Introducción
Los seres humanos requieren el agua para la vida, 1/6 de nuestra especie vive sin el acceso al agua segura. Las enfermedades de origen hídrico afectan la salud  humana;  de  acuerdo  con  la  Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura,  y  la  Organización Mundial de la Salud (OMS), el  80%  de  las  enfermedades  en  los  países  en  vía  de  desarrollo  son  de  origen hídrico. 

La  OMS  aborda  la  aplicación  de  tecnologías  de  tratamiento  del  agua  de  consumo doméstico y de almacenamiento seguro del agua, un tema de creciente interés ya que hay  1100  millones  de  habitantes  de  zonas  rurales  y  urbanas  que  siguen  dependiendo del agua insalubre de ríos, lagos y pozos abiertos. En  Venezuela  se  ha  presentado  una  fuerte  sequía  que  ha  conducido  a  las zonas rurales  a  desarrollar  investigación  para  mejorar  la  calidad  del  tratamiento,  con  la finalidad  de  utilizar  el  agua  para  consumo  humano,  cumpliendo  con  las  Normas Venezolanas Vigentes.

Este   trabajo   tiene   como   finalidad   realizar   un diseño de una planta  de  potabilización  de aguas de pozos profundo  en el municipio San Gerónimo de Guayabal, estado Guárico. El  efluente  de  esta  planta  se  utiliza  como  agua  de  servicio para    instalaciones de la comunidad,    tales    como:    edificio    administrativo,    escuela,    campos residenciales entre otros.  

Por lo que se presenta la información en tres capítulos contentivos de los siguientes aspectos: Capítulo I, concerniente a la problemática, los objetivos formulados y  la justificación de la investigación. Capítulo II, el cual alude al marco referencial teórico conceptual, donde reposan las investigaciones afines, teorías de apoyo al estudio y las  bases legales, aspectos sobre la temática. Capítulo III, referente a la metodología, procedimiento, población y técnicas de registro de información.  Capítulo IV. Análisis de los Resultados. Conclusiones y recomendaciones.
CAPÍTULO I
EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

A través de la historia el hombre ha necesitado de un suministro adecuado de agua para su alimentación, seguridad y bienestar. Según Tujchneideret  (2006), “el agua es una necesidad y es el principal factor limitante para la existencia de la vida humana” (p.24). Del total de agua del planeta solo el 3% es agua dulce y ésta es el agua que mantiene la vida y la de muchos ecosistemas. Ese pequeño porcentaje de agua útil lo conforman: los hielos continentales (como los glaciares y casquetes polares) en su mayor parte, las aguas subterráneas y, en una menor cantidad, los ríos, lagos y lagunas.

La contribución de las aguas subterráneas es vital. Grandes ciudades se  abastecen  mediante  aguas subterráneas. Millones de personas en el mundo dependen directamente de los acuíferos y el 40% de los alimentos del mundo se produce gracias al riego con aguas subterráneas.  Su disponibilidad en el propio lugar donde se genera la demanda (centros urbanos o áreas rurales) hace que el costo de los sistemas de abastecimiento sea moderado, sobre todo en aquellos donde las posibles fuentes superficiales están lejanas.

En este sentido, Venezuela, posee acuíferos que se encuentra a unos pocos metros de la superficie y representan una fracción importante de la masa de agua presente en el territorio, tanto en el suelo como en el subsuelo   y  se mueve lentamente hacia los niveles bajos, generalmente en 

ángulos inclinados (debido a la gravedad) y eventualmente llegan a los arroyos, los lagos y los océanos.


Sin embargo, en las zonas rurales presenta carencia de servicios básicos, principalmente el de agua potable, así lo refiere Trujillo (2015), “lo que ha conllevado a que la población consuma agua de fuentes superficiales contaminadas, causantes de enfermedades gastrointestinales” (p.34). Una de las causas principales de que la cobertura del servicio de agua potable en el medio rural sea muy baja, es debido a que los sistemas convencionales de abastecimiento de agua potable no siempre se adecúan a la realidad de las comunidades rurales. 
Así mismo, existe un aumento de necesidades básicas en las comunidades, en especial la rural, lo cual incrementa  también  los  problemas  ambientales,  que  podría  ser  cómodo  atribuirlo  al  acelerado  crecimiento  exponencial  de la población, sin embargo; como lo expone Guevara (2016), “el problema estaría vinculado en el rápido y desigual uso de los recursos” (p.45)

No obstante, en  Venezuela,  como  en  otros  países,  la  Ingeniería  se  encuentra    inmersa  intrínsecamente  en  una  dinámica  social  que  sufre  continuos  y  constantes  cambios,  a  parte  de  los  avances  tecnológicos  se  tienen  los  cambios  económicos,  políticos, culturales y científicos, entre otros, que se ven reflejados en el desarrollo de proyectos  de  abastecimiento  de  agua.   

Empero, estudios como el presentado por Ortega (2017), consideran que:

Las zonas rurales de la región llanera venezolanas presentan las condiciones técnicas favorables para que las poblaciones pequeñas y medianas puedan servirse de aguas subterráneas de calidad aceptable, utilizando la energía solar fotovoltaica como alternativa viable por las muchas ventajas, entre las que se encuentran, los costos de operación accesibles a la situación económica de estas poblaciones. (p.154)
En ese orden de ideas, cabe destacar que el agua subterránea del municipio San Gerónimo de Guayabal, estado Guárico ha sido caracterizada en años recientes, obteniéndose resultados que indican una excelente condición fisicoquímica, ausencia de contaminación química y adecuada condición microbiológica (González, 2011). En efecto, se ha venido posicionando en uno de los recursos más debatidos en los diferentes escenarios sociales como el tecnológico, económico, político, cultural y científico; entre otros, ya que ha repercutido en diferentes problemáticas en esa localidad. 
Ante la problemática expuesta surgen las siguientes interrogantes: 

 ¿Cuáles son los lineamientos en el diseño de un sistema de agua potable de pozo profundo en el municipio San Gerónimo de Guayabal, estado Guárico? 

¿Cuál es la factibilidad técnica en el diseño de un sistema de agua potable de pozo profundo en el municipio San Gerónimo de Guayabal, estado Guárico? 

¿Cómo diseñar un sistema de agua potable de pozo profundo en el municipio San Gerónimo de Guayabal, estado Guárico? 

Objetivos de la Investigación

General

Proponer un sistema de agua potable de pozo profundo en el municipio San Gerónimo de Guayabal, estado Guárico
Específicos

Señalar los lineamientos en el diseño de un sistema agua potable de pozo profundo en el municipio San Gerónimo de Guayabal, estado Guárico. 

Determinar la factibilidad técnica en el diseño de un sistema de agua potable de pozo profundo en el municipio San Gerónimo de Guayabal, estado Guárico.
Diseñar un sistema agua potable de pozo profundo en el municipio San Gerónimo de Guayabal, estado Guárico. 

Justificación
El desarrollo acelerado de nuevos urbanismos se ha convertido en una situación que ha impulsado la dinámica de proyectos de sistemas de distribución de agua potable, y como Ingenieros Civiles se tiene la responsabilidad de gestionar adecuadamente este recurso natural, en condiciones aptas para el consumo, procurando minimizar los impactos ambientales que estas obras puedan incurrir. 

Sin duda, el servicio de agua potable representa un elemento indispensable para la vida, y es de gran importancia contar con un sistema de distribución eficiente, que cumpla con todos los requerimientos para garantizar la calidad del agua, ofrecer un suministro seguro en cantidad suficiente y a una presión adecuada para su uso, razón por la cual se plantea un manual escrito de tal forma que sea de fácil compresión y aplicación, respetando siempre el cumplimiento de las normas.

El propósito de este estudio es recopilar y sintetizar la información necesaria de los aspectos más importantes considerados en el diseño de los sistemas de agua potable de pozo profundo en zona rural, y facilitar al futuro profesional una herramienta actualizada, y sistematizada de los aspectos más importantes que constituyen el diseño de dichas obras de ingeniería que hacen posible el uso del agua, y como se acoto anteriormente, escritos de tal forma que sean de fácil compresión y aplicación. 

 En el ámbito académico, el estudio propuesto servirá de fuente de información para profesionales y estudiantes, suministrando una visión global y fundamental de los fines y objetivos de un sistema de distribución en urbanismos, capacitándolos en los tratados y principios para la realización de un proyecto de sistema de distribución de agua para urbanizaciones rurales. También será útil para los docentes, ya que podrá servir como guía para impartir las clases, con una estratégica enmarcada en una herramienta sistematizada, otorgándole al alumno la posibilidad de aprender acerca del tema, y luego poder repasarlo en casa, acrecentando la eficacia de los estudiantes, indicándoles las pautas a considerar en el diseño de un sistema de agua potable de pozo profundo. 

Por otra parte, considerando el aspecto técnico, el uso de esta propuesta le va a permitir a estudiantes y profesionales, adquirir sistemáticamente el conocimiento, o retomar conocimientos adquiridos, para el diseño de Sistemas de Distribución de agua potable en urbanismos, cumpliendo con las normas y criterios vigentes, en función de los requerimientos actuales de los entes encargados de revisar y aprobar dichos proyectos. En líneas generales, el aporte de este estudio se orienta en construir con una herramienta sistematizada de los aspectos más importantes fundamental para profesionales y estudiantes interesados en el tema en cuestión. 

Delimitación

A través de la elaboración del presente estudio: diseño de un sistema de agua potable de pozo profundo en el municipio San Gerónimo de Guayabal, estado Guárico, se pretende desarrollar una propuesta en función de los requerimientos que implica. No se pretende incorporar una concepción nueva en el diseño de sistemas de distribución, sino de organizar de manera sistematizada la información necesaria. 

Por tanto, para lograr el propósito en la investigación, se realizará una revisión de la información disponible vinculada al diseño de Sistemas de Distribución de agua potable en urbanismos, se describirán los lineamientos generales y actuales considerados en el diseño, para luego establecer los criterios básicos y sintetizar toda la información en una metodología práctica para el diseño de Sistemas de Distribución de agua potable en Urbanismos. 

La información contenida está limitada a la planificación y diseño de sistemas de distribución y no contempla temas relacionados con la identificación y aseguramiento de fuentes de abastecimiento, ni tampoco el diseño de obras de purificación o tratamiento del agua, así como ninguna de las obras o elementos que conforman las líneas de aducción y no se describirá ninguno de los métodos de análisis de redes de distribución, dejando a criterio del proyectista la selección del método a aplicar según sus habilidades y disponibilidad de herramientas para ejecutarlo. 

CAPÍTULO II

MARCO TEÓRICO

En este capítulo se analizan y exponen teorías, investigaciones, leyes y antecedentes consideradas válidas y confiables, en dónde se organiza y conceptualiza el estudio. Es importante acotar, Según Balestrini (2007), que: “la fundamentación teórica, determina la perspectiva de análisis, la visión del problema que se asume en la investigación” (p.91),  y de igual manera muestra la voluntad del investigador, de analizar la realidad objeto de estudio de acuerdo a una explicación pautada por los conceptos, categorías y el sistema preposicional, atendiendo a un determinado paradigma teórico.

Antecedentes de la Investigación

De la revisión documental de trabajos relacionados con esta investigación, se tomaron como antecedentes diversos estudios previos, tesis de grados y opiniones de algunas teorías relacionadas con los Sistemas de Distribución de Agua potable donde se destacan los siguientes: 

El grupo de investigadores Andrade C. y Ortiz M. (2016),  asesorados por BOU M. presentaron su trabajo de Grado ante la Universidad de Oriente, titulado “Diseño del sistema de abastecimiento y red matriz de agua potable de los sectores: Barrio Polar - Hueco Dulce, el Eneal I y II, el Mirador, la Islita y la Ceibita ubicados en el Municipio Simón Bolívar Barcelona, Estado Anzoátegui”, donde presentan una estructura para el diseño sistemas de distribución actualizada, el recaudo de información y el análisis del sistema de abastecimiento mediante el Software Watercad versión 4.5, a través del cual se simuló el sistema que hidráulicamente cumple con los parámetros establecidos en las Normas Sanitarias Venezolanas para este tipo de 

proyecto. Este trabajo aporta una estructura de diseño tipo de un Sistemas de Abastecimiento y la Red de Distribución, con procedimientos e información necesaria de los aspectos más importantes que sirven de apoyo para la descripción de algunos lineamientos, necesarios para la inclusión en el manual. 


Se resalta como significado de incorporar este estudio el hecho de que, busca  mejorar el abastecimiento del sistema de agua potable, puesto que este recurso hídrico es considerado como un elemento primordial para la existencia no solo del hombre sino también de otros seres vivos; siendo el agua uno de los problemas de la actualidad con mayor relevancia en nuestro País. Por tal motivo es necesario desarrollar estrategias de gestión de calidad para el agua a escala nacional, regional y local con el fin de favorecer un abastecimiento equitativo y en óptimas condiciones para el consumo humano. Además la importancia del presente proyecto se plasmará en brindarles una solución a los pobladores del municipio San Gerónimo de Guayabal que viven día a día.
Así mismo, De Frenza, M. (2016), para optar al grado de ingeniero civil, en la universidad de Venezuela, elaboró un “Manual de proyecto y cálculo de sistemas de recolección de aguas servidas en urbanismos”. Dirigido a estudiantes de la materia Acueductos y Cloacas de la escuela de ingeniería civil y a los ingenieros que ejercen actividades relacionadas con el diseño de obras de recolección de aguas servidas; desarrolla los pasos necesarios que se deben cumplir en el diseño de los sistemas de alcantarillado sanitario, presentado a su vez, normas actualizadas, ejemplos teóricos y prácticos de diseño y cálculo de un sistema de recolección de aguas negras. 

Este estudio aporta la metodología básica para presentar un manual de cálculo dirigido a estudiantes y profesionales en el área, guiando la forma de describir los lineamientos generales, establecer los criterios básicos y la manera de presentar la propuesta del manual de diseño objeto principal de esta investigación. En sus conclusiones expresa que, de  no  contar  con  un  buen  abastecimiento  de  su  sistema  de  agua potable, el mismo que surge a partir de las fallan de sus componentes del sistema    (fuente    de    captación,    línea    de    impulsión,    tanque    de almacenamiento, línea de aducción y redes de distribución), que conlleva la falta de su demanda hídrica y mala calidad del mismo; teniendo en cuenta el  factor  del  desarrollo  poblacional  del  asentamiento  desde  sus  inicios, siempre ha estado ligada al recurso hídrico.

En su trabajo de investigación Hernández (2016) “Propuesta de un manual de abastecimiento de aguas blancas para viviendas unifamiliares”, presenta un Manual de Abastecimiento de Aguas Blancas para Residencias Unifamiliares fácil de entender y aplicar por las personas encargadas del diseño de redes de abastecimiento de agua potable en edificaciones. En el mismo se desarrolla un flujograma para el diseño fundamentado en la normativa legal existente. Aporta la metodología necesaria para establecer un formato que permite establecer un procedimiento base para el cálculo de redes de abastecimiento de agua potable en urbanismos. 

Por su parte, Pérez (2016), muestra su estudio en la Universidad Central de Venezuela, para optar al grado de ingeniería civil, versada en: ingeniería básica y de detalle de una planta de potabilización de agua para la Universidad “Simón Bolívar”.  En este estudio se realizó el diseño conceptual, básico y de detalle de una planta de potabilización para tratar  2,3L/s de agua producidos en un pozo de la Universidad Simón Bolívar (USB). El agua tratada se almacenó  en un  tanque  de  aproximadamente  495m3,  para  surtir  a  la  USB  en  situaciones  de contingencia/eventualidades. 
Dentro de las modalidades generales de investigación se denominó como un proyecto factible y se llevó a cabo mediante la elaboración de ocho documentos de ingeniería que involucraron pruebas de campo e investigación documental. El agua del pozo fue caracterizada  y  comparada  con  los  parámetros  indicados  en  el  Decreto  883,  lo  que  permitió clasificarla como Tipo 1A, por lo que sólo requiere un proceso de desinfección. Posteriormente se seleccionó, empleando matrices de selección, el Ca (OCl)2  como desinfectante y se realizó el ensayo de demanda de cloro, donde se obtuvo que la dosis de cloro necesaria es 2,0mg/L. 

Se calculó el balance de masa, se elaboró el diagrama de bloques del proceso (DBP) y el diagrama de flujo del proceso (DFP). Se comprobó que las tuberías de 2” son adecuadas para el sistema y se procedió con el diseño y selección de los equipos: una bomba para pozo profundo de 3hp, una bomba dosificadora de 5GPD, una  bomba  centrifuga  de  1,5hp  y  la  caseta  de  cloración.  Además  se  elaboró  una  memoria descriptiva del funcionamiento de la planta y el diagrama de tuberías e instrumentación (DTI). Finalmente, se identificó que el principal factor que pone en peligro la ejecución del proyecto es el riesgo económico.
Como aspecto que relaciona este antecedente con el estudio a realizar se destaca que, destaca la importancia del aprovechamiento de las fuentes de agua propias de la USB mediante la realización del diseño conceptual, básico y de detalle de una planta capaz de potabilizar agua producidos por el pozo profundo. El agua tratada es bombeada hasta un tanque de almacenamiento con una cota lo suficientemente alta, par a desde allí surtir por gravedad a los edificios ubicados en el sector en situaciones de falla de suministro del líquido. El agua potable contiene un proceso de obras de ingeniería civil consignado a transportar este recurso en las viviendas de los usuarios de un determinado centro poblado, urbanización, asentamiento humano, entre otros.  
Bases Teóricas
Agua Potable

Del vocablo latino aqua, el agua es una sustancia formada por dos átomos de hidrógeno y un átomo de oxígeno. Dice Galaluz (2013), “se trata de un elemento imprescindible para la vida y del componente presente con mayor extensión en la superficie del planeta” (p.67). Lo potable, por su parte, es aquello que puede beberse sin riesgos para la salud. El vocablo potable trata de una palabra que tiene su origen etimológico en el latín, deriva de “potabilis” que, a su vez, procede del verbo “potare” que puede traducirse como “beber”. En este marco, es el agua apta para el consumo por parte del ser humano. Se trata de un líquido inodoro, insípido e incoloro que se puede beber sin limitaciones ya que no daña el organismo.

Existen normativas internacionales para analizar el agua y determinar si es potable o no de acuerdo a las cantidades mínimas y máximas permitidas de minerales, partículas, etc. A nivel general, suele establecerse que el pH del agua destinada al consumo humano debe ubicarse entre 6,5 y 9,5. La presencia elevada de nitritos, arsénicos y fosfato, por ejemplo, puede hacer que el agua deje de ser potable. De igual manera, si agua alberga virus, bacterias, componentes radiactivos, sedimentos en suspensión, elementos orgánicos o productos tóxicos, tampoco puede beberse.

La potabilización es el proceso que permite convertir el agua en agua potable. Es posible procesar el agua de un río, un lago o un arroyo y, a través de diversas técnicas (como la aplicación de rayos ultravioletas o el agregado de cloro para eliminar sustancias contaminantes), hacer que se vuelva agua potable.  
Esquema de funcionamiento de una Planta de Tratamiento de Agua Potable 

El agua es indispensable para el ser humano puesto que proporciona el bienestar del organismo y el ecosistema, pero solo el 3% del agua es dulce. Cada vez, es más necesario recurrir a sistemas que faciliten el acceso al agua potable. Éste es el papel de la planta potabilizadora de agua, que se encarga de recoger el agua superficial de un río, lago o cualquier otro embalse para procesarla y garantizar la calidad del agua apta para el consumo humano (potable) y tan necesaria para la supervivencia del grueso de los seres vivos. Explica Martínez (2015),  que este procedimiento lleva a cabo diversos tratamientos hasta conseguir agua apta para el consumo humano: Captación: Capta el agua, sea de un lago río o embalse. Este proceso suele hacerse con un conjunto de electrobombas que elevan el líquido hasta la cámara de carga. Hasta que el agua de la planta potabilizadora llega a los hogares pasa por dos fases en la que entra en juego una importante red de distribución respaldada por una tecnología de última generación que asegura un servicio de máxima calidad. 

De ahí que se presenta el siguiente esquema para su funcionamiento:

Toma del río: Punto de captación de las aguas; 

Reja: Impide la penetración de elementos de gran tamaño (ramas, troncos, peces, etc.).

Desarenador: Sedimenta arenas que van suspendidas para evitar dañar las bombas.

Bombeo de baja: (Bombas también llamadas de baja presión) : Toman el agua directamente de un río, lago o embalse, enviando el agua cruda a la cámara de mezcla.

Cámara de mezcla: Donde se agrega al agua productos químicos. Los principales son los coagulantes (sulfato de alúmina), alcalinizantes (cal).

Decantador: El agua llega velozmente a una pileta muy amplia donde se reposa, permitiendo que se depositen las impurezas en el fondo. Para acelerar esta operación, se le agrega al agua coagulantes que atrapan las impurezas formando pesados coágulos. El agua sale muy clarificada y junto con la suciedad quedan gran parte de las bacterias que contenía.

Filtro: El agua decantada llega hasta un filtro donde pasa a través de sucesivas capas de arena de distinto grosor. Sale prácticamente potable.

Desinfección: Para asegurar aún más la potabilidad del agua, se le agrega cloro que elimina el exceso de bacterias y lo que es muy importante, su desarrollo en el recorrido hasta las viviendas.

Bombeo de alta: Toma el agua del depósito de la ciudad.

Depósito: Desde donde se distribuye a toda la ciudad.

Control final: Antes de llegar al consumo, el agua es severamente controlada por químicos expertos, que analizan muestras tomadas en distintos lugares del sistema.

Plantas Potabilizadoras de Agua

Plantas de Tratamiento Convencional (Potabilizadoras): Para Espinoza (2014), es un sistema de tratamiento integrado que incluye todos los procesos para la obtención de agua potable, como los son: coagulación, mezcla rápida, floculación, sedimentación, clarificación, filtrado y desinfección. Dependiendo de las características del agua se puede obtener un sistema de filtración simple o doble el cual es recomendable cuando el agua tiene alto color o contenidos altos de hierro y manganeso.

Cada planta se debe diseñar de acuerdo al análisis de agua y trazabilidad y se debe hacer con sistema modular que incorpore las etapas del tratamiento. Estas debe tener su tanque en acero o fibra de vidrio y contener lechos filtrantes para la grava, arena, antracita, carbón activado y/o resinas especializadas. Si el agua tiene alto contenido de hierro se requiere un tratamiento de oxidación previo hecho mediante torres de aireación o pre-cloración.
Plantas de Tratamiento Modular (Potabilizadoras): La planta modular es un sistema integrado de tratamientos en varias etapas que incluye todos los procesos requeridos para obtener agua potable. Ocupan poco espacio y se pueden ampliar fácilmente añadiendo módulos de clarificación y de filtración. Adecuadas para: aguas de pozo profundo con alto contenido de color, hierro y manganeso; y muy eficientes con aguas de quebradas de montaña con parámetros que van de mediano a bajo contenido de sólidos en suspensión (SST) y con contenidos de color, que presentan picos pasajeros de alta turbiedad y color cuando hay lluvias fuertes. 

De acuerdo con las características del agua a tratar, se incorpora procesos de pre-aireación y oxidación, arenas especiales para eliminar hierro y manganeso o post-tratamiento con carbón activado cuando hay elementos orgánicos. Pueden operar por gravedad, sin necesidad de tener energía eléctrica disponible o pueden ser automatizadas para operación virtualmente autónoma.

Las etapas del proceso de purificación del agua son:

Pre tratamiento: Torre de aireación natural o forzada, preoxidación y/o de-alcalinización.
Coagulación.

Mezcla rápida.
Clarificación por adsorción-neutralización ascendente en lechos porosos granulares.  

Filtración descendente en lechos profundos.

Desinfección con cloro, UV u ozono.

Pozos Profundos
Un pozo de agua o una perforación, refiere Espinoza (2014), “es una obra de captación vertical que permite la explotación del agua freática contenida en los intersticios o las fisuras de una roca del subsuelo, en lo que se denomina acuífero” (p.67). El agua puede llevarse hasta el nivel del suelo de manera sencilla con ayuda de un recipiente (un cubo, por ejemplo) o más fácilmente con una bomba, manual o motorizada. Los pozos y las perforaciones presentan una gran diversidad en sus profundidades, volúmenes de agua y coste o pureza de la misma, que puede necesitar o no de un tratamiento antes de ser consumida (y cuya calidad conviene además controlar con regularidad, y no únicamente tras finalizar las obras).
Especificaciones Técnicas

Se entenderá según Sánchez (2012),  como  “especificaciones técnicas de la construcción de un pozo la descripción detallada y clara de las etapas, materiales, actividades, pruebas, y parámetros a tomar en cuenta en la ejecución del proyecto para obtener el producto esperado” (p.72). Las especificaciones técnicas deberán describir como mínimo las siguientes etapas: 
Movilización de maquinarias y equipos e Instalaciones provisionales.

Ante-pozo o ademe 
Perforación 
Columna litológica y descripción geológica de las muestras de material excavado. 
Registro eléctrico 
Revestimiento 
Colocación de filtro de grava 
Desarrollo y limpieza del pozo 
Prueba de verticalidad y alineamiento 
Prueba de aforo 
Análisis de calidad del agua 
Desinfección del pozo y sello sanitario 
Informe final 
Diseño de Pozo Profundo

 Las características del pozo consideradas en el diseño deberán obtenerse de la información, conclusiones y recomendaciones del estudio hidrogeológico y deberán ser tales que se adapten a condiciones hidrogeológicas que prevalezcan en el sitio de la perforación. El diseño deberá contemplar como mínimo las siguientes características:
Profundidad estimada 
Diámetro de perforación 
Diámetro y tipo de revestimiento (tubería ciega y rejilla)
Diseño del filtro de grava 
Perfil litológico previsto y tipo de acuífero 
Caudal esperado 
Método de perforación 
Dimensiones mínimas del terreno que albergará la perforación

Métodos de Perforación y equipo.
Los pozos deberán ser perforados en toda su profundidad y en diámetro nominal no menor al señalado en el diseño. Será necesario estudiar alternativas para el método de perforación y construcción con la intención de que los pozos puedan ser construidos lo más económicamente posible en concordancia con las características geológicas, características y diseño del pozo, materiales con que se cuente, etc. 
Métodos de Perforación de Pozos Profundos: 
Método de Percusión: que lleva a cabo la operación de perforar, levantando y dejando caer con regularidad una pesada sarta de herramienta dentro del agujero que se va abriendo. El barreno fractura o desmorona la roca dura y la convierte en pequeños fragmentos. Durante el proceso las partículas desprendidas se entremezclan con agua, (la que debe ser agregada sino se encuentra presente en la formación que se está penetrando). El lodo formado por las partículas desprendidas y el agua deberá ser extraído mediante una bomba de arena o una cuchara con la finalidad que la columna de lodo formada no amortigüe la caída de las herramientas y retarde la velocidad de perforación. 
Método Rotativo: que consiste en oradar un agujero mediante la acción rotatoria de un trépano y remover los fragmentos que se producen con un fluido que continuamente se hace circular, conforme el trépano penetra en los materiales de la formación. Cuando se utilice el sistema rotativo deberá cuidarse que las bombas y el compresor proporcionen una adecuada circulación de retorno para los fluidos de acuerdo a la velocidad de ascenso del material perforado y una buena ejecución del trabajo en relación a la viscosidad de los fluidos y al diámetro perforado. 
En el sistema rotativo se usarán lodos bentoníticos de peso específico o densidad adecuada, su medida se efectuará mediante la balanza de lodos utilizando unidades gramos/centímetro cúbico la viscosidad de los mismos será del orden de 36 a 50 seg/API, los datos sobre la viscosidad de los lodos serán registrados con exactitud durante la perforación, a cada 3 metros y cuando se registre cambio de formación. La variación de viscosidad se medirá con el embudo de MARSH. 3.8.4 Si se utiliza maquina rotativa con sistema neumático, un martillo de fondo y barrena con insertos de tungsteno, con operación de un compresor de buena capacidad se hará una inyección de una emulsión de jabón o detergente industrial, agua y aire. Deberá controlarse la presión artesiana durante la realización de los trabajos de perforación.

Bases Legales

A continuación se describen los basamentos legales en los cuales reposa el estudio.

Constitución de la República Bolivariana de Venezuela (1999)

Artículo 82. Toda persona tiene derecho a una vivienda adecuada, segura, cómoda, higiénica, con servicios básicos esenciales que incluyan un hábitat que humanice las relaciones familiares, vecinales y comunitarias. La satisfacción progresiva de este derecho es obligación compartida entre los ciudadanos y ciudadanas y el Estado en todos sus ámbitos.

Los servicios públicos domiciliarios son tenidos en cuenta como un derecho colectivo en cuanto se garantiza su prestación como un medio para lograr un nivel de vida adecuado que permita el desarrollo de las personas y de las comunidades y como tal se tornan en Derecho; no obstante, desde esta premisa, los Estados, a través de los gobiernos, han convertido, en gracia de la progresividad, en programa político y en servicio público, objeto de prestación de los servicios públicos domiciliarios, en este sentido, los medios para obtener un nivel de vida con calidad por la generalidad de la población, forman parte de la adopción del nuevo modelo económico, puesto que en la idea de Estado de Bienestar era un deber del Estado su prestación y por tanto un derecho de los ciudadanos.

En ese sentido, con el sistema de agua potable de pozo profundo en el municipio San Gerónimo de Guayabal, estado Guárico, se busca  recurrir a la búsqueda de agua subterránea, y hacer una perforación de pozos, para así proporcionar este servicio 
Ley Orgánica para la Prestación de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento (2001)

Artículo 1. La presente Ley tiene por objeto regular la prestación de los servicios públicos de agua potable y de saneamiento, establecer el régimen de fiscalización, control y evaluación de tales servicios y promover su desarrollo, en beneficio general de los ciudadanos, de la salud pública, la preservación de los recursos hídricos y la protección del ambiente, en concordancia con la política sanitaria y ambiental que en esta materia dicte el Poder Ejecutivo Nacional y con los planes de desarrollo económico y social de la Nación.
Los servicios públicos de agua potable  constituyen servicios públicos que satisfacen necesidades esenciales de la población y contribuyen a sustentar el desarrollo económico. Si bien, desde la doctrina administrativista el concepto de servicios públicos es objeto de discusión, en sentido amplio se entiende que los mismos engloban actividades ligadas a la administración pública y entre las características que afectan su provisión se encuentran: continuidad, regularidad, generalidad, obligatoriedad y la igualdad.

Por otro lado, los servicios integran una actividad en la cual el Estado establece una serie de normas que regulan su prestación.   El Estado puede optar por proveer en forma directa o indirecta los servicios, delegando en forma temporaria la prestación (concesión), venta de activos (privatización), o formas mixtas. En cualquiera de las opciones, debe velar porque los mismos sean prestados de manera regular, uniforme, general y continua. 

Ley Plan de la Patria (2013-2019)


V Objetivo: Contribuir con la preservación de la vida en el planeta y la salvación de la especie humana. 5.1.3. Generar alternativas socio-productivas y nuevos esquemas de cooperación económica y financiera para el apalancamiento del desarrollo integral y el establecimiento de un comercio justo mundial, bajo los principios de complementariedad, cooperación y solidaridad.
De esto se desprende el contenido filosófico-político de la noción de servicio público trasciende las diversas posiciones ideológicas abstencionistas, intervencionistas o neoliberales. Dicho contenido refleja una conquista democrática que se traduce en una teoría del Estado cuyo cometido esencial es el cubrimiento de las necesidades básicas insatisfechas de toda la población y el aseguramiento de un mínimo material para la existencia digna de la persona.  El servicio de suministro de aguas blancas son el medio por el cual el Estado realiza los fines esenciales de servir a la comunidad, promover la prosperidad general y garantizar la efectividad de los principios derechos y deberes constitucionales.

Cuadro N. 1. Operacionalización de Variables

Objetivo General: Proponer un sistema de agua potable de pozo profundo en el municipio San Gerónimo de Guayabal, estado Guárico.
	Variable
	Definición Nominal
	Dimensiones
	Indicadores
	Ítems
	Técnica
	Instrumento

	Agua potable
Pozos Profundos
	 El agua potable es el agua apta para consumo humano, es decir, el agua que puede beberse directamente o usarse para lavar y/o preparar alimentos sin riesgo alguno para la salud.

Orificio, túnel vertical o perforación que se realiza en la tierra. Dichas perforaciones se llevan a cabo, por lo general, con algún fin específico, como hallar agua subterránea

Fuente: https://concepto.de/agua-potable/#ixzz5cmQbeEvk

	Consumo humano
Perforaciones en la tierra
	Salud pública
Epidemias

Sustancias tóxicas

Contaminación

Calidad

Equipo
Construcción

Materiales

Método

Diseño


	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10


	Observación


	Guía de Observación


Fuente: Autora de la Investigación (2018)  
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CAPÍTULO III

MARCO METOOLÓGICO

Es el conjunto de acciones destinadas a describir y analizar el fondo del problema planteado, a través de procedimientos específicos que incluye las técnicas de observación y recolección de datos, determinando el “cómo” se realizará el estudio, esta tarea consiste en hacer operativa los conceptos y elementos del problema que estudiamos, al respecto Sabino (2007), dice: “En cuanto a los elementos que es necesario operacionalizar pueden dividirse en dos grandes campos que requieren un tratamiento diferenciado por su propia naturaleza: el universo y las variables” (p. 118).

Fundamentación Epistemológica


En este punto se define el tipo de paradigma que  se adopta en relación a la fundamentación epistemológica, s por ello que la presente investigación se enmarca  dentro de un paradigma positivista, referente a lo expuesto de los autores Hurtado y Toro (2.000); donde señalan que dicho paradigma “tiende a usar instrumentos de medición y comparación, los cuales ayudan, por medio del uso de modelos matemáticos y estadísticos” (p.41). 


De ahí que, este estudio se imbrica en el paradigma positivista, también llamado paradigma cuantitativo, empírico-analítico, racionalista, considerado el modelo dominante en las ciencias sociales hasta tiempos recientes. Atendiendo la naturaleza del objeto de estudio en esta investigación, se busca sólo hechos y sus leyes. No causas ni principios de las esencias o sustancias. El sujeto descubre el conocimiento. El sujeto tiene acceso al 

conocimiento solo por sentidos. El único conocimiento valido es el científico. La realidad es accesible al sujeto solo con la experiencia. El método de la ciencia es el único válido. Va orientado a la predicción es decir predice lo que sucederá y luego comprueba si en efecto es válido. Quiere solo medir, cuantificar y ver a todo como algo que se puede medir. 

Tipo de Investigación


El tipo de investigación de este estudio, partiendo del objeto de estudio reflejado en el objetivo general, el cual consiste en: Proponer un sistema de agua potable de pozo profundo en el municipio San Gerónimo de Guayabal, estado Guárico,  se ajusta a un trabajo de investigación   de campo, el cual se da  por medio de la relación constante con el contexto, lo que ha permitido observar la situación  y posteriormente formular una serie de interrogantes, acompañadas por sus respectivos objetivos para así dar aportes para la solución del problema a través de los hallazgos alcanzados.
 Tomando en cuenta  el Manual de Trabajos de Grado, de Especialización y Maestrías y Tesis Doctorales, (UPEL, 2006), la investigación de campo permite el análisis sistemático de problemas de la realidad, con el propósito bien sea de describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y efectos o predecir su ocurrencia, haciendo uso de métodos característicos de cualquiera de los paradigmas  de investigación conocidos.

Diseño de la Investigación

En este trabajo de investigación se emplearon diferentes métodos y técnicas que permitan alcanzar los objetivos que han sido planteados en la 

solución de problemas prácticos para una visualización global de la problemática estudiada, a fin de determinar las causas y orígenes del problema y sus posibles soluciones. En este sentido, Arias (2010),  define el diseño de la investigación como “La estrategia que adoptará el investigador para responder a problemas planteados” (p.47).

Por su parte, Sabino (2009), considera que: “El diseño de la investigación, es proporcionar un modelo de verificación que permita contrastar hechos con teorías” (p.91). Por eso constituye la mejor estrategia a seguir por el investigador para la adecuada solución del problema planteado. De ahí que, el diseño es no experimental, transeccional. Según Hernández, Fernández y Baptista (2009), expresan que el diseño no experimental:

Es aquel que se realiza sin manipulación de la variable. Es decir, es la investigación donde no se hace variar intencionalmente las variables independientes, lo que hacemos en la investigación no experimental es observar fenómenos tal como se dan en su contexto natural para después analizar (p.189). 

Del mismo modo, Hernández, Fernández y Baptista (2003), definen la investigación transeccional como “Aquella investigación en donde se recolectan datos de un solo momento, en un tiempo único, su propósito es describir variables y analizar su incidencia e interrelación en un momento dado” (p189). Los procedimientos utilizados para realizar la presente investigación cubrirán las siguientes fases:

Fase Teórica: En esta fase se revisó información en textos relacionados con el tema en estudio, se ubica material en formato digital por vía de Internet. Además se consulta con especialistas con la finalidad de darle fondo y sustancia al tema. 

Fase de campo: En esta fase se describieron los elementos metodológicos y de rigor científico para lograr el cometido de la investigación, así como el ejecútese de los diferentes procedimientos, técnicas, instrumentos y métodos propios del a ingeniería civil.

Fase analítica: En esta fase se argumentó y desarrollaron todos los procesos y procedimientos preliminares, de forma y de fondo para dar lugar a la plataforma científica que permita   proponer un sistema de agua potable de pozo profundo en el municipio San Gerónimo de Guayabal, estado Guárico.
Fase conclusiva: Aquí se plantean las conclusiones con fundamento en los objetivos específicos y en los resultados. De las conclusiones se generaran recomendaciones pertinentes. 

Nivel de Investigación

El nivel de investigación, según Arias (2004), “se refiere al grado de profundidad con que se aborda un objeto o fenómeno” (p: 77). Desde esta perspectiva, la presente investigación es de nivel descriptivo. Esta, de acuerdo a Hurtado (2000); “tiene como objetivo central lograr la descripción o caracterización del evento de estudio dentro de un contexto particular” (p.79). En efecto, esta investigación es de carácter descriptivo,  puesto que la misma radica  señalar las causas que generan  el de agua potable en el municipio San Gerónimo de Guayabal, estado Guárico, a fin de proponer solución pertinente. 

Con  respecto  a  la  investigación  descriptiva,  Tamayo y Tamayo  (2000),  afirman que alcanza la descripción, registro, análisis e interpretación de la naturaleza actual en estudio, así como la composición o proceso de los fenómenos. El enfoque se hace sobre las conclusiones dominantes, o sobre como una persona, grupo o cosa se deduce o funciona en el presente. En este orden de ideas, se aprecia que con este procedimiento se puede analizar  el  problema  planteado  y  a su vez describir  objetivamente todos los hechos o situaciones importantes que llevarán a la obtención de los resultados pertinentes a los objetivos de este trabajo de investigación.

Universo y Muestra

El universo, según Arias (2006), es “un conjunto de elementos que  poseen una característica en común, la cual es objeto en estudio” (p.34). Para tal fin se debe mencionar que, el universo y la población de la presente investigación fue el sistema de agua potable de pozo profundo en el municipio San Gerónimo de Guayabal, estado Guárico. Ahora, teniendo en cuenta que, en la mayoría de las situaciones de investigación no es posible estudiar todos los elementos a los cuales se refiere el problema, sino que se trabaja con un grupo de ellos para luego generalizar los resultados a la totalidad, en un proceso que se conoce como inferencia estadística, entonces, la población representa la muestra. 


De ahí que, la muestra es el subconjunto que representa la población. Al respecto Tamayo y Tamayo (1.998),definen  la muestra como “ el principio de que las partes o subconjuntos  representan al todo y por lo tanto reflejan las características que definen la población de la cual fue extraída, lo cual indica que es representativa” (p.119). 

Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos


Para dar respuesta a las interrogantes de  la investigación, se utilizaron  una serie de técnicas e instrumentos  para obtener la mayor cantidad de información en lo referente al sistema de agua potable de pozo profundo en el municipio San Gerónimo de Guayabal, estado Guárico. Por consiguiente, Arias (2006), menciona que: “las técnicas de recolección de datos son las distintas formas de obtener información”. (p.76).  De este modo, se puede sintetizar a continuación que la técnica que se utilizará en dicha investigación estará referida a la forma en cómo se obtendrán  los datos. De allí pues, que se utilizará  la siguiente técnica: la observación directa y la  Revisión Documental y Electrónica. Sabino (2000); al respecto plantea:

Un instrumento de recolección de datos es en principio cualquier recurso de que pueda valerse el investigador para acercarse a los fenómenos y extraer de ellos información, de este modo el instrumento sintetiza en si toda la labor previa de la investigación, resume los aportes del marco teórico al solucionar datos que corresponden a los indicadores y, por tanto a las variables y conceptos utilizados. (p.149).

Técnicas de Análisis de Datos

En los  trabajos con  una postura del paradigma positivista, la técnica de análisis de datos propuesta por Bisquerra (2007), es la estadística  Descriptiva, definida  como el “modo para clasificar, calcular, analizar y resumir datos numéricos que se obtiene de manera organizada”, (p.65).   Este procedimiento es el que permite  tomar decisiones en las situaciones de incertidumbre que plantean el estudio. Para tal fin los datos surgidos una vez aplicado el instrumento deben tabularse en cuadros, incorporados a gráficos con valores porcentuales y posteriormente interpretados con la ayuda de la mencionada ciencia.   Según Sánchez (1995), “las técnicas y análisis de datos son aquellos que permiten obtener los datos estadísticos ordenándolos y clasificándolos en forma lógica” (p. 32). 

En esta fase de la investigación se desarrollaron  las distintas operaciones a las que serán sometidos los datos que se obtendrán través del instrumento de recolección de datos. Estas técnicas, según Arias (2006),  son las técnicas lógicas o estadísticas que serán empleadas para descifrar lo que revelan los datos que sean recogidos.  

Validez y Confiabilidad
Validez

La validez de una investigación viene dada por la medida en que sus resul​tados reflejen una imagen lo más completa posible, clara y re​presentati​va de la realidad o situación estudiada. Para esto es necesario someter a los instrumentos a una validación de contenido, la cual según Ruiz (2004), sirve para determinar hasta donde los ítems son representativos del dominio o universo de contenido de la propiedad que se desea medir.  Siguiendo este orden de ideas, la validez del instrumento se determinó a través del juicio de expertos, siendo estos en su totalidad (03), con las siguientes especialidades: dos (2)   ingeniero civil y uno (1) en metodología, lo mismo se debe a  la razón de tener una impresión valedera en cuanto a lo que se desea medir y la manera cómo se hizo.

Confiabilidad


En relación a la confiabilidad, según Hernández y Baptista (2005), es un instrumento de medición, que se refiere al grado en el cual su aplicación repetida al mismo sujeto u objeto, produce iguales resultados.  Así mismo Tamayo (2007), la señala como el alcance que se obtiene aplicando infinidades de  veces  el instrumento diseñado a una  misma persona o grupo. En el caso de instrumentos dicotómicos se utilizará  para la confiabilidad a Kuder Richarson, y se considerará que es confiable a partir de los resultados que surjan luego de aplicar el instrumento a la prueba piloto, tal  como lo señala Ruiz (1999), en el siguiente enunciado:

0,81 a 1,00 = Muy alta

0,61 a 0,80 = Alta

0,41 a 0,60= Moderada

0,21 a 0,40 = Baja

0,01 a 0,20= Muy baja

CAPITULO IV

RESULTADOS

Análisis de los Resultados

A continuación se presentan los resultados obtenidos según la ejecución de los objetivos planteados durante el planteamiento del problema. 4.1 Diagnóstico de la problemática existente en el abastecimiento de agua potable en el municipio San Gerónimo de Guayabal, estado Guárico. Se aplicó una encuesta al 25% de la población, con la finalidad de conocer la en cuanto al abastecimiento de agua potable, con la cual se constató que, el mismo no es continuo, ya que el 83% de los encuestados manifestaron que disponen del servicio de agua potable de tres (3) a cuatro (4) días a la semana, siendo estos los días lunes, miércoles, jueves y domingos; afirmando que este último día el servicio es interrumpido.

¿Cuántos días a la semana tiene agua? 
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Gráfico N. 1. 

Fuente:  Balza (2019)

Por otra parte, el 67% de los habitantes del municipio San Gerónimo de Guayabal, estado Guárico, expresaron que el servicio de agua potable llega con suficiente presión a sus hogares, sin embargo respondían de esta manera ya que en general todos cuentan con un sistema de bombeo que permite elevar la presión del agua. 

¿A su casa llega suficiente agua? 
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Gráfico 2. Cantidad de agua en el servicio recibido 

Nota:  Balza  (2019). 

¿El agua tiene algún color?
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Gráfico 3. Color del agua. 

Nota: Balza (2019) 

¿El agua tiene algún sabor? 
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Gráfico 4. Sabor del agua. 

Nota: Ana Balza (2019). 

¿El agua tiene algún olor? 

[image: image5.png]mSi mNo

0%





Gráfico 5. Olor del agua. 

Nota: Balza (2019). 

Debe señalarse que la población en su totalidad expresó que el agua posee un color amarillento (Gráfico 3), un sabor desagradable (Gráfico 4) y un olor nauseabundo (Gráfico 5), por lo que se ven en la necesidad de adquirir agua embotellada para realizar sus actividades culinarias y algunas de aseo personal. 

¿Sabe lo que es un pozo profundo? 
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Gráfico 6. Conocimiento de Pozo Profundo. 

Nota: Balza  (2019). 

¿Usted cree que una alternativa para solucionar el problema es incorporando un pozo profundo al sistema de abastecimiento de su sector? 

[image: image7.png]mSi mNo

0%





Gráfico 7. Solución a la Problemática. 

Nota: Balza (2019). 

Al llevar a cabo la encuesta la población manifestó tener un concepto en general de lo que es un pozo profundo (Gráfico 6), debido a que en sus adyacencias se encuentra uno destinado para el riego del parque. Por consiguiente el 100% de la población consideró como una alternativa para solucionar el problema que presentan, la incorporación de un pozo profundo a la red de distribución (Gráfico 7), ya que produciría un beneficio a la comunidad y una mejora en la calidad de vida. 

Con la información obtenida se procedió a realizar la matriz DOFA (ver tabla Nº 8), en donde se detalla las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas que presenta la propuesta de la incorporación de un pozo a la red del sector. 

Tabla N° 8.Matriz de estrategias 

	
	Fortalezas 

( Tener una adecuada orientación por personal capacitado en el área de fuentes subterráneas. 

( Poseer información acerca de un pozo profundo realizado cerca de la urbanización.
	Debilidades 

( Carencia de recursos para realizar estudios referentes al perfil litológico o registro eléctrico, del terreno en el que se propone la perforación del pozo.

 ( Los organismos competentes no poseen información acerca de pozos cercanos. 

( El pozo del que se posee información se encuentra aproximadamente a medio kilómetro del lugar seleccionado para la propuesta del pozo

	Oportunidades 

( El proyecto posee buena aceptación por parte de la comunidad. ( El proyecto está basado según la Gaceta Oficial de la República de Venezuela Nº36.289.
	Aplicar lo establecido en el Capítulo VI y V de la Gaceta Oficial de la República de Venezuela Nº36.289, al diseño del pozo destinado para mejorar el abastecimiento en el municipio San Gerónimo de Guayabal, estado Guárico.

Aprovechar la adecuada orientación por parte de personal capacitado en el área de fuentes subterráneas para realizar un proyecto de pozo subterráneo adecuado y así obtener el mayor provecho del acuífero.
	Motivar a los organismos competentes a que hagan mantenimiento de las plantas de tratamiento de agua blanca existentes y mejoren los servicios de agua potable para no tener que agotar los acuíferos

	Amenazas 

( Falta de recursos para desarrollar el proyecto que resuelva la problemática existente en esta comunidad
	( Diseño inadecuado del proyecto del pozo subterráneo que no permita obtener el mayor provecho del acuífero.
	


Fuente: Balza (2019)

Análisis de la factibilidad técnica de la propuesta para la mejora del abastecimiento de agua potable en el sector. 

Para lograr este objetivo se evaluó la disponibilidad de un terreno en la zona de estudio donde se perforaría el pozo propuesto, para lo cual sería necesario hacer los estudios necesarios como el perfil litológico,  potencial de transmisibilidad y porosidad del mismo, aplicando la técnica de homologación hidrológica, que tiene un 95% de validez al realizar una extrapolación de las características hidrológicas de un pozo conocido cercano a la zona objeto de estudio con respecto al pozo a proponer. 

La ubicación del pozo  en el municipio San Gerónimo de Guayabal, estado Guárico cuenta con un terreno desocupado de aproximadamente 1500m2, en donde perfectamente se pudo ubicar el pozo profundo, con unas coordenadas aproximadas de: 10º15’36.20’’ N y 68º00’70’’ O; ya que tiene suficiente área en la cual se logra situar el mismo, cumpliendo con los artículos establecidos en la Gaceta Oficial de la República de Venezuela Nº36.289 Capítulo IV. Figura N° 4.Ubicación macro del pozo propuesto.

En el terreno se podrá situar la caseta respectiva que exige la Gaceta Oficial de la República de Venezuela Nº36.289 en el Artículo 23. Debe señalarse que la ubicación seleccionada para realizar la perforación de pozo, cumple con el Artículo 22 de la gaceta en lo que se respecta a la distancia normativa entre pozos, ya que se encuentra aproximadamente a unos 90 metros del pozo situado en el municipio San Gerónimo de Guayabal, estado Guárico. utilizado para el uso de  la zona en estudio. 

Homologación Geológica del caso de estudio 

El municipio San Gerónimo de Guayabal, estado Guárico se encuentra emplazada septentrionalmente en las coordenadas 10º15´33.27´´Norte y 68º00´29.5´´Oeste. En él se encontraban en pleno desempeño un pozo profundo con una longitud entubada de 120 metros, una producción no menor a los veinte cinco L/s. Ésta era utilizada para cubrir la poca demanda de esa época de la población. 

La litología de este pozo, desaparecida hoy en día estaba caracterizada por poseer dos estratos productores de buena calidad. Con la llegada de los caudales de la primera etapa del Sistema de Riego Guárico este pozo fue sacado de servicio, ya que los nuevos caudales aportados cubrieron a menor costo operativo las demandas. El excesivo crecimiento demográfico de la localidad lo menguó, considerándolo exiguo, su utilización de nuevo fue imposible debido a que los terrenos del campo de pozos fue poblado. 

En tal sentido, si se desea cubrir la demanda del municipio San Gerónimo de Guayabal, estado Guárico, se podría inferir por homologación litológica que la zona pudiera tener un potencial de producción para cubrirla. Dado que los costos de estudios eléctricos verticales serian costosos para los fines de esta investigación se recomienda su realización antes de perforar el pozo y que el ente constructor los cubra. Adicionalmente, después de realizar el sondeo exploratorio se tomen decisiones oportunas de continuación de la construcción del pozo.  De tal manera se concluye, que el futuro pozo siendo perforado con buena técnica pudiera estar produciendo no menos de doce L/s. 

Factibilidad económica de la propuesta 

En relación al aspecto económico del proyecto, se consideran los costos de este tipo de obra, los cuales corresponden a: estudios preliminares y geofísicos, perforación y entubado, limpieza del pozo, equipamiento electromecánico, alimentación eléctrica, caseta y otras, además del traslado de equipos a la obra. 

Cabe destacar que en la ejecución de las partidas se presentarán precios unitarios que hoy en día se incrementan constantemente, siendo inútil calcular un presupuesto de obra ya que su monto se hará obsoleto en poco tiempo. Sin embargo, cualquiera que sea el monto de la obra, éste se corresponde a las partidas del cómputo y no es probable que ocurran modificaciones importantes de las mismas, ni que se afecte el diseño establecido para el pozo. 

Diseño de la captación de la fuente subterránea seleccionada para mejorar el abastecimiento de agua potable en el  municipio San Gerónimo de Guayabal, estado Guárico. 

Demanda media del sector en estudio 

Como se especifica en el capítulo II, la demanda de una zona puede ser estimada atendiendo el número de habitantes y el consumo per-cápita, que para esta investigación se va a considerar 250L/hab/día. Por lo tanto, se tendría una demanda para la zona en estudio de: 


Para el caso de las viviendas multifamiliares, locales comerciales y plantel educacional presentes en la zona, su demanda media se estima por medio de la aplicación de la Gaceta Oficial de la República Bolivariana de Venezuela Nº4.044, obteniéndose los siguientes valores:

/
Se puede observar la distribución de las viviendas unifamiliares, multifamiliares, locales comerciales y plantel educativo, presentes en la zona de estudio. Cabe considerar que no se evaluó  una demanda por crecimiento poblacional en un futuro, esto se debe a que la comunidad alcanzó el crecimiento para la que estaba proyectada según el Plan de Desarrollo Urbano Local del municipio San Gerónimo de Guayabal, estado Guárico (Agosto, 2018). 

Así mismo,  se muestra la zonificación del sector en estudio, en donde se puede observar la inexistencia de áreas no desarrolladas, así como también las áreas desarrolladas siguientes: 

Áreas Residenciales: Zona R-2 (Residencias unifamiliares y bifamiliares), Zona R-5 (Residencia multifamiliar). 

Áreas de Usos Mixtos: Zona R3-CI (Residencial – Comercio Industrial). 

Áreas de Equipamiento Primario Existente: Zona EP-EE (educacional).

Áreas comerciales: Zona C2 (comercio vecinal). 

Diámetro del Pozo

El diámetro del pozo se determinó en función de la demanda que se desea satisfacer, es así como lo establece la Norma Covenin 589-79, la cual presenta diversos diámetros según el caudal previsto, para dar holgura entre la bomba y el tubo de revestimiento y evitar de este modo posibles daños     mecánicos, tomando como base una velocidad de trabajo nominal de 1800rpm para la bomba. 

Tabla N° 2. Diámetro externo nominal del cuerpo de tazones de la bomba y diámetro nominal del tubo de revestimiento, según el caudal previsto Caudal Previsto

	Caudal Previsto (l/s) Mínimo-Máximo
	Diámetro externo nominal del cuerpo de tazones de la Bomba (mm)
	Diámetro nominal del tubo de revestimiento (mm)

	3 – 7 

5- 15

 10 - 40 

30 - 70 

50 - 120 

100 – 200
	100 (4´´) 

150 (4´´) 

200 (8´´) 

250 (10´´) 

300 (12´´) 

350 (14´´)
	150 (6´´) 

200 (8´´) 

250 (10´´) 

300 (12´´) 

350 D (14´´) 

400 D (16´´)


Fuente: Covenin 589-79

Para un caudal de 10.90 L/s se debe emplear un diámetro de columna de agua de Ø4” (150mm) y un diámetro de la tubería de revestimiento de Ø8” (200mm); sin embargo, siguiendo recomendaciones de diámetros típicos empleados por HIDROCENTRO, se selecciona un diámetro de la tubería de revestimiento de Ø10” (250mm), ya que mientras mayor sea el diámetro del pozo (tubería de revestimiento) estará en condiciones de aceptar más desviaciones en caso de que el terreno tenga movimientos tectónicos.

Profundidad total del pozo

 A fin de aprovechar la capacidad del acuífero, respetando la premisa de explotar la fuente subterránea hasta un 10% de su caudal máximo para así preservar el acuífero, la profundidad total del pozo será de 130 metros, basándose en experiencias anteriores de homologación, ya que la mayoría de los pozos productores cercanos a la zona tienen dicha profundidad promedio. Por lo tanto, se selecciona la profundidad antes mencionada para lograr el objetivo de obtener caudales iguales o mayores a 10.9 L/s. (A .Estaba, comunicación personal, 04 de Marzo de 2016) 60 4.3.4

Diseño del tubo de revestimiento 

En base al perfil litológico representativo de la zona de estudio, se diseñará la colocación del tipo de tubería a lo largo de la profundidad del pozo, teniendo en cuenta las características de los estratos del terreno.

Tabla N. 3. Tuberías de Revestimiento. Entubado del diseño

	Metros
	Tipo de Tubería

	+0.5 – 34
	Tubo Ciego 

	34 – 46
	Tubo Ranurado

	46 – 52
	Tubo Ciego 

	52 – 58
	Tubo Ranurado

	58-64
	Tubo Ciego

	64-76
	Tubo Ranurado

	76-82
	Tubo Ciego

	82-106
	Tubo Ranurado

	106-113
	Tubo Ciego

	113-129
	Tubo Ranurado

	129-130
	Punta de Lápiz


Nota: Balza (2019)

Cálculo del Volumen de Grava 

El volumen de la grava se muestra a continuación:

V grava (m3) ═ Área del filtro x longitud del hoyo

Donde: 

Afiltro ═ [image: image9.png]


 [ (D)2 – (d)2]

Siendo:

 D: Diámetro de ampliación 

d : Diámetro externo del forro

Entonces el volumen de grava se calcularía:

VGrava (m3) ═ [image: image11.png]


 [ (D)2 – (d)2] x profundidad final

Cálculo del equipo de bombeo requerido 


En el diseño del sistema de bombeo se debe considerar el Caudal, que en este caso será la demanda requerida por la zona, además el número de horas de bombeo y carga hidráulica total. En este sentido, para el cálculo de la potencia de la bomba, se hace uso de la siguiente ecuación:

HP ═ QxHxy
    76xn

Siendo:

 HP= Potencia en HP 

Q = Gasto (m³/s) 

H = Carga Dinámica Total (m) 

γ = Densidad del líquido (Kg/m³) 

η = Eficiencia

Piezas de salida en la descarga de un pozo

	N.
	Descripción

	1
	Abrazadera de Sujeción o Roscada

	2
	Codo 90º

	3
	Junta Mecánica

	4
	Ventosa

	5
	Válvula Check

	6
	Manómetro

	7
	Tee

	8
	Válvula de Compuerta para Descarga

	9
	Válvula de Compuerta para Aforo

	10
	Codo 45º

	11
	Junta Dresser


Nota: Balza (2019)

CAPÍTULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Con la presente investigación se logró señalar los lineamientos en el diseño de un sistema agua potable de pozo profundo en el municipio San Gerónimo de Guayabal, estado Guárico, donde la población manifestó tener un servicio discontinuo y con características inadecuadas del agua.  La propuesta que se presentó para mejorar el abastecimiento de agua potable del municipio,  se obtuvo que el pozo tendrá un diámetro de tubería de revestimiento de 10” y de columna de agua de 4”, con una profundidad de 130 metros y un nivel de bombeo ubicado a los 62 metros, seleccionando una bomba sumergible marca FABOVEN modelo 2006L7 de 20 HP de 7 etapas con una eficiencia de 70%. 70 

De igual manera, se pudo determinar la factibilidad técnica en el diseño de un sistema de agua potable de pozo profundo en el municipio San Gerónimo de Guayabal, estado Guárico, siendo técnicamente factible, ya que por medio de la homologación litológica se pudo concluir que del municipio pudiera tener un potencial de producción suficiente para cubrir la demanda de agua requerida; además de poseer un perfil litológico que cuenta con cuatro capas productoras bien diferenciadas. 

Por su parte la zona de estudio, al encontrarse sobre la planicie del llano la cual se abre con gran extensión, según experiencias  de ingeniería, genera que se alojen depósitos aluviales de cierta porosidad similares a las de los antiguo pozos que se encontraban en este Municipio los cuales presentaban una producción no menor a los veinte cinco L/s. 

Recomendaciones

Evaluar los tramos de tuberías de la red de distribución que presentan fallas continuas y realizar un cambio del material de hierro fundido a policloruro de vinilo (PVC).

Antes de ejecutar la propuesta, se recomienda efectuar los estudios recomendados para la perforación de pozos, como por ejemplo, registro eléctrico vertical donde se obtienen datos de rocas y fluidos existentes, además de la prueba de bombeo, para así confirmar la información dada por medio de la homologación hidrológica, y conocer de este modo el caudal resultante de la zona,en caso de no resultar el caudal demandado, se deberá proponer la ubicación de otro pozo profundo para completar la demanda. 

Es posible que algunas cantidades de obra sufran modificaciones una vez que se inicien los trabajos, como profundidad de perforación, diseño del entubado, nivel de bombeo, entre otras. En ese caso se recomienda actualizar los cómputos métricos y especificaciones en función de estas modificaciones. 
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                      25.888habitantes*250L/hab/día


Demanda=-------------------------------------------------- =       79.40L/s
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