizar y administrar la información geográfica. Contiene completas aplicaciones SIG 

profesionales que admiten varias tareas de SIG, como la creación de mapas, compilación de 

datos, análisis, administración de geodatabases y uso compartido de la información geográfica. 
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ArcGIS Desktop ofrece dos interfaces para administrar los datos: ArcCatalog o la ventana de 

catálogo en ArcMap. 

 

2.2.20.2 Administración de datos 

     La administración de datos SIG comprende la creación, el almacenamiento y la edición de 

datos. El mecanismo principal de almacenamiento de datos en ArcGIS es la geodatabase. Puede 

crear y editar distintos tipos de datos, como clases de entidad, datos ráster y tablas, en uno de 

estos tres tipos de geodatabases: de archivos, personal o de ArcSDE. Cada uno de los tipos de 

datos puede ser parte de otros tipos de datos más extensos, como por ejemplo redes geométricas 

y topologías. 

2.2.20.3 Clases de entidades 

     Son conjuntos homogéneos de entidades comunes, cada una con la misma representación 

espacial, tal como puntos, líneas o polígonos y un conjunto común de columnas de atributos. Las 

cuatro clases de entidad que se utilizan con mayor frecuencia en la geodatabase son puntos, 

líneas, polígonos y anotaciones (el nombre de la geodatabase para el texto del mapa). 

     Existen siete tipos de clases de entidad: 

 Puntos: entidades que son demasiado pequeñas para representarse como líneas o 

polígonos así como también como ubicaciones de puntos (tales como las observaciones 

del GPS).  

 Líneas: representan la forma y la ubicación de objetos geográficos, tales como centros de 

línea de calle y arroyos, también, demasiado angostos para mostrarlos como áreas. Las 

líneas también se utilizan para representar las entidades que tienen longitud pero no área, 

tales como las líneas de curvas de nivel y los límites. 

 Polígonos: un conjunto de entidades de área de muchos lados que representa la forma y la 

ubicación de los tipos de entidades homogéneas tales como estados, condados, parcelas, 

tipos de suelo y zonas de uso del suelo. 

 Anotación: texto de mapa que incluye las propiedades para la forma en que se representa 

el texto. Por ejemplo, además de la cadena de texto de cada anotación, se incluyen otras 

propiedades tales como los puntos de forma para colocar el texto, la fuente y el tamaño 
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de punto y otras propiedades de visualización. La anotación también puede estar 

vinculada a la entidad y puede contener subclases. 

 Dimensiones: un tipo especial de anotación que muestra longitudes y distancias 

específicas, por ejemplo, para indicar la longitud de un lado de un edificio, una parcela de 

tierra o la distancia entre dos entidades. Las dimensiones se utilizan mucho en diseño, 

ingeniería y aplicaciones de instalaciones para SIG.  

 Multipuntos: entidades que están compuestas de más de un punto. Los multipuntos 

generalmente se utilizan para administrar conjuntos de colecciones de puntos muy 

grandes, tales como clusters de puntos LIDAR, que pueden contener, literalmente, miles 

de millones de puntos. No es factible utilizar una sola fila para semejante geometría de 

punto. Al agruparlas en filas multipunto se habilita a la geodatabase a controlar los 

conjuntos de puntos masivos. 

 Multiparches: una geometría 3D que se utiliza para representar la superficie externa, o 

shell, de las entidades que ocupan un área o volumen discreto en un espacio 

tridimensional. Los multiparches constituyen anillos y triángulos 3D planos que se 

utilizan combinados para modelar un shell tridimensional. Los multiparches se pueden 

utilizar para representar cualquier cosa, desde objetos simples, como esferas y cubos, 

hasta objetos complejos. 

2.2.20.4 Tabla de Atributos 

     La información tabular es la base de las entidades geográficas, y le permite visualizar, 

consultar y analizar los datos. En pocas palabras, las tablas están constituidas por filas y 

columnas, y todas las filas tienen las mismas columnas. En ArcGIS, las filas se denominan 

registros y las columnas campos. Cada campo puede almacenar un tipo de datos específico, 

como un número, una fecha o una fracción de texto.  

     En realidad, las clases de entidad son simplemente tablas con campos especiales que 

contienen información sobre la geometría de las entidades. Estos incluyen el campo Forma para 

clases de entidad de punto, línea y polígono, y el campo BLOB para clases de entidad de 

anotación. ArcGIS agrega, completa y mantiene automáticamente algunos campos, como el 

número de identificador único (Id. de objeto) y Forma.  
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Figura 5. Tabla de Atributos  

Nota. Fuente: Menú ayuda, ArcMap 10.0. 

2.2.20.5 Asociación de entidades y atributos 

     Un SIG integra información sobre varios tipos de entidades geográficas y no geográficas, 

muchos de los cuales pueden estar relacionados. 

     Las entidades geográficas pueden relacionarse con otras entidades geográficas. Por ejemplo, 

un edificio puede estar asociado a una parcela. 

     Las entidades geográficas pueden relacionarse con entidades no geográficas. Por ejemplo, una 

parcela de tierra puede estar asociada a un propietario. 

     Las entidades no geográficas pueden relacionarse con otras entidades no geográficas. Por 

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

2.2.20.6 Formato de datos geográficos. 

     ArcGIS permite trabajar con un número de formatos de datos de varias fuentes. Algunas de 

las fuentes de datos compatibles se enumeran aquí.  

     Lista de los formatos de datos compatibles con ArcGIS: 

 Coberturas de ArcInfo  

 Servicios de entidades de ArcIMS  

 Servicios de mapas de ArcIMS  
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 DGN  

 DWG  

 DXF  

 Geodatabases  

 Conexiones de red geográfica  

 Tablas de base de datos de OLE  

 Coberturas de PC de ArcInfo  

 Rásteres: Imagen ADRG (.IMG)  

 Vista general de ADRG (.OVR)  

 Leyenda ADRG (.LGG)  

 Ráster de ArcSDE  

 Gráficos BSB  

 Gráficos ráster digitalizados ARC comprimidos (CADRG)  

 Base de imágenes controladas (CIB)  

 Estándar de intercambio de información geográfica digital (DIGEST)  

 DTED Nivel 0, 1 y 2 (.DT*)  

 ER Mapper (.ERS)  

 Ondícula comprimida mejorada de ER Mapper (.ECW)  

 ERDAS GIS (.GIS) ERDAS Lan (.LAN)  

 ERDAS IMAGINE (.IMG)  

 ERDAS Raw (.RAW)  

 Banda ESRI intercalada por línea (.BIL)  

 Banda ESRI intercalada por píxel (.BIP)  

 Secuencial de banda ESRI (.BSQ)  

 ESRI GRID , Pila de ESRI GRID (<directorio>), archivo de Pila de ESRI GRID (.STK)  

 Catálogos de ráster de ESRI (catálogos de imágenes)  

 Formato de intercambio de gráficos (.GIF)  

 Formato de datos jerárquicos (HDF)  

 Formato ráster IDRISI (RST)  

 Archivos ráster Intergraph (.CIT o .COT)  
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 Formato de intercambio de archivos JPEG, JIFF (.JPG) y JPEG 2000 (.JP2), JPIP  

 LizardTech MrSID y MrSID Gen 3 (.SID)  

 Formato nacional de transmisión de imágenes, NITF (.NTF)  

 Ráster PC (.MAP)  

 PCI Geomatica (.PIX)  

 Formato de imagen Portable Network Graphics (.PNG)  

 Formato de producto ráster (RPF)  

 S-57  

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

 USGS DEM (.DEM)  

 Mapa de bits de Windows (.BMP)  

 XPixMap (.XPM)  

 Capas SDC SDE  

 Shapefiles  

 Archivos de texto (.TXT)  

 Archivos Excel (.XLS)  

 TIN  

 VPF  

 ADS  

 AGF  

 DFAD  

 DIME  

 DLG  

 ETAK  

 GIRAS  

 IGDS  

 IGES  

 MIF  

 MOSS  

 SDTS (punto, ráster y vector)  
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 SLF TIGER (hasta v2002)  

 Ráster Sun  

 

2.2.20.7 Exploración de contenidos 

     La aplicación ArcCatalog proporciona una ventana con un catálogo que se utiliza para 

organizar y administrar varios tipos de información geográfica de ArcGIS Desktop. Entre los 

tipos de información que se pueden organizar y administrar en ArcCatalog se incluyen:  

• Geodatabases. 

• Archivos ráster. 

• Documentos de mapa, documentos de globo, documentos de escena 3D y archivos de 

capa. 

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

• Servicios SIG publicados usando ArcGIS Server. 

• Metadatos basados en estándares para estos elementos de información SIG. 

 

     ArcCatalog organiza este contenido en una vista de árbol con la que puede trabajar para 

organizar los datasets SIG y documentos de ArcGIS, así como buscar elementos de información 

y administrarlos. 

     ArcCatalog presenta esta información en una vista de árbol, y le permite seleccionar un 

elemento SIG, ver sus propiedades y acceder a las herramientas con las que realizar operaciones 

en los elementos seleccionados.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                    Capítulo II: Marco Referencial 

31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 6. Exploración de contenido en ArcCatalog 

Nota. Fuente: Menú ayuda, ArcMap 10.0. 

 

 2.2.20.8 Vista previa 

     Cuando el elemento del Árbol de catálogo seleccionado en ArcCatalog contiene datos 

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

 

2.2.20.9 Descripción de datos 

     Un aspecto clave a la hora de trabajar con elementos de ArcGIS en ArcCatalog es documentar 

cada uno de esos elementos SIG en su árbol de catálogo (sus documentos de mapa, modelos de 

geoprocesamiento, datasets de geodatabase, etc.). A su vez, ArcGIS Search utiliza estas 

descripciones de elementos para ayudar a encontrar datasets, capas y otros elementos de ArcGIS 

que puede usar. 

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

estándares y trabajar con ellos.  

2.2.20.10 Conexión a carpetas 

Es aconsejable organizar el contenido SIG en un conjunto de carpetas de espacio de trabajo 

que se utilizan habitualmente. Son las carpetas de archivos en disco que se utilizan para 

organizar los proyectos SIG. Contienen documentos de mapa, capas, geodatabases de archivos, 

herramientas de geoprocesamiento, secuencias de comandos, etc.  
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     Una tarea inicial para utilizar la ventana Catálogo consiste en establecer una serie de 

conexiones a las carpetas del espacio de trabajo que desea utilizar. Las conexiones a carpetas se 

utilizan para obtener acceso a las carpetas de archivos con cuyo contenido se piensa trabajar en 

ArcGIS.  

     La ventana Catálogo proporciona el método para conectar a información SIG en diversas 

carpetas de espacio de trabajo y trabajar con ella. La tarea inicial consiste en establecer una 

conexión a cada carpeta.   

 

 

 

 

 

Figura 7. Conexión de carpetas en ArcCatalog 

Nota. Fuente: Menú ayuda, ArcMap 10.0. 

2.2.20.11 Geodatabase 

     En su nivel más básico, una geodatabase de ArcGIS es un conjunto de datasets geográficos de 

varios tipos que se guardan en una carpeta del sistema de archivos común, una base de datos de 

Microsoft Access o un DBMS relacional multiusuario (como Oracle, Microsoft SQL Server, 

PostgreSQL, Informix o IBM DB2). Las geodatabases vienen en diversos tamaños, tienen 

números de usuarios variados y pueden escalar desde bases de datos pequeñas de usuario 

individual creadas en archivos hasta geodatabases más grandes de grupo de trabajo, 

departamentales o corporativas a las que acceden muchos usuarios. 

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

significados en ArcGIS: 

 La geodatabase es la estructura de datos nativa para ArcGIS y es el formato de datos 

principal que se utiliza para la edición y administración de datos. Mientras ArcGIS 

trabaja con información geográfica en numerosos formatos de archivo del sistema de 

información geográfica (SIG), está diseñado para trabajar con las capacidades de la 

geodatabase y sacarles provecho.  

 Es el almacenamiento físico de la información geográfica, que principalmente utiliza un 

sistema de administración de bases de datos (DBMS) o un sistema de archivos. Puede 



                                                    Capítulo II: Marco Referencial 

33 

 

acceder y trabajar con esta instancia física del conjunto de datasets a través de ArcGIS o 

mediante un sistema de administración de bases de datos utilizando SQL.  

 Las geodatabases cuentan con un modelo de información integral para representar y 

administrar información geográfica. Este modelo de información integral se implementa 

como una serie de tablas que almacenan clases de entidad, datasets ráster y atributos. 

Además, los objetos de datos SIG avanzados agregan comportamiento SIG, reglas para 

administrar la integridad espacial y herramientas para trabajar con diversas relaciones 

espaciales de las entidades, los rásteres y los atributos principales.  

 La lógica del software de geodatabases proporciona la lógica de aplicación común que se 

utiliza en ArcGIS para acceder y trabajar con todos los datos geográficos en una variedad 

de archivos y formatos. Esto permite trabajar con la geodatabase, e incluye el trabajo con 

shapefiles, archivos de dibujo asistido por ordenador (CAD), redes irregulares de 

triángulos (TIN), cuadrículas, datos CAD, imágenes, archivos de lenguaje de marcado 

geográfico (GML) y numerosas otras fuentes de datos SIG.  

 Las geodatabases poseen un modelo de transacción para administrar flujos de trabajo de 

datos SIG. 

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

temas en esta sección de la ayuda. 

2.2.20.12 Geodatabase de archivos 

Conjunto de varios tipos de datasets SIG alojados en una carpeta de sistema de archivos;las 

geodatabases de archivos, disponibles para todos los usuarios de ArcView, ArcEditor y ArcInfo, 

están diseñadas para admitir el modelo de información completo de la geodatabase, que consta 

de topologías, catálogos de ráster, datasets de red, datasets de terreno, localizadores de 

direcciones, entre otros elementos. 

2.2.20.13 Geodatabase personal 

Formato de datos original para geodatabases de ArcGIS almacenadas y administradas en 

archivos de datos de Microsoft Access. Las geodatabases personales han sido utilizadas en 

ArcGIS desde la primera versión 8.0 y han utilizado la estructura de archivo de datos de 

Microsoft Access (el archivo .mdb) Admiten geodatabases que se limitan a un tamaño de 2 GB o 

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

admitidas en el sistema operativo de Microsoft Windows. 

 

2.2.20.14 Geodatabase de ArcSDE 

     Conjunto de varios tipos de datasets SIG alojados como tablas en una base de datos 

relacional. Cuando necesita una geodatabase multiusuario grande que muchos usuarios puedan 

editar y utilizar simultáneamente, la geodatabase de ArcSDE proporciona una buena solución. 

Agrega la posibilidad de administrar una geodatabase multiusuario compartida, así como 

también de admitir una cantidad de flujos de trabajo SIG fundamentales basados en versiones. La 

posibilidad de aprovechar las bases de datos relacionales corporativas de su organización es una 

ventaja clave de las geodatabases de ArcSDE.  

2.2.20.15 Vista de datos y vista de composición de mapas 

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

     En cada vista, puede ver el mapa e interactuar con el mismo, pero de formas diferentes. La 

vista de datos proporciona una ventana geográfica para explorar, visualizar y consultar los datos 

en el mapa. En la vista de datos, se trabaja con las coordenadas y medidas del mundo real. En 

vista de composición de mapa, se trabaja con los elementos del diseño de mapa, como títulos, 

flechas de norte y barras de escala, junto con el marco de datos; todos ellos están organizados en 

una página. En la vista de composición de mapa, se trabaja principalmente en el espacio de la 

página (normalmente pulgadas o centímetros) salvo cuando se interactúa con un marco de datos 

en el diseño. 

2.2.20.16 Administración de la tabla de contenidos 

     En la tabla de contenido se enumeran todas las capas del mapa y se muestra lo que 

representan las entidades de cada capa. La tabla de contenido del mapa le ayuda a administrar el 

orden de visualización de las capas del mapa y la asignación de símbolos. También le ayuda a 

establecer la visualización y otras propiedades de cada capa del mapa.  

     Las capas de la parte superior de la tabla de contenido se dibujan encima de las que se 

encuentran por debajo. De esta forma, colocará las capas que forman el fondo del mapa, como el 

océano o una imagen, junto a la parte inferior de la tabla de contenido y las capas que desea que 

atraigan la atención del lector hacia la parte superior. Un mapa típico podría contener una imagen 

o una base de terreno (como relieve sombreado o curvas de elevación) cerca de la parte inferior. 
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Posteriormente, vendrán las entidades poligonales de mapa base, seguidas de las entidades de 

punto y de línea hacia la parte superior. Y finalmente, por lo general, vería algunas capas de 

referencia como nombres de caminos y topónimos, lo cual proporciona el contexto de las 

ubicaciones. 

     Utilice la casilla de verificación o icono a la izquierda de cada capa de mapa para activarla o 

desactivarla.  

     Puede establecer las propiedades de visualización para cada capa de mapa de forma que se 

dibuje dentro de un rango concreto de escalas de mapa. Cuando la visualización del mapa está 

fuera del rango para un dibujo que depende de la escala, las capas no estarán visibles. Las capas 

que están fuera de rango respecto a la escala de mapa actual se indican en la tabla de contenido 

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

2.2.20.17 Simbología de Capas 

     Se puede aplicar a capas o archivos de capa de entidad, ráster, análisis de red y TIN en la 

tabla de contenido de ArcMap. Esta herramienta está pensada principalmente para utilizar en 

secuencias de comandos. 

2.2.20.18 Despliegue de valores cuantitativos 

     Las entidades tienen atributos numéricos, que se pueden utilizar para visualizar capas que 

muestren cantidades. Las medidas numéricas utilizadas en la visualización de capa pueden 

representar lo siguiente: 

 Una cuenta  

 Una relación, como por ejemplo, un porcentaje  

 Una clasificación, como por ejemplo alto, medio o bajo  

 Hay varios métodos para representar la cantidad en un mapa: por ejemplo, utilizar 

colores, símbolos graduados, símbolos proporcionales, densidades de puntos, gráficos, 

etc.  

 Con el uso de colores graduados puede representar cantidades en un mapa variando 

colores, tales como el color usado en mapa de cloroplastos. Por ejemplo, puede utilizar 

sombras oscuras de azul para representar precipitaciones importantes. 

 Utilizar clases de símbolos graduados es otra alternativa para representar cantidades en 

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

dibujan con el mismo símbolo.  

 Utilizar símbolos proporcionales, una alternativa para representar valores de datos 

mediante clases utilizando tamaños de símbolos variables para cada clase es utilizar 

símbolos proporcionales. El tamaño de cada símbolo refleja el valor real de los datos.  

 Se pueden utilizar gráficos de barras y columnas, gráficos de barras apiladas y gráficos 

circulares para presentar grandes cantidades de datos cuantitativos de forma atractiva. 

Normalmente, se puede trazar una capa con gráficos si la capa contiene una determinada 

cantidad de atributos numéricos relacionados que desee comparar. Utilice gráficos 

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

2.2.20.19 Almacenamiento de archivos de capas 

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

en el disco. 

 Esta herramienta se utiliza para guardar una capa en memoria, un archivo de capa 

almacenado en el disco o una capa de entidades de ArcMap en un archivo de capa (.lyr) 

que hace referencia a los datos geográficos almacenados en el disco. 

 Esta herramienta acepta como entidad de entrada capas creadas por herramientas como 

Crear capa de entidades o Crear capa de eventos XY. 

 Si la capa de entrada tiene una selección aplicada, el archivo de capa de salida mantendrá 

esta selección. 

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

árbol de catálogo. 

2.2.20.20  Funciones de Edición 

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

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

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

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

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

herramientas estándar. 



                                                    Capítulo II: Marco Referencial 

37 

 

 

Figura 8. Barra de edición en ArcMap 

Nota. Fuente Menú ayuda, ArcMap 10.0. 

2.2.20.21 Consulta de datos 

2.2.20.21.1 Identificación 

     Al hacer clic en una entidad con la herramienta Identificar, esta mostrará las entidades de la 

ubicación identificada. Puede hacer clic en una entidad en la lista de entidades y ver sus atributos 

en el panel inferior. También puede hacer clic con el botón derecho en una entidad para 

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

2.2.20.21.2 Hipervínculos 

     Los hipervínculos permiten obtener acceso a documentos o páginas Web relacionadas con 

entidades. Se puede obtener acceso a estos hipervínculos para cada entidad utilizando la 

herramienta Hipervínculo en la barra de herramientas. En este tema se describe cómo configurar 

y utilizar las propiedades de hipervínculos para una capa de mapa.  

     Los hipervínculos tienen que definirse antes de utilizar la herramienta Hipervínculo y pueden 

ser de uno de estos tres tipos: 

 Documento: al hacer clic en una entidad con la herramienta Hipervínculo, se abre un 

documento o archivo utilizando la aplicación adecuada (como Microsoft Excel).  

 URL: al hacer clic en una entidad con la herramienta Hipervínculo, se inicia una página 

Web en el navegador Web.  

 Secuencia de comandos: al hacer clic en una entidad con la herramienta Hipervínculo, se 

envía un valor de entidad a una secuencia de comandos. Esta opción habilita el uso de un 

comportamiento personalizado.  

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

hipervínculo dinámico o utilizando hipervínculos basados en campos.  
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2.2.20.22 Herramientas para seleccionar datos 

2.2.20.22.1 Selección interactiva 

     La selección de entidades permite identificar o trabajar con un subconjunto de entidades en el 

mapa. Es muy probable que trabaje con entidades seleccionadas cuando consulte, explore, 

analice o edite datos. La aplicación de una selección permite especificar las entidades para las 

que desea calcular estadísticas, ver atributos o editar o definir el conjunto de entidades que 

comprende una capa de mapa. 

     Hay varias maneras de elegir entidades. Para seleccionar entidades con el puntero del ratón, 

haga clic en una por vez o arrastre un cuadro a su alrededor en el mapa. Hay dos maneras 

principales para seleccionar entidades de manera interactiva en el mapa: 

 Utilice la herramienta seleccionar entidades en la barra de herramientas  

 Seleccione los registros en la ventana Tabla o Gráfico con el cursor del ratón.  

2.2.20.22.2 Selección por atributos 

     Uno de los métodos de selección que puede utilizar para seleccionar entidades en una capa 

consiste en seleccionar entidades mediante una consulta de atributos. Esto se hace utilizando la 

herramienta Seleccionar por atributos;  Seleccionar por atributos permite proporcionar una 

expresión de consulta SQL que se utiliza para seleccionar entidades que coincidan con los 

criterios de selección.  

2.2.20.22.3 Selección por ubicación 

     La herramienta Seleccionar por ubicación le permite seleccionar entidades en función de su 

ubicación relativa a las entidades de otra capa. Por ejemplo, si desea saber cuántas casas se 

vieron afectadas por una reciente inundación, podría seleccionar todas las casas que están dentro 

de los límites de la inundación.  

     Puede utilizar diversos métodos de selección para seleccionar las entidades de puntos, líneas o 

poligonales de una capa que se encuentren cercanas o superpuestas a entidades de la misma capa 

u otra. 

2.2.20.22.4 Selección por gráficos 

     El comando seleccionar por gráficos le permite seleccionar entidades (en todas los capas 

susceptibles de selección) que intersecan un elemento gráfico seleccionado. Se puede utilizar con 

la mayoría de los elementos gráficos, salvo los que contienen texto o curvas.  
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2.2.20.23 Análisis de Datos 

2.2.20.23.1 Componentes de tablas 

     La información tabular es la base de las entidades geográficas, y le permite visualizar, 

consultar y analizar los datos. En pocas palabras, las tablas están constituidas por filas y 

columnas, y todas las filas tienen las mismas columnas. En    ArcGIS, las filas se denominan 

registros y las columnas campos. Cada campo puede almacenar un tipo de datos específico, 

como un número, una fecha o una fracción de texto.  

     En realidad, las clases de entidad son simplemente tablas con campos especiales que 

contienen información sobre la geometría de las entidades. Estos incluyen el campo Forma para 

clases de entidad de punto, línea y polígono, y el campo BLOB para clases de entidad de 

anotación. ArcGIS agrega, completa y mantiene automáticamente algunos campos, como el 

número de identificador único (Id. de objeto) y Forma.  

2.2.20.23.2 Asociación de tablas 

     La mayoría de las pautas de diseño de las bases de datos promueven la organización de la 

base de datos en varias tablas, cada una enfocada en un tema específico, en lugar de una tabla 

grande que contenga todos los campos necesarios. Contar con varias tablas evita la duplicación 

de información en la base de datos, debido a que almacena la información sólo una vez en la 

tabla. Cuando necesita información que no se encuentra en la tabla actual, puede vincular las dos 

tablas. 

     Normalmente, unirá una tabla de datos a una capa a partir del valor de un campo existente en 

ambas tablas. El nombre del campo no tiene que ser el mismo, aunque sí el tipo de datos; una 

números a números, cadenas de caracteres a cadenas de caracteres, etc. Puede realizar una unión 

con el cuadro de diálogo datos de Unión, al que puede acceder haciendo clic con el botón 

derecho en una capa en ArcMap o mediante la herramienta agregar unión. 

2.2.20.24 Comunicación de resultados 

2.2.20.24.1 Referencia geográfica 

     Una referencia geográfica o espacial describe dónde se ubican las entidades en el mundo real. 

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

y o z así como valores de tolerancia y resolución para valores x, y, z y m. 

2.2.20.24.2 Sistemas de coordenadas 

     Las coordenadas x,y son georreferenciadas con un sistema de coordenadas geográficas o 

proyectadas. Un sistema de coordenadas geográficas (GCS) se define por un datum, una unidad 

de medición angular (por lo general grados) y un meridiano base. Un sistema de coordenadas 

proyectadas (PCS) consta de una unidad de medición lineal (por lo general en metros o pies), una 

proyección de mapa, los parámetros específicos utilizados por la proyección del mapa y un 

sistema de coordenadas geográficas. 

     Un sistema de coordenadas proyectadas o geográficas puede tener un sistema de coordenadas 

vertical como propiedad opcional. Un sistema de coordenadas vertical (VCS) georreferencia los 

valores z, utilizados más comúnmente para denotar la elevación. Un sistema de coordenadas 

verticales incluye un datum geodético o vertical, una unidad de medición lineal, una dirección de 

eje y un cambio de dirección vertical. 

2.2.20.24.3 Resolución 

     La resolución representa el detalle en el cual una clase de entidad registra la ubicación y la 

forma de las entidades geográficas. Es la distancia mínima, en unidades de mapas, que separa 

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

2.2.20.24.4 Sistemas de coordenadas geográficas 

     En un sistema de coordenadas geográficas (GCS) se utiliza una superficie esférica de tres 

dimensiones para definir ubicaciones en la Tierra.  

     Para hacer referencia a un punto se utilizan sus valores de latitud y longitud. La longitud y la 

latitud son ángulos medidos desde el centro de la Tierra hasta un punto de la superficie de la 

Tierra. Los ángulos se suelen medir en grados (o en grados centesimales). En la siguiente 

ilustración se muestra el mundo como un globo con valores de longitud y latitud. 

     En el sistema esférico, las líneas horizontales o líneas este-oeste son líneas de igual latitud, o 

paralelos. Las líneas verticales o líneas norte-sur son líneas de igual longitud, o meridianos. Estas 

líneas abarcan el globo y forman una red cuadriculada llamada retícula. 

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

Define la línea de latitud cero. La línea de longitud cero se denomina meridiano base. Para la 
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mayoría de los sistemas de coordenadas geográficas, el meridiano base es la longitud que 

atraviesa Greenwich, Inglaterra. Otros países utilizan líneas de longitud que pasan a través de 

Berna, Bogotá y París como meridianos base. El origen de la retícula (0,0) se define por el punto 

donde se intersecan el ecuador y el meridiano base. El globo se divide, entonces, en cuatro 

cuadrantes geográficos basados en rumbos de brújula desde el origen. El norte y el sur están 

encima y debajo del ecuador, y el oeste y el este están a la izquierda y a la derecha del meridiano 

base. 

2.2.20.24.5 Sistemas de coordenadas proyectadas  

     Un sistema de coordenadas proyectadas se define sobre una superficie plana de dos 

dimensiones. A diferencia de un sistema de coordenadas geográficas, un sistema de coordenadas 

proyectadas posee longitudes, ángulos y áreas constantes en las dos dimensiones. Un sistema de 

coordenadas proyectadas siempre está basado en un sistema de coordenadas geográficas basado 

en una esfera o un esferoide. 

     En un sistema de coordenadas proyectadas, las ubicaciones se identifican mediante las 

coordenadas x, y en una cuadrícula, con el origen en el centro de la cuadrícula. Cada posición 

tiene dos valores de referencia respecto a esa ubicación central. Uno especifica su posición 

horizontal y el otro su posición vertical. Los dos valores se denominan coordenada x y 

coordenada y. Utilizando esta notación, las coordenadas del origen son x = 0 e y = 0. 

     Cuando se trabaja con datos de un sistema de coordenadas geográficas, a veces resulta útil 

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

 

 

 

 

 

Figura 9. Sistema de coordenadas proyectadas en ArcCatalog 

Nota. Fuente: Menú ayuda, ArcMap 10.0. 
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2.2.21 Marco normativo legal 

 

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

son:  

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

 Gaceta oficial 32.698. Normas para la ubicación, construcción, protección, operación y 

mantenimiento de pozos perforados destinados al abastecimiento de agua potable. 

 Norma COVENIN 2709-2002. Norma venezolana. Guía para muestreo de aguas 

naturales, industriales y residuales. (1era Revisión). 

 Gaceta oficial N°38.595. Ley de Aguas. 

 Gaceta oficial N° 36.395. Normas Sanitaria de Calidad de Agua Potable. 
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CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

      En este apartado se describe el tipo de investigación desarrollada, así como también las 

técnicas y herramientas empleadas para el logro de cada uno de los objetivos planteados en el 

capítulo I.  

 

3.1 Tipo de Investigación 

     El presente proyecto, consta de una investigación de tipo descriptiva, la cual permite 

desarrollar un mapa que contenga las propiedades hidrogeoquímicas y características de los 

pozos perforados en el municipio, con el fin de conocer el actual estado del acuífero de San 

Diego. 

     Tamayo y Tamayo M. (p.p. 35) puntualiza la investigación descriptiva como: “Comprende la 

descripción, registro, análisis e interpretación de la naturaleza actual, y la composición o proceso 

de los fenómenos. El enfoque se hace sobre conclusiones dominantes o sobre grupo de personas, 

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

 

3.2 Diseño de la Investigación 

     Es una investigación no experimental de carácter transversal,  caracterizándose por ser mixta, 

debido a que los puntos a analizar no están siendo alterados durante la ejecución del proyecto y 

además los datos obtenidos para realizar los estudios son tomados de campo y de registros ya 

existentes. 

     De acuerdo con Hernández y otros (2006) la investigación no experimental “…es aquella que 

se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir, una investigación donde no 

hacemos variar intencionalmente las variables independientes”. 

   

3.3 Población y Muestra 

Población según Parra, (2003) “Es el conjunto conformado por todos los elementos, seres u 

objetos que contienen las características y mediciones u observaciones que se requieren en una 

investigación dada”, (p. 15)  

     Para Parra (2003), un muestreo no probabilístico corresponde a procedimientos de selección 

de muestras en donde intervienen factores distintos al azar. 
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     Para efectos de esta investigación la población es igual a la muestra, por lo tanto no es 

relevante diferenciarlas. La muestra es de tipo no probabilística e intencional ya que los pozos se 

seleccionaron de manera arbitraria según ciertos criterios específicos, los cuales permiten el 

adecuado y completo estudio requerido para la investigación, su tamaño será de 13 pozos. 

 

3.4 Metodología 

     Especificar la metodología de un proyecto de investigación, consiste en establecer las fases 

que permitirán alcanzar los objetivos propuestos. Para este caso, las fases serán las siguientes: 

  

3.4.1 Fases de la investigación 

3.4.1.1 Fase 1: Recolección de datos 

     Recopilar información, acerca de los pozos del municipio san diego, ubicados en el 

sector sur y zona industrial, con la finalidad de establecer un cronograma de visitas guiadas por 

el Ingeniero encargado perteneciente al Ministerio del Poder Popular del Ambiente.  

     Visitar e inspeccionar los pozos, en base al cronograma establecido, con la finalidad de 

obtener el caudal, las coordenadas geográficas, nivel estático y dinámico de cada pozo y lograr la 

recolección adecuada de los datos necesarios que permitan la elaboración de los mapas que 

conformen cada uno de los ámbitos de este objetivo. La información faltante, se obtuvo por 

medio del Ministerio del Poder Popular del Ambiente (Datos legales de los pozos) y el Centro de 

Investigaciones Hidrológicas y Ambientales-UC, el cual aporto la investigación de Perera y 

Esperanza (2015) que sirvió de guía para la elaboración de la siguiente investigación (parcelas, 

calles, sectores, cuerpos de agua, poligonal del municipio) . Una vez obtenida la información, se 

analiza cada ámbito a fin de obtener los datos necesarios que serán utilizados y procesados a 

través del programa ArcGIS 10.0 mediante una tabla de atributos, elaborada en Microsoft Excel 

(ver Tabla 3). 
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Tabla 3 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: Daza, B.; Terán, F. (2015) 
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     Resulta relevante mencionar que las inspecciones de pozos se realizaron en época seca y que 

el procesamiento de los datos en el programa debe estar definido en un mismo sistema 

referencial de coordenadas. Para este proyecto de investigación se utiliza, el sistema de 

coordenadas proyectadas “REGVEN UTM Zona 19N”. 

 

3.4.1.2 Fase 2: Procesamiento de datos 

     A continuación se explica el procesamiento de datos      

Paso 1: Obtención de imágenes satelitales: las imágenes satelitales serán obtenidas del portal de 

ESRI mediante el uso de comandos del programa ArcGIS 10.0; las cuales corresponden al 

Satélite SPOT. 

     El procedimiento para descargar imágenes con el software ArcGIS 10 es el siguiente: 

     Desplegar el botón “Añadir datos”  y seleccionar “Agregar Mapa Base” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Agregar mapa. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

    

Luego se despliega el cuadro “Agregar Mapa Base” y se selecciona “Imagery”. 

                                     

 

Zoom: Botón Añadir Datos 
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Figura 11. Agregando mapa. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

      

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

zona de estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Zona de Estudio 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

 



                                                  Capítulo III: Marco Metodológico 

48 

 

     Paso 2: una vez ubicada la zona de estudio, se procede a agregar las capas otorgada por el 

Centro de Investigaciones Hidrológicas y Ambientales-UC, a través de la investigación Perera y 

Esperanza (2015). 

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

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

 

      

     Desplegar el botón “Añadir datos”  y seleccionar “Agregar Datos”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  13. Agregar data 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 
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Figura 14. Carpetas Capas 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

 

 

Figura 15. Capas a agregar 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

 

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

ArcCatalog, con la finalidad de crear la tabla de puntos en ArcMap 10.0. 

     Guardar el Archivo de Excel en el equipo. 

     Conectar la carpeta que contienen el archivo Excel. 
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Figura 16. Conectar Carpeta 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

 

     Seleccionar la hoja de Excel que contenga la tabla de atributos. Seleccionar la ventana de 

vista previa, a fin de garantizar que los datos deseados son los que se están importando a 

ArcCatalog. 

 

Figura 17. Selección vista previa 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

      

     Crear una GeoDataBase 

     Desplegar la carpeta c: seleccionar nuevo y luego eleccionar Geodatabase de archivo. 
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Figura 18. GeodataBase de archivo 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

      

     Crear archivo X, Y, Z. 

     Desplegar el archivo: seleccionar crear clase de entidad > Seleccionar desde tabla XY. 

 

 

Figura 19. Archivo archivo X, Y, Z 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 
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    Agregar el campo de X, Y, Z; definir la salida de etiqueta y seleccionar el sistema de 

coordenadas relacionado a la tabla de atributos.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Clase de entidad a partir  X, Y, Z. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

 

 

 

Figura 21. Sistema de coordenadas. 

Nota. Datos tomados, ArcCatalog 10.0. 
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     Luego se selecciona UTM. 

 

Figura 22. Sistema de coordenadas UTM. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

 

     Seleccionar WGS1984. Seleccionar hemisferio donde se encuentra ubicada Venezuela 

(norte). 

 

Figura 23. Sistema de coordenadas hemisferio norte 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 
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     Seleccionar zona de Venezuela, 19WGS1984 Zona 19N. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Sistemas de coordenadas zona 19N 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

      

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

     Desplegar carpeta c: seleccionar prueba de puntos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Guardando Datos 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 
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Figura 26. Datos Guardados 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

 

     Click en guardar y seleccionar la ventana de vista previa 

 

Figura 27. Vista previa de la capa de puntos 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 
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     Visualizar en ArcMap, iniciar ArcMap 10.0 

 

Figura 28. Iniciar ArcMap. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

 

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

     Desplegar el botón “Añadir datos” y seleccionar “Agregar datos”. 

 

 

Figura 29. Añadir datos. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 
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     Seleccionar Puntos de Muestreo. 

 

Figura 30. Añadir Prueba de Muestreo 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

 

 

Figura 31. Añadir Pozos. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 
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     Vista de los pozos en ArcMap 

 

Figura 32. Vista de pozos en ArcMap 10.0. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

      

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

     Desplegar la capa creada: seleccionar Abrir tabla de atributos 

 

Figura 33. Selección Abrir tabla de atributos en ArcMap 10.0. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 



                                                  Capítulo III: Marco Metodológico 

59 

 

 

Figura 34. Vista de la Tabla de Atributos ArcMap 10.0. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

 

3.4.1.3 Fase 3: Obtención de resultados 

     Elaboración de mapas, utilizando ArcMap 10.0 y cálculo de parámetros hidráulicos como 

transmisividad y coeficiente de almacenamiento con la ayuda de modelos matemáticos. 

     Objetivo 1: Elaboración de mapa de ubicación geográfica y geofísica de los pozos 

pertenecientes al Sector Sur y Zona Industrial del municipio San diego, llevando a cabo los 

siguientes pasos: 

     Paso 1: Crear un grupo de capas, que contenga las siguientes capas: pozos, calles, cuerpo de 

agua (ríos), poligonal del municipio y la poligonal de la zona en estudio. 

     Mapa Ubicación de los pozos 

     Desplegar botón de capa: seleccionar grupo de capa. 
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Figura 35. Grupo de capas ArcMap 10.0. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

 

 

Figura 36. Grupo de capas ArcMap 10.0 Listo 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

 

     Agregar la Identificación de los pozos 

     Desplegar botón de capa: seleccionar propiedades, etiqueta y definir el campo a observar en 

esa capa 
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Figura 37. Propiedades 10.0. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

 

 

Figura 38. Campo a observar en la etiqueta 10.0. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 
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Figura 39. Vista del Mapa de Ubicación de los pozos 10.0. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

 

     Mapa propiedades geofísicas de los pozos, utilizando graficas del ArcMap con la finalidad de 

describir la estratigrafía del pozo. 

     Desplegar botón de capa: seleccionar propiedades > Simbologia  

 

Figura 40. Propiedades ArcMap 10.0. 

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

 

Figura 41. Gráficas ArcMap 10.0. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

 

 

Figura 42. Mapa litología de los pozos ArcMap 10.0. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

 

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

la variación a través de gráficos. 
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     Desplegar botón de capa, seleccionar propiedades, seguido de Simbologia. 

 

Figura 43. Propiedades propiedades ArcMap 10.0. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

      

     Seleccionar Chart, seguido de  columnas/barras, y agregar los campos a ser graficados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44. Cuadro de Graficas ArcMap 10.0. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 
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Figura 45. Vista del Mapa caudal variable en  ArcMap 10.0. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

 

     Se procede a realizar una gráfica, donde se especifique la variación del caudal a través del 

tiempo. 

     Seleccionar Tabla de atributos, seguido de Opciones de tabla y luego Crear grafica  

 

Figura 46. Tabla de Atributos  ArcMap 10.0. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 
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Tabla 4 

 Prueba caudal variable 

 

T (min) Q ( L / s) P (m) 

T1  Q1  P1  

0 0 45 

T2 Q2 P2 

15 13,02 54,6 

T3 Q3 P3 

30 14,58 56,74 

T4 Q4 P4 

45 15,25 57,25 

T5 Q5 P5 

60 15,39 57,6 

T6 Q6 P6 

75 15,44 57,71 

T7 Q7 P7 

90 15,16 57,87 

T8 Q8 P8 

105 15,44 57,95 

T9 Q9 P9 

120 15,52 58,07 

T10 Q10 P10 

135 15,44 58,17 

T11 Q11 P11 

150 15,67 58,2 

 

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



                                                  Capítulo III: Marco Metodológico 

67 

 

 

Figura 47. Crear Gráfica ArcMap 10.0. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

 

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

graficar, Por último seleccionar campo a evaluar. 

 

Figura 48. Tipo de Grafica ArcMap 10.0. 

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

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

 

 

Figura 50. Campoa evaluar ArcMap 10.0. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

 

     Click en siguiente para agregar el título de la gráfica y luego aceptar. 
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Figura 51. Gráfica Caudal vs Tiempo ArcMap 10.0. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

 

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

      

     Objetivo 2: Mapa características químicas de los pozos, utilizando graficas del ArcMap con 

la finalidad de describir la concentración de compuestos químicos en el agua. 

     Desplegar botón de capa: seleccionar propiedades > Simbologia. 

 

Figura 52. Seleccionar propiedades ArcMap 10.0. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 
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     Seleccionar Cantidades, luego Graduated Symbols, se agregan los campos a ser graficados, 

seguido de definir los rangos y las clases que serán tomadas para la gráfica. 

 

Tabla 5 

Tabla de atributos, químicos-físicos de pozos 

Usuario C.I. / RIF pH Alcalinidad   

Bigott J-00006748-1 7,36 247,3   

Bigott J-00006748-1 7,22 250   

Bigott J-00006748-1 0 0   

Colgate-

Palmolive 

C.A 

J-00007125-0 7,1 143,81   

Motel 

Escalibur 
J-30302131-0 7,3 165   

C.A. 

Venezolana 

de Pigmento 

J-07506963-3 6,89 298   

C.A. 

Venezolana 

de Pigmento 

J-07506963-3 6,75 151   

C.A. 

Venezolana 

de Pigmento 

J-07506963-3 6,64 316   

IFE ne 0 0   

Concejo 

Comunal 

NEIPE 

ne 0 0   

Concejo 

Comunal 

NEIPE 

ne 0 0   

María 

Pantoja 
V-8613946 0 0   

Pro Agro J-00103686-5 6,87 270   

 

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

Componentes relativos de cantidad de organolépticos en el agua potable 

 

Componente o característica Unidad Valor Deseable  Valor Máximo Aceptable 

Calor UCV (b) < 5 15 (25) 

Turbiedad UNT ( c ) < 1 5 (10) 

Olor o sabor - Aceptable - 

Sólodos disueltos totales mg/ L < 600 1000 

Dureza total mg / CaCO3 < 250 500 

pH - 6,5 - 8,5 9 

Aluminio mg/ L < 0,1 0,2 

Cloruro mg/ L < 250 300 

Cobre mg/ L < 1 2 

Hierro total mg/ L < 0,1 0,3 (1,0) 

Magnesio total mg/ L < 0,1 0,5 

Sodio mg/ L < 200 200 

Sulfato mg/ L < 250  500 

Zinc mg/ L < 3 5 

 

Nota. Fuente: Norma Sanitaria de Calidad de Agua potable. Venezuela (1998) 

 

 

Figura 53. Cuadro grafica ArcMap 10.0. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 
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Figura 54. Mapa de propiedades químicas (pH) ArcMap 10.0. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

 

     De la misma forma se procede a elaborar los siguientes mapas, con las demás propiedades 

químicas obtenidas en el estudio de los pozos. 

     Objetivo 3: Estimación de los parámetros hidráulicos transmisividad y coeficiente de 

almacenamiento para el acuífero de San Diego a través del método de Theis (Régimen variable). 

     Esquema de estimación de los parámetros hidráulicos a través del método de Theis: 

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

se realizó el ensayo y el descenso del nivel dinámico para cada intervalo.  

 Obtener la distancia entre pozo en estudio y el pozo de observación. 

 Representar los datos descensos-tiempos en un papel doble logarítmico: tiempos 

(minutos) en el eje horizontal, descensos (metros) en el eje vertical. 
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Figura 55. Gráfica de medidas de campos 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

 

 Calcar esos datos sobre un papel vegetal y superponer el papel vegetal sobre el gráfico 

patrón de Theis, buscando la coincidencia de los puntos de las medidas de campo sobre la 

línea del  gráfico patrón. Se puede desplazar libremente el papel vegetal, pero sin rotarlo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 56. Superposición de gráficas 

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

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

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

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

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

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

 Luego se despeja la transmisividad de la siguiente ecuación. 
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Figura 57. Ecuación de Theis 

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

 

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

la ecuación siguiente. 

 

 

 

Figura 58. Ecuación de Theis Despejada 

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

 

     Objetivo 4: Elaboración de mapa piezométrico del acuífero del municipio de San Diego, 

sector Sur y Zona Industrial. 

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

Crear TIN. 

 

Figura 59. ArcToolBoxs  ArcMap 10.0. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

 

http://hidrologia.usal.es/
http://hidrologia.usal.es/
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     Seleccionar Carpeta de Salida, luego seleccionar el Sistema de coordenadas  y por último 

Ingresar la capa con los puntos a evaluar.  

 

Figura 60. Salida del TIN ArcMap 10.0. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

 

Figura 61. Seleccionar Sistema de Coordenadas ArcMap 10.0. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 
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Figura 62. Crear TIN ArcMap 10.0. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

 

 

 

Figura 63. Mapa TIN creado ArcMap 10.0. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

 

     Seleccionar propiedades TIN, seguido de Simbología, luego Categoría,  Únicas variables y 

finalmente Contorno.  
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Figura 64. Mapa piezométrico ArcMap 10.0. 

Nota. Fuente: ArcMap 10.0. 

 

3.4.1.4 Fase 4: Análisis de resultados 

3.4.1.4.1 Técnicas e Instrumentos de recopilación de datos. 

     Las técnicas de recolección de datos, según Fidias (2011) como: “Se entenderá por técnica, el 

procedimiento o forma particular de obtener datos o información”.  

      Entre las más utilizadas para este tipo de investigación, se tienen las señaladas por Brito 

(1999), “encuestas, observación, análisis de contenido y análisis de documento”.  

     Los instrumentos de recolección de datos son definidos por Hurtado (2008) “Representa la 

herramienta con la que se va a recoger, filtrar y codificar la información”. 

     De los anteriores planteamientos se deduce, la técnica de recolección a aplicar será la 

observación directa y el instrumento a utilizar  será una lista de cotejo. 
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Tabla  7 

Técnicas e instrumentos que se utilizaran para la recolección de los datos necesarios para la 

investigación 

Técnicas e Instrumentos de Recolección de datos 

Técnica  Instrumento 

Observación de 

Directa 

Lista de Cotejo 

Guía de Observación 

Nota. Fuente: Daza, B.; Terán F. 

     

      

3.4.1.4.2 Análisis de Datos 

     El análisis de datos determina las operaciones a las que serán sometidos con la finalidad de 

alcanzar los objetivos de estudio. 

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

mismos a la hora de introducirlos en el software a utilizar para la creación de los mapas. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

     Los resultados de esta investigación serán expresados a través de mapas realizados con 

ArcGIS 10.0, anexados al final del proyecto. 

     

 Objetivo 1. Identificar la ubicación geográfica y propiedades geofísicas de los pozos profundos 

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

 

4.1 Mapa de Ubicación 

    En este mapa se aprecia la ubicación de geográfica de los pozos profundos en el Sector Sur y 

Zona Industrial del municipio San Diego. (Ver Anexo A-1). 

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

1 inactivo a causa de un derrumbe, a su vez se conoce que el uso de 8 de esos pozos es industrial, 

2 son de uso agrícola, 2 uso comercial, 1 perteneciente a la administración pública. (Ver Tabla 

3). 

4.2 Mapa litografía 

    Se observó en este mapa las propiedades geofísicas de los pozos, específicamente la 

estratigrafía de aquellos cuyo estudio de suelos fue otorgado por parte de las empresas 

perforadoras, permitiendo conocer los distintos materiales que conforman los estratos de dichos 

pozos, entre ellos predominaron las arcillas y arena media. (Ver Anexo A-2) 

 

Objetivo 2. Describir la variación de los caudales y composición química del agua en los pozos 

el municipio San Diego durante el año 2104. 

 

4.3 Mapa Caudal Variable, Mapa Nivel Variable 

     En los mapas se encuentra expresado por medio de graficas las variaciones de niveles y 

caudales apreciadas en el pozo en estudio, durante un intervalo de tiempo. Estas variaciones 

fueron determinadas a través del ensayo de bombeo, el cual consiste en bombeo y sondeos, a 

caudal constante o variable, siguiendo la evolución del nivel del agua debido al bombeo, tanto en 

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

     Se aprecia tantos mapas, como parámetros o compuestos químicos hayan sido evaluados por 

los Laboratorios encargados de estudiar la calidad del agua de los pozos.       

     De los mismos se obtuvo por rangos las concentraciones de cada uno de esos parámetros por 

pozo; siendo el circulo de mayor tamaño el que contenga más concentración del compuesto 

químicos o mayor valor del parámetro y el de tamaño más pequeño siendo el de menor valor, con 

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

 

Objetivo 3. Aplicar modelos matemáticos de estimación de los parámetros hidráulicos 

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

     Al analizar el mapa de variación de niveles, se obtuvo información del pozo como por 

ejemplo: calidad de la construcción, caudal de bombeo más aconsejable y lugar de colocación de 

la bomba a un caudal determinado de explotación, también permitió conocer las características y 

circunstancias del acuífero de San Diego, como son los parámetros de transmisividad y 

coeficiente de almacenamiento. 

     Obteniendo resultados para cada parámetro con valores de:  

 Transmisividad: 28,80 m2/día 

 Coeficiente de almacenamiento: 2,12x10-5 

 

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

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

 

4.5 Mapa Piezométrico 

     El mapa piezométrico, describe el sentido del flujo del acuífero, permite conocer el área 

de recarga del mismo, manifiesta la relación rio-acuífero. (Ver Anexo A-9). 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSONES Y RECOMENDACIONES 

 
5.1 Conclusiones 

 

 

1. Se obtuvo la ubicación  geográfica de los pozos encontrados en el sector Sur y Zona Industrial 

del municipio San Diego, especificando el agente responsable del pozo y el uso al que se 

encuentra destinado.  

2. El mapa de ubicación servirá de registro a las autoridades competentes y les permitirá evitar el 

aprovechamiento erróneo de estas aguas por parte del usuario. A su vez les proporcionara datos e 

información sobre donde podría ser construido un nuevo pozo que serviría de abastecimiento 

para la población de San Diego, si este llegara a ser necesario, debido al rápido crecimiento de 

esa comunidad. 

3. Una vez conocida y analizada la estratigrafía de los pozos y asumiendo una uniformidad en lo 

que a litografía se refiere, se puede inferir el tipo de formación hidrológica que se encuentra en el 

municipio San Diego,  resultando un acuífero cautivo. 

4. Una vez estudiadas y analizadas las concentraciones de los compuestos químicos y parámetros 

químicos;  evaluados por laboratorios de calidad ambiental; y comparados con los valores 

máximos y mínimos establecidos en la Norma Sanitaria de Agua Potable (Venezuela 1998), se 

concluye que el agua se encuentra en óptimas condiciones  para el consumo humano.      

5. El ensayo de bombeo a caudal variable y el comportamiento del pozo durante   la prueba, 

permitió conocer ciertas características del pozo, concluyendo un caudal de bombeo aconsejable 

de  13,20 L/s. 

6. Una vez comparados los valores obtenidos de los parámetros hidráulicos del acuífero con los 

valores teóricos especificados en las bases teóricas de esta investigación, se concluye que posee 

una transmisividad baja y un coeficiente de almacenamiento menor al 10% de la porosidad total. 

Valores típicos de acuíferos que se encuentren terrenos en los cuales predominen los sedimentos 

finos y arcillosos. 

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

que el nivel estático se profundizaba a medida que los pozos se encontraban más al sur del 
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municipio; debido al comportamiento de las curvas se determinó que el rio que atraviesa esta 

zona, influye como recarga al acuífero de San Diego. 

 

5.2 Recomendaciones 

 

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

2. Realizar un estudio más profundo de la estratigrafía de cada pozo ubicado en la zona, con la 

finalidad de disminuir las incertidumbres o posibles errores en la clasificación de la forma 

hidrológica presente en el municipio. 

3. Completar el ensayo de caudal variable con los demás pozos ubicados en la zona para estimar 

un valor más exacto de los parámetros hidráulicos transmisividad y coeficiente de 

almacenamiento. 
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APÉNDICE 

Representación de los datos recopilados, a través de mapas implementados ArcGis 10.0. 
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Figura. A-1. Mapa de Ubicación de los pozos. 

Nota. Fuente: Teran F, Daza B. ArcGIS 10.0  (2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. A-2. Mapa de Litología de los pozos. 

Nota. Fuente: Teran F, Daza B. ArcGIS 10.0  (2015). 
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Figura. A-3. Mapa de Caudal vs Tiempo. 

Nota. Fuente: Teran F, Daza B. ArcGIS 10.0  (2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. A-4. Mapa de Nivel vs Tiempo. 

Nota. Fuente: Teran F, Daza B. ArcGIS 10.0  (2015). 
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Figura. A-5. Mapa de pH. 

Nota. Fuente: Teran F, Daza B. ArcGIS 10.0  (2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. A-6. Mapa de concentración de Solidos Disueltos. 

Nota. Fuente: Teran F, Daza B. ArcGIS 10.0  (2015). 
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Figura. A-7. Mapa de Alcalinidad. 

Nota. Fuente: Teran F, Daza B. ArcGIS 10.0  (2015). 

 

Figura. A-8. Mapa de Dureza. 

Nota. Fuente: Teran F, Daza B. ArcGIS 10.0  (2015). 
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Figura. A-9. Mapa de Cloruro. 

Nota. Fuente: Teran F, Daza B. ArcGIS 10.0  (2015). 

 

Figura. A-10. Mapa de Zinc. 

Nota. Fuente: Teran F, Daza B. ArcGIS 10.0  (2015). 
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Figura. A-11. Mapa de Carbonato. 

Nota. Fuente: Teran F, Daza B. ArcGIS 10.0  (2015) 

 

Figura. A-12. Mapa Piezométrico. 

Nota. Fuente: Teran F, Daza B. ArcGIS 10.0  (2015). 

 


