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pozo NOMBRE

Ho,

1 CIUDAD JANDING FOIO Ho. L

2 CIUDAD BANDING POZO 5.2 {PLAZA)
s £I1UBAD SANDIKG POZO He. 3 {HEACAGD)
4 EOUARDD CTONYRERAS $OID Ho L

3 EDUARDD GONTRERAS POIO Mo.2 .

[ TOUARDD CONTRERAT POZO Ne.d

H EL ESTAQIO

[ - 9AH ARTOWID

o BANCO AMERICA

1] MERCADD  ORIENYAL

11 YEHOERI

12 CINE AMERICA

13 RAFAELA HERRERA

14 CARLOS FONSECA POZO Mo 9

16 CARLOY FOHSECA POZO Ko d2

16 CARLGD FOMITCA POZO He. kB

1y CiRLOS FOMNSECA POIO Me. L

1] CLRLOS FOMBECA POZO He 2

(1] CARLOS FONBEGA POIO We.3
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33 CARLOS FOKSECA POZO Ro.B

12 CANLOS FOMSECA PDZO na.0

23 CARLOS FOMSECA POZO Re.7
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TERMINOS DE REFERENCIA
PARA _LA..

FORMULACION Y DISERD DE_UN PLAN DE ACCION PARA EL MEJORAMIENTO
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1.1

DE LA CALIDAD DEL SERVICIO DE_AGUA DE 1A CIUDAD DE HANAGUA

INFORMACION QENERAL

GENERAL IDADES

El Instituto Nicaraguense de Acuedustos y Alcantarillados
CINAA), coma  ente del Estado encargado de. planificar,
proyectar, construir, operar y administrar logs acueductos vy
alcantarillados del pais, degsea obtener asistencia técnica
no resmbolsable de la Agencia Japonesa para la Cooperacidn
Interpacional (JIZAY, para la farmulacidn vy disefo de un
Flan de Accién para el Mejoramiento de la Calidad del
Servicio de Agua de la Ciudad de Managua. '

La ciudad de Managua, capital de la Reptblica, estd ubicada
a arillas del Lags Xolotlén, y wouenta con una poblacidn de
apraximadamente 1.1 wmillones de habitantes, que en los
daltimos 10'afos  ha venideo creciends a un ritmo promedic del
7 % anual. :

Con una precipitacidén pluvial de unos 1,247 mm anuales, vy
ubicada a una altura promedio de 83 metros sobre el nivel
medio de)l  mar, la ciudad cuenta con un clima tropical de
sabana. Managua estd dotada de una infraestructura bdasica vy
sacial hastante desarrollada, y desde ella se puede viajar
por carretera hacia la gran mayoria del resto de centros de
poblacidn importantes del pais. - :

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EXISTENTE

Las fuentes de abastecimiento de agua de la ciudad de
Managua la constituyen la laguna de Asososca, que ocupa el
crater de un volocdn extints ubicado dentro del  perimetro de
la ciudads el campo de pozos "Carlos Fonseca'y, en el que hay
13 . pozos profundos y estd ubicado al  sur del Asropuerio
Internacional, ubicade al este de la ciudad, asi como &0
pozos mas ubicados dentro y. en el perimetro del  limite
‘urbano. Se dispone ademas, de otros 16 pozos gue estan  en
proceso de  wonstruscidn o que no cuentan Son equipos  de
bombeo. La produccidén total estimada de agua asciende a
wnes 79.2 millones de galones por dia, como promedia.

La estacidn de bombeo de la Laguna . Asososca cuenta con &
equipas de bombed, 2 de los cuales estdn inservibles, 1 se
wtiliza como reserva, .y 3 operan durante las =4 horas del
dia, =con un rendimiento aproximado de 35,330 GFM cada uno.
Los pozos cuentan con equipos de  bombeo gue funcionan de
manera continua y tienen rendimientos gue van desde laos 250
GFM, hasta las 1430 @6FM, aproximadamente. .



La calidad del agua en ambos casus es tal, gue sdélo requiere
desinfeccidn, la que se realiza, aunque parcialmente,
mediante la aplicacién de clove. La red de  transmisidn y
distribucidn totaliza alvededor de 1200 kms de tuberia, =on
didmetros que varian entre 2" y 36".En general, la tuberia
con  didmetros iguales o mayores & las 16" es de hierro
fundido dactily la de didmetros entre las 4" y 12" e&s de
asbasts cemento, y las tuberias menores de 4" son de PVC. Ge
estima que un 154 de dicha ved se encuentra en mal estado.

Dentro de la red existen aproximadamente 35,000 vdlvulas vy
1,400 hidrantes; un 704 de las valvulas e hidrantes se
encuentran en  mal estade, perdidos o inservibles! Asi
mismo, existen 59 tangues reguladores y 21° estaciones de
rebombeo d1re-t0 a la red.

Deb1dm a las C&tht&flbtlLaS topo grészar de la ciudad, el
sistema esté leldldD en tres zonas principales de serviciod

- Zana Baja: uomprendlda gntre la orilla del lago Xolotlan,
ubicadn al norte de la ciudad, hasta una cota de
alevacidn de B85 metros sobre el nivel medio del mar.

- 7ona  Alta: Se extiende entre los 8% y los 135 metras de
slevacidpn sobre el nivel medin del mar. : :

- Zona Alta Superlur- Comprendida entre los 135 y los 195
metros de elevacidén sobre el nivel medioc del mar .

Ademér de las tres zonas prlngxpales mencionadas, las-
estaciones de rebombes ubicadas a lo largo de las carreteras

principales, impulsan el agua hacia zonas ubicadas en sitios

con elevaciones de hasta 530 metros sobre el nivel medio del

mar; dichas estaciones cuentan con sus proplos  tanques de

almacenamiento.

ta Zopa BRaja es abastecida en parte con las  aguas de la
lLaguna de Asososca y en parte con la extraida del campo de
pozas  "Carlos Fonseca" 'y de otros 14 pozos gue  bombean
directamente. a la red. ia zona alta es abastecida por
rebombeo del agua extraida de Ascsosca y o de los pozos del
camps "Rarlos Fonseca', asi como de 22 porzos mds que bombean
directamente a la vred. La Zona Alta Superior es abaStEled
med1ante rebombeos desde tanques de regularlun.

Exigten ademids dos zaonas _menmres 1ndependlent95 (Cludad
Sandino ¥ el Reparto "Eduardo Contreras") uwbicadas al
noroeste de la ciudad, las que en casos de emergencia pueden
ser interconectadas al sistema general de Managla. '
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En algunns casos la red estd sometida a presicnes de mas de
100 Psi, lo gue ccasiona numerosas ruoburas, principalmente
on sitios en que la tuberia tilene mds de 30 afos de edad o
bien, en los gue la tuberia se encuentra en mal estado.

Existen 93,390 conexicnes domiciliares registradas vy 840
puestos pablicos, wsirviendoe las primeras a domicilios
particalares, establecimientos comerciales e industriales y
a oficinas pablicas, en tanto gue los oiros estan destinados
a servir a la poblacién marginal gque no cuenta Con un acoeso
divecte al  sistema, por limitaciones de cobertura fisica o
capacidad de las redes.

ESTADD _ACTUAL DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTD DE _AGUA

En los meses de octubre y noviembre de 1990 el INAA realizd
una avaluacidn preliminar del estado de funcionamiento del
acueducto de Managua, el que presentd condiciones de
operacidén deficitarias, tanto por el deterioro de las
instalaciones fisicas, que no han sido objeto de una
atencidn sistemdtica en operaci#n y mantenimienta, coma
también por su limitada caparidad fisica instalada, que
restringen la atencidén a la creciente demanda de servicios,
producto tanto del acelerado crecimiento de la poblacidn,
comn del  desordenado desarrolls  urbanistico de la ciudad,
acentuado wste ltimo ‘por la proliferacidén de numerosos
aseritamientos espontaneos, de pobladores de escasos recursons
gue huscan formas mejores de vida en la capital.

La evaluacidn realizada permitid  identificar las
deficiencias mas relevantes que aguejan al sistema, asi como
cuantificar algunas medidas correctivas, para aliviar los
efectos negativos de aguéllas vy, paralelamente, mejorar el
control operacicnal del acueducto, en procura de elevar la
calidad del servicio prestado a la poblacién. Es asi que se
tiane que: '

1. En_lo relativo a la Produceisdn:

- De un total de 89 pozos existentes, B8 requieren ser
sustituidos debido a su edad, 16 necesitan ser equipados
para incorporarlos al sistema y un tobal de €5 reguieren
ser limpiados y desarrollados.

- . Da los 73 eguipos de bombed instalados en los pozoSs,
&2 requieren ser sustituidos debido a su edad y al estadn
fisico de los - mismos, ¥ atros 11 requieren de
rehabilitacién completa.

- Del total de 6 equipos de bombeo existentes en la Laguna

" de Asososca, 4 requieren ser  rehabilitados compleatamente
y otros 2 deben ser sustituidos par eqguipos nuevos.



e requieren rehabilitar 110 sartas en los pozos vy
pstaciones de relevo existentes y construir 16 en pozos
construidns que no tienen eguipamiento.

L& macromedicidn es deficitaria, reguliriéndose la
sustituzisn de 109 macromedidores de diversos tipos y  la
instalacidén de 40 indicadores de nivel en igual ndmero de

- tangues de almacenamiento.

Evisten 93 casetas de bombeo que necesitan rehabilitacidn
y deberan construirse 16 casetas en los pozos que no han
sido incorporados. Asi UER=TI T se reguiere la
construccién de 90 casetas para operadores de equipo, en
los predios de pozos y en las estaciones de relevo
pristentes.

En_lo relativo a la Transmisidn

De:un total de 88 equipos impulsaras de relevo existentes

‘en la red, 53 requieren ser rehabilitados vy otros 33

deben ser sustituidos por causas de la edad y su estado
preczaric de funcionamiento.

Se deberd&n instalar un total aproximade de 3.2 kms. de
linea de conduccidén, para conectar a la red los pozos no
incorporados aln. : :

Fn lo relativo al Tratamiente

Se requiere instalar un total de 80 cloradores, asi como
la! construccidén de 90 casetas de cloradores para la
proteccidn tanto del equipo a instalar, como del

Cexistente.

En lo relativo a la Distribucidn

Se requieren rehabilitar 177.3 kms de tuberia en la red
de distribucidén; asi mismo, para el mejoramiento de 1la
macvromadicién deberdn rvehabilitarse 9,000 micromedidores
e instalarse unos 35,000 mas en conexiones domiciliares
directas. ‘

Se necesita la rehabilitacién de un total de 45 tangues
de almacenamiento. '

En 1o relativo al Control.ﬂperacional
No existe un ardenamiento definido de laé aﬁtiVidédes de
operacidn  y mantenimienta, debido a la . falta de
instructiveos basicos para el conirol rutinario de los
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equipns e instalaciones, gque posibiliten la realizacidn
de ajustes operaciocnales cuando son vegueridos.

- La falta de un ordenamients definido de las actividades
de operacidén y mantenimiento, impide la implantacidén de
una practica sistemdtica de la Bupervisidn y el Cantrol
de la Dperacién del Sistema, lo que a su ves dariva en la
inexistencia de - un. process de captacisn, evaluacisn,

Lprocesamienta y andlisis de la poca informacidn de <campn
disponible, que permita la formulacidn  de madidas
encaminadas al me joramiento sistematico del
funcionamiento general del sistema.

- Adicicnalménte, no hay credibilidad en 1los datos o
cifras que se registran, A esto contribuyen  auchos
factores entre los gque destacan: falta de macromedicidn o
macromedidores en dudeso. estado de funcionamiento; falta
o mal estadn de mandmetros y mal estade de veltimetros,
amper imetros vy protectores Lérmicos, asi como inadecuada
proteccidn  contra descargas eléctricasy falta de
indicadores de nivel en la mayoria de los tanques de
almacenamiento, lo gue no permite el aforo de los mismosj
poca o ninguna  instruccidén y  falta de rcapacitacidn
técnica, de una parte importante de los operadores de

Coma consecuencia de las deficiencias chservadas; el Sistema
opeyra con serias restricciones, abasteciendo en la
actualidad mediante conexidn domiciliar a sdlo un 707 de la
poblacidn de la  .capital, signdo afertuado dicho
abastecimienty de manera parcial ya que, dado el elevado
indice de pérdidas de agua tanto técnicas, como por fugas y
desperdicios, se practican cortes de 12 horas en el servicio
durante 2 dias a la semana. ’

Asi mismo se tiene gue: los motores &n sSU mayoria operan con
schrecalentamiento;  muchas de layg bombas prasentan
vibracicnes anormales, sohrecalentamiento de las balineras y
desgastes prematuro en los  acoples; se presentan  numerasas
fugas de agua a través de, los prensda-estopas de las hombas,
1os empagues de las valvulas y las tuberias y accesoriag; en
muchos cagas se bombea directamente a la red sin haber hecho
estudin de presiones, lo que da lugar a presiones altas gue
an muchos sitios llegan a exceder las 70 Psi, ocasionando
continuas - roturas de la tuberia, las gque en  promedio
ascienden a unas 1,200 roturas por mesy; la cloracidn es
deficiente y en muchos sectores el cloro residual es cero.



2.~ ALCANCES DE LOS SERVICIOS

2.1

ANTECEDENTES

Hasta finales de  la década de los afvns 707s, &1 Sigtema de
Abastecimientos de agua para Managua, exparimentd  un
crecimiento sogtenido acorde con la demanda tanto en su
cobertura fisica, como en el voldmen de agua suministrado.

En el inicio del decenio 1981/1990 se concluyd el sstudio de
factibilidad para un proyecto denominade "IV ETAFA DEL PLAN
MAS  AGUA  PARA  MANAGLUAY, a ser ejecutado en dos fases
sucesivas, 8l «cual definia la expansidn del acueduwsto vy
seleccionaba  las  fuentes de agua & ubilizar para dicha
pxpansisn, teniendo como horizonte la demanda esperada para
el afio 2003. Conforme a los planes, la primera fase del
proyects debia estar construida para el afo 1984, mientras
que para la segunda se preveia como  fecha final de
construccisn el afo 1992,

Sin embargo, poy razones diversas, no  fue sino hasta en el
afo 1987 que se concluyeron los disefos finales y los plancs
constructivos de las obras de la primera fase, en la cual,
por razones técnicas y econdmicas, se contempla aprovechar
los acuiferos ubicados a unosg 33 kmns al este dela Capital y
2n direccidén sur-este, hacia la <iudad de Granada,
identificdndose los campos de. pozos en los sectores  de
Sabanagrande, Zambrano y lLos Flaceres.

Con esta primera fase se pretende reforzar el sistema
mediante la parforacidn de 47 poros, con una capacidad total
de - 42 MGD y la construccidn de: SO kms de lineas de
conduccidn de 954Y de didmetvo, & ftanques de almacenamiento
con una capacidad total de 13 MG, 2 estaciones de bombeo y
50 kms de tuberia en didmetros de 8" a 54" para refuerzo de
los circuitos principales de la red de distribucidn. '

El costo de las obras descritas, cuys financiamiento adn no
pstd disponible, asciende aproximadamente a 90.0 aillones de
Ddlares Americanos, a precios de 19B6. :

Por otra parte, la segunda fase, gue atn se encuentra en la
etapa .de prefactibilidad, contempla el aprovechamiento de
las aguas del Lago de Nicaragua, ubicado a unos S50 kms  al
sur—este de Managua, - para complementar la demanda del afo

2,003, ya fusra mediante la captacidn directa de las aguas

super ficiales del lago, o bien por medic de.la construccidn
de pozos someros o profundos en la costa nor-occidental del
mismo, No  obstante, los estudios realizados no =Tulp]
concluyentes raspecto a esta dltima fuente ‘de
abastecimiento, requiriéndose por tanto la profundizacidn en
las investigaciones hidrogeoldgicas.



Dada la precaria situacidn actual del acueducto, que no
garantiza suficiente cantidad de agua ¥ continuidad en el
servicio, asi como el hecheo de que adn no ha side posible la
construccidn de la primera fase del FProyecto IV Etapa vy
ademds, que la segunda fase adin se encuentra a nivel de
prefactibilidad, el Institute Nicaraguense de Acueductos Y
Alcantarillados (INAAY, ha visualizado una estrategia para
la . resolucidén del mismez,  que dmplica la realizacidén de
acciones simul faneas en tres aspectos diferentes pero
intimamente relacionados, a saber:

a) Disedo e Implementasidn de wun Frograma de Rehabilitacidn
y Mejoramiento de la capacidad instalada, asi como de un
Flan de Desarrollo Ingtitucional en log aspectos
Comercial y de Control Operacional.

b) Evaluacisn del potencial explotable de los acuiferos de
la zona de Managua, y del Area prevista a explotar dentro
de la I Fase de la IV Etapa del Flan Mas Agua para
Managua.

c) Estudiar la factibilidad t&écpica y econdmica de la
explatacidn de las: aguas subterrdneas, en las dreas
adyacentes de la costa noroccidental del Lago de Granada,
en comparacién con la captacidn directa de las aguas de
este dltimo, con miras al abastecimiento de mas alla del
largo plazo. )

Es para la puesta en practica de tales acciones, cuyos
chjetives y alcances se definen a continuacidn, que el INAA
requiere el apoyo de cardcter no reembolsable de parte de la
Agencia Japonesa para la Cooperacidn Internacional CJICAD,

SBJETIVDS DE LDS ESTUDIOS

El propfSsito de la 'cnntribuciéh solicitada, es el de
financiar y ejecutar la formulacisn de un Flan de Accidn

‘para el Mejoramiento de la Calidad del Servicio de Agua de

la Ciudad de Managua el cual tendrd coms principal  objetivo
enfrentar ..y eolucionar los problemas de deterioro  del
Sistema de Abastecimiénts de Agua de Managua, en espera de
la implementacisn de las acciones de large plazo. gue ya se

tienen previstas, para garantizar el abastecimiento futuro

de agua de la Capital, dentro de la I y Il Fases de la v
Etapa del FPlan Mas Agua para Managua.

En tal sentido, es también objetivo del estudio disponer de
la informacidn necesaria y suficiente, para la elaboracian
posterior de una solivitud de financiamiento externo, para
la implementacidn de las acciones que en el se definan.



2.3 AREA DE ESTUDIO

2.4

2.4.1

En la figura No.o 1, Anexo No.o 1, se delimite el drea de
estudio & considerar. Dentro de ella estén ubicadas tanto
las fuentes actuales de abastecimiento de agua de la
Capital, como las previstas a Ltilizar en la I Fase de ia 1V
Etapa del Plan M&s Agua Para Managua y las praseleccionadas
para la II Fase del migmo Flan.

ALCANCES

fGenaerales

Los Servicios de Consultoria consistirdn de manera geperal,

en la formulacién del denominade Flan de Accidn para el
Mejoramiento de la Calidad del Servicio de Agua de la Giudad
de Managua, el gue deberd abordar log problemas actuales del
sistema y la baja calidad del servicio en generalj asi como
la explotacidn racional por etapas de  las fuentes de
abastecimiento de agua dentro del drea de estudio, con mirvas
a la postergacidn de inversiones., For lo mismo, se debear an
considerar los siguientes aspectos:

1) Formulacidén de  un Programa de Rehabiltacidn Y
Mejoramiento de 1a Capacidad Instalada. Para ello deberd
realizarae;

1.1 Catastro Técnica de. la infraestructura "Existente vy
Evaluacidn de su Estado.

1.2'Catq5trﬁ de Usuarios.

1.3 Propuesta de Acciones Correctivas. st de las
mismas. :

) Fermulacién de un Programa de Desarrollo Institucional en

los aspectos Comercial y de Dondrol Operacional. Fara
ella deberd realizarse: :

2.1 Andlisis del Sistema de Facturacidn y LDobranza
existente.

Evaluacidn de la capacidad operativa  del INAA. 8Se
incluye la determinacidn de las necesidades de
Fguipamiento. en General y de Recursos = Humanos,
preparacidn de Manuales y Procedimientos, disefic de
‘la Estructura Organizacional mads adecuada a  una
operacidn efiriente del Sistema, etc.

b2
8]
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2.4.2
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M) Formulacisdn de un  Programa de Explotacidn de Fuentes.
Fara ello deberd realizarse:

-
wla

3.

3.

1 Estudio de Demanda de Agua

2 Evaluacién de las fuentes de agua disponibles, tanto
de las que se encuentran en. uso, come de las
“previstas a usar o gue han sido preseleccicnadas
respectivamente, para la I y Il Fase de la IV Etapa
deal Plan Mds Agua para Managua.

2 Formulacisn del Programa de Explotacidn de Fuentes.

‘Especificos

Pfoaréma do Rehabilitacién vy Mejoramiento de la GCapacidad

Instalada

Par

=

la formulacidn del Frograma de Rehabilitacién y

Mejoramiento de la Capacidad Instalada, se debera:

i.l

1.4

1.5

Realizar un catastro técnico de la infrasstructura
axistente, la que consiste en: aproximadamente 1.200,0
kms. de tuberia con didmetros entre 2" y 36"; 5.000
valvulas; 1,400 hidrantes; 167 equipws de bombeojy 53
tanques de almacenamiento Y 9, 230 conexiones
domiciliares.

Actualizar el archivo de planos existentes, con la

1.6

informacidn levantada.

Evaluar las condiciones fisicas y de oaperacidn de los
distintos componentes del sistema.

Realizar un catastro de usuarios, incluyendo legales Yy
zlandestinos.

FQrmular,' sin que necesariamente se limite a ellos,
proyectos esp9L1f1-05 que estén destinados a:

Rehab;11taczén/ Sustitucidén de Pozns
Rehabilitacisn/ Sustitucidn de Motores y Bombas.

Incluidos Paneles y Controles.

_Rehabllltariﬁn/ Sustitucidn de tuberias an ia

conduccidn y la distribucidn. Incluidos hidrantes,
valvulas y accesorios.
Rehabilitacidn/ Construscién de tanques de

almacenamisnto..
Rehab111ta;1un/ Sustitucidn de Mahru y Micro Med1dores.

Calcular Ins_costas locales y los de las importaciones
de los proyectos especificos identificados.
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Programa de Desarrollo Institucional

Faralelamente a la formulacidn de acciones especificas de
rehabilitacidén y mejoramientn de la capacidad instaladay
dehardn formularse acciones en  la esfera del  desarrollo
institurional, como soporte a la eventual ejecucidn de las
primeras y en el contexto mas general de la elevacian del
nivel de la -calidad del servicio y su sostenimiento. En tal
sentido se debera:

2.1 Analirar, svaluar y readecuar 21 Sistema de Facturacion
y Cobranza existente, con miras a la autosuficiencia
financiera. BSe incluivd en el andlisis al Bistena
Tarifario Vigente y al Bistema de Procesamiento
Automatico de Datos.

Disefar un Sistema Automatizado para el Contral
Operacional del Sistema. Se ‘incluird el disefio de
Manuales y FProcedimientos para la woperacidn vy el
mantenimiento del acueducto, que respondan a las
necesidades del  sistema & de informacidn Y gue
posibiliten la eficacia y la eficiencia en las acciones
de contral operacional. '

)
Y]

2.3 Analizar, evaluar y readecuar la estructura organica
del INAA, en lo relativo a la explotacidn del 5Sistema.
£)l andlisis deberda incluir la formulacidn de una
propuesta de Unidad Operativa, responsable de las
acciones del Control Operacional.

2.4 Evaluar la capasidad del personal profesiconal, técnico
y obrerno, vinculados a la explotacidén del sistema y
preparar un programa de entrenamiento sostenide en los
aspectos que asi lo ameviten. : :

2.5 Evaluar la capacidad operativa del INAA, determinando
las necesidades de (aungue sin limitarse a ellasl:

Majoras yv Ampliacicnes del Taller Automotriz.

Mejoras y Ampliaciones del Taller de Electromecdnica.

- Mejoras y Ampliaciones del Taller de Medidores

~ Majoras y Ampliaciones del Laboratorio de Agua

‘Mejoras v Ampliaciones del Taller de Cloradores vy
Valvulas. ' '

Instalacidén de un Sistema de Radio Comunicaciones

I

PROGRAMA DE EXPLOTACION DE FUENTES
Se deberdn realizar las investigaciones neﬁesarias para

cuantificar los recursos y reservas de aguas subterraneas ¥y
super ficiales existentes, respectivamente, en el subsuelo y

—100 -
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dentro de los limites de las planicies: Managua-Tipitapa-
Tisma-Granada y los Brasiles, que conforman el drea de
estudio mostrada en la Figura No.ol; asi mismoe  debera
revisarse  la calidad fisico-quimica de las aguas
subterraneas, asi poduljstal la bacterioldgica para las
superficiales, para los fines de uso potable y preparar en
gl cass de las primeras, planos de zoni fictacidn de la
calidad de las aguas; ademds, deberd proponerse un  Programa
de' Explotacién de Fuentes gque inzluya tanto las fuentes que
actualmente se encuentran en explotacién, como las previstas
& ubilizar en el mediano y largo plazo, Dicho Frograma
deberd sustentarse sobre 1a base de la explotacidn dptima de
1ns recursos de agua disponibles, desde la perspectiva de la
preservacién del medio ambiente y la postergacidn del uso de
los recursos escasss para inversidn, - Consecuentemente, vy de
manera general, los servicins consistiran bdsicamante en:

1. Eecopilar, - evaluar, racimpalizar,complementar de  ser
reguerido y analizar, toda la informacidn disponible en
relacidn al (los) acuifero(s) en el drea mostrada en la
Figura No.1, Anexo No.l, dentro de la cual se encuentran
ubicados: las fuentes actuales e&n explotacidn (en el
interior y fuera del perimetro  urbanc de la ciudad de
Managual; los acuiferos previstos a utilizar en la I Fase
de la. IV Etapa del Flan Mas Agua Para Managua (en un
alineamiento gue se inicia a unos 35 kms  al este de la
capital vy se prolonga a lo largo de 16.0 kms en direccidn
sur—- este hacia la ciudad de Granadal’ vy las fuentes
alternativas preseleccionadas para la 11 Fase de la v
Etapa del Plan M&s Agua Para Managua (consistentes en el
Lago  de Micaragua o CDocibolca, situado a unos 350 kms al
sureste de Managua, y las aguas subterréneas de la costa
noroccidental del mismo  lago,’ €0 und extensidn de
aproximadamente 12.3 kms de longitud).

2. Elaborar un diagnéstico del estado actual de las chras de
captacidn en uso y del (de los)  acuiferois) en
explotacidn, con indicacidn de las medidas & tomar para
la conservacidn o mejora de las primeras y el uso
racional ‘del (de les) daltimo(s); deberd asi mismo,
prepararse un didgnostico del potencial de guplotacidn de
las fuentes previstas o identificadas, segun corresponda,
para la I y [I Fase de la IV Etapa del Flan Mas Agua Para
Managua y, finalmente, proponer un Flan de Explotacidn de
‘dizhas fuentes gque tome en consideracidn: las necesidades
de cobertura de la demanda actual y futura de los
pobladores de la capital; la preservacidn del medio
ambiente y la inevitable necesidad de pogstergacidsn, en
paises coms Nicaragua, del uso de los recursos esScasos
para inversidn.
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Dado 2l velumen de informacidn existente, (ver Anexo No. 2
los servicios de Consultoria consisbirdn ens

Investigacién Geoldgica

ronsistird en la revisidn de la secusncia estratigrafica, la
camposicidn liteldgica de las unidades geoldgicas y las
estructuras gealdgicas del area de estudic, partiendo de la
informacidn geoligica gxistente, complenentada 00
observaciones de campo. Para bales fines se deberds

3.1.1 Recuopilar y extractar las informes geoldgicos
digponibles.

2.1.2 Compilar mapas geolédgicos, uniformanda escalas y
simbologia.

3.1.3 . Realizar comprabaciones de  campo de los mapas
geoldgices existentes. '

3.1.4 Elaborar cortes geolégicos generalizados.

3.1.5 Revisar mapas existentes de silidos totales
disugltns, cloruras y temperatura, principalmente, y
deducir a partir de ellos los rasgos geoligicos
estructurales.

3.1.6 Preparar Ln informe gaolbgico gue contenga
principalmente: la descripoidn de las principales
unidades geomor foldgicas; la descripoidén litoldégica vy
estratigrdfica de las unidades geomor foldgicas y la
estructura gesldgica del area de estudio.

Prospeccidn Geofisica

Se realirzard la Frospeccisdn Beofiszica de las planicies
Managua-Tipitapa-Tisma~franada y los Brasiles, que confarman
el area de estudio, con 8l fin de determinar la profundidad,
espesor y continuidaed de las diferentes capas acuiferas y la
profundidad y configuracidn del basamentos ' :

Investigacidn Climatoldgica

Cosistirda en resumir y evaluar la informacidn climatdlogica
existente, con 2l fin de caracterizar las variaciones del

clima $anto geografica, coms cronolégicamente; y determinar
la influencia del clima sobre las disponibilidades de agua
subterraneas y superficiales, Por 1o mismg, comprende la

recopilacidén, andlisis y evaluacién de los datos histéricos
referentes a precipitacidn, temperatura, humedad relativa,
radiacidn sclar, evaporacidn, viento e insolacidn. El
Erabajo incluira:
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Deduceidn de datos faltantes y ajustes de 1los
raegistros. .

5

3.3.7 Determinaczidén de los  valores extremss, promedios y
medios mansuales vy anuales de logs  diferentes
elementos climaticos.

3.2.2 Determinacidn de las variaciones diarias, mensuales y
anuales de los diferentes factores climaticos.

3.3.4 Elaboracidn de un plano de isoyetas  (si es
requerido).

3.2.5 CAlculo de la precipitacidn media de la(s) cuencuals)
dentro del drea de estudio. '

3.3.6. Andlisis de frecuencia de las precipitaciones.

23.3.7 Preparacidn de . curvas de intensidad-duracidn-
frecuencia de la lluvia, utilizando el método lLog-
Gumbel u otro que se considere apropiado.

3.3.8 Determinacidn del periodo de retorno.

2.3.9 Andlisis de frecuencia de las preczipitaciones.

Evaluacién de los Recursos de Agua

3.4.1 Aguas Superficiales

Consistirda en la evaluacidén de los recursos de agua
superficial dentro o en las inmediaciones del area de
estudig. Consecuentemente se deberd reunir, revisar,
analizar y evaluar la informacidn existente y 1os datos
recabados en el campo, de manera que se obtenga una vigidn
aproximada de los volimenss de  agua aprovechables. FPara
ello se debera:

3,4.1.1 Recopilar, vordenar, analizar y evaluar 1la infarmacidn

hidrolégica existente del pais.

3.4.1.2 Efectuar Lin inventario del uso tle las aguas

super ficiales.

Z.4.1.3 Determinar las caracteristicas fisiuas de lals)
cuencal(s).
3.4.1.4 Localizar y registrar las 4reas regadas o<on aguas

superficiales.

53.4.1.9 Plantear el balance hidrico.
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a.4.1.6 Duantificar la disponibilidad total.

.42

Consistird en

Aguas Subterransas

la re&apilacién y revisidn de la informacion

hidrogeolagica existente del drea de estudio para, junte con

la

informazidn  de
shtener un disefo

cbhtenga,
e

aventualmentea. se

campn  gue
desarrolla futura

conceptual para el

las fuentes de agua subterrénea. Para ello se daberd:

3.4.2.6

3.d.2.7

3.4.2.8

3.4.2.9

3.4.2.10

Bl la

Recopilar, ordenar, analizar y evaluar la informacidn

hidrogeoldgica local existente.

Lecalizar vy registrar puntos acuiferos nuevos en el
droa de estudico (se estima un maximo de 100 puntos).

Recapilar, analizar y evaluar la informacidn existente
relativa a: disefio constructivos de pozosy regimenes de
aperacidn niveles estaticos y dinamicos; distribusidn
y espaciamiento de los pozos eristentes.

Plani ficar, supervisar e interpretar las avantual es
pruebas de bombes que se realicen en pozos existentes.

pnzus
del

te agua en
lag variaciones

Efectuar medidas de riveles
esxistentes, a fin de determinar
almacenamienta subterraneo.

Nivelar los puntos de agua inventariados.
Elaborar mapas de ubicacidn de pazos.
Efectuar el balante hidrico de las aguas subterraneas.

Revisar los rendimientos seguro y  potencial de  las
aguas subterraneas y proponer un plan de explotacidn de
las mismas. :

Emitivr recomendacicnes sobre localizacidn Y
pspaciamiento de nuavos poEos.

informacidn 1o permite,

preparar
recuperacidn de poXos. :

un plan de

DiseRar un modelo matemdtico o digital, para simular el
comportamiento del acuifero (o los acuiferosl) bajo las
condiciones actuales y futuras de explotacidn.

Freparar Informe Final
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Investigacidén de la Calidad v Propiedades de las Aguas

Consistird en la revisidn de la calidad fisica y quimica de
lag aguas subterrvadneas vy superficiales en uwso o previstas
como  posibles a uwbilizar, con el fin de determinar la
idonpeidad de las mismas para el uso domdstico, asi  cono

también para, en el caso de las  aguas subterraneas:
determinar su potencial corvosive o su tendencia a originar
incrustaciones, y en el caso de las aguas superficiales:
definir el tratamientos més idéneo. Fara  tales fines se
deberd: '

Reuniy, extractar, evaluar y analizar la informacidn
hidroquimica existente, v la que eventualmente se obienga
en el estudio.

Graficar tos resultados de los analisis gquimicos
hWistdricos y obtenidos en el estudio, para abtener
diagramas gue permitan establecer el cardcter guimico de
las aguas, zonificar el Adrea de estudio segan la calidad
de las aguas y ademds, clasificar las aguias segqan si son
aptas para consumo doméstico o industrial.

Determinar la clase, las cantidades extremas y promedios,
azi como  las proporciones relativas de los principales
iones contenidos en las aguas, las propiedades fisicas vy
quimicas de dstas y - discutir el posible origen de las
concentraciones andmalas que puedan darse.

g1 la informacidn obtenida lo permite, alaborar wmapas
hidroguimicos de sélidos totales disueltos, cloruros y
boro v metales pesados, entre obtros.

Freparar Informe Final

Estudio de Demanda dé Agua Potable

En gl estudio de demanda de agua potable se deber

- Establecer las hipdtesis de crecimiento futuro de la
poblacidn de la wiudad de Managua y las obras sciudades y
localidades -invaelucradas en el Area  del Proyecto,
debiendn incluir en el andlisis todos aguellos factores
gue puedan influwir en dicho comportamiento tales coma los
planes reguladores del desarvollo wbanistico, planes de
inversidn en programas de desarrollo produstivo, eto.

-~ Deterpinar en base a los estudios de la poblacidn, y la
investigacién de las diferentes viariables gue concurren,
la demanda actual y futura, expresada en {érminos del
consumo promedio, maxima hora y madximo dia, demanda de
servicio por tipo y clase de consumidores y la ubicacidn
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da éstns sn ol drea geografica de las ciudades a 1o largo
del periodo de andlisis (2,000 - 2,0200.

Para tal efects el estudio se dividird en etapas de la
siguiente manerai '

a) Daterminacidn de la poblacidn futura.

- Recopilacidn y andlisis de los registros histéricos
de la publacidn, investigacidn y revision de planes
wrbanistices de desarrolls, planes de inversian,
etc., en el caso gue hublera,

— Definicién de ariterios, factores, métodos A
considerar en la proyeccidn., Discusiidn de resultados.

- Elaborasidn de alternativas de crecimiento
poblacional, interpretacidén de resultados y salaccidn
de poblacidén de disefos.

b) Determinacidén del consumo futuro

=~ Recopilacidn de informacidn histérica y actual,
relativa al consumo por sectores, usoe del agua, tipo
de consumidor. etc.

- Determinacidn de la - demanda -actual ¥ futura
atendiends a los criterios de tipo de servicios y
localizacién de los mismos, obteniendose parametros
tales rcomo: consume  promedis, consums maxima hora,
consuma maximo dia, etc.

3.7 Plan de Explotsacidn de Fuentes

En base a los resultados obtenidos - del estudin de
fusntes y en funcidn de la demanda actual y futura de
agua de los paobladores de la capital, elaborar un Flan
de Explatacidén de Fuentes, que conjugue el uso racional
de las mismas, con las restriccicnes de financiamiento
para inversidin. '

PROPLESTA TECNICA

Para la realizacidén de los estudios  objeto . de los'presentes

Términos de Referencia, se requiere una Propuesta Tecnica
gue, coms minime, contenga lo siguiente:

a) Un enfoque general de los alcances de los estudios que =1
llevardn a caho, asi coms cualquier  enfoque particular
que se tenga & bien proponar. ' :

b) Una descripsién clara y precisa de. la profundidad,
alcances y extensidn de los servicios.
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¢) Presentacidn de lads)y mebodologials) a utilizar para
desarrallar los estudios requeridos. :

d) bn  Programa de Trabajo con el nivel de detalle
suficiente, que muestre las actividades a realizar, sus
duraciones e interrelacianes,

@) Organizacidén propuesta indicando detalle del personal, en
namers y calidad, que estard asignado de manera temporal
o permanente a los trabajos, sefaldndose: organizacidn,
antecedentes ¥y experiencias. El disefo de i1a
organizacién deberd considerar que es requerido por el
INAA, que  durante la ejecusidn de los estudios se genere
una transferencia tecnoldgica hacia el personal  que
fungird come contraparte nacional.

OBLIGACIONES Y RESPQN&&ELLIDADES_nE JICA

La JICA tendrd todas las mbligacianés v responsabllidades

técnicas que, de acuerdo a la sana practica de la
ingenieria, sean inherentes a la naturaleza de los servicios
requeridos, ain cuando no  se mencione de manera expresa en
los presentes Términos de Referencia.

De igual manera, serd totalmente responsable del personal
seleccionada y proaveido por &1la, para la realizacién de los
trabajos, incluyendn el pago - de sus salarios, vidticos,
prestaciones sociales y cualquiaer ptro  tipo de gasto en que
tenga que incurrir durante el desarrollo de los servicios de
consultoria, salvo en aguellos casos en gue se aspecifique
gue serian asumidos por el INAA.

Asi mismo, la JICA proparcionard por cuenta prapia, los
equipos y materiales de todo tipo, que sean necesarios para
la realizaridn de los estudios, y estard ohligada preparar
los informes sefalados en el Numeral 7.0 de los presentes
Términos de Referancia.

" FORMA_DE EJECUCION DE LO8 SERVICIOS

La JICA realizard su Grabajo en estrecha relacidn con el
INAA, & través de un Coordinador o fquipo  Coordinado
nombrado por el INAA para tales efectos,

Eato, sin embargo, no libera. a la JICA de la responsabilidad
arica en relacidn a 1os resultados a que se llegue en las
investigaciones, y por las conclusiones vy recomendaciones
que 'se formulen una vez bterminados los trabajos.
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También serd responsabilidad dnica de la JICA, el desarrvollo

de

los trabajos de acuerde & la propuesta tédcnica

presaentada.

OBLIGACIONES DEL GOBIERND DE LA REPUBLICA DE NICARAGUA

13 Para la normal ejecucidn de los estudios, el Gobierno de

Nicaragua tomard las siguientes medidas:

a) Garantizard la seguridad del Eguipo de Estudio de la

JICA.

b)) Autorizard la entrada, salida, estadisa y registro de

pxtranjeros y eximird de las tarifas consulares al
Equipo de Estudia de la JICA, durante el pericdo de
gstudins en Nicaragua. '

=) Eximivda de todos los  impuestos ¥y contribuciones
relacionadas con los equipoes & implementos, que sl
Equipo de Estudio de la JICA introduzca en N1caragua,
para la reallzaulun de los estudins.

d) Eximira de los impuestos u otras contribuciones que
puedan imponerse, gobre todas las retribucisnes que
se paguen por concepto de las actividades del Eguipo
de Estudio de la JICA, en relacidn con la reellkauxén
de los estudios.

g) Dtorgard las facilidades necesarias para el usoe de
los fondos que se introduzcan desde =1 Japén a
Nicaragua, y la recepcién de las remesas en velacidn
con la ejecucidn de los estudios.

f) GBarantizard cuande fuere recesario, la  autorizacidn
del acceso a terrenos de propledad privada y  zonas
restrinagidas, para la realizacidn de los estudios.

Q) Garantizard la auborizacidn para el envio desde
Nicaragua al Japén, de todas las informaciones y
documentos (incluyendo fotografias) directamente
relacionados con los estudios del Eguipo de Estudio
de la JICA.

h) Ofrecerd servicios médicos si fuera necesaria. (IaT-]
gastos serdn pagados por los miembros del Equipo de
Estudio de 1la JICA. '

£1 Gobierno de Nicaragua se hard responsable de las
reclamaciones, si se presenta alguna, en contra de los
miembros del Equipo de Estudio de la JIDA, resultantes de
incidentes gue pudieran occurriv durante el curso de;, o en
conexisn eon el cumplimiente de sus  deberes en la
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implementacidén de los Estudios, excepto  cuando tales
reclamacicnes se originen por negligencia grave o mala
“Eenducta intencional por parte de los miembros del Equipo
de Estudio de la JICA.

El INAA cucperard de manera plena en el desarrollo de los
~

servicins de rconsultoria, por intermedio del Coordinador
S o Equipo LDoordinador.  En tal sentido el INAA:

©

- Pondrd a la digpogicidn de la JICA toda la
infarmacidn que se tenga dispuonible en relacidn a los
estudios objeto de estos Términos de Referencia.

- Coalaborarda en la obtencidn de informacidn que se
requiera de otras instituciones del Estado, tales
cemn: Planes de  Desarrollo Urbanistico; Programa  de
Inversiones para Desarrollo Froductivo, eto.

- Ademds pProporcionaral Miembros de contraparte,
oficina equipada con  las instalaciones necesarias,
documentos de identidad y conductores de vehiculos,

INFORMES

lLa JICA deberd presentar informes bimensuales, indicando el
nrogress de los  trabajos de  acuerdo con el programa
propuesto, incluyends ademds, el trabajo gue espera realizar
durante el pariodo siguiente.

Al final de cada una de las etapas de los estudios descritos
en el Numeral 2.0, la JICA deberd presentar un informe que
serd sometido a la revisidén y aprobacidn del INAA. Dicho
informe deberd contener (aungue no necesariamente se limite
a elled: los datos usados ya sean recopilados u obtenidos a
traveés de observaciones e investigaciones realizadas; el
andlisis y evaluacidn de tales datos; las estimaciones;
caloulos; suposiciones; conclusiones y recomendaciones
finales; planos, detalles, e5qUEBMas, etc. que saan
necesarios  para  wna mejor  comprensidn de  los trabajds
realizados.

Al final de los estudios, la JICA deberd preparar un infarme
final gue rcontenga toda la informacidn relacionada con los
mismas, el cual deberd ser presentado en 25 ejemplaras en
agpafnal . Todo el ewontenido de los  informes, dibujos,
planos, mapas, disefos, caloulos, etc., serdn expresados en
el sistema métrico decimal y se proveerd una copia  en
material reproducible de todos ellos, la gue pasara a ser
propiedad exclusiva del INAA, quien podrd  hacer las
reproducciones que éstime necesarias. Las escalas de planos
y detalles se acordaran entre la JICA y el INAA.
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Fravio a la versidn final de los referidos informes, la JICA
deberd semeter al  INAA un borrador en  cinco (5) gjemplares
gue  podra ser aprobado o rachazado en un periodo madximo de
veinte (200 dias.

IDI0MA

El idioma a usarse en btoda comunicacison hablada' o escrita
entre el INAA v la JIDA serd indistintamente el espaiol o el
inglés.

PLAZO DE INICIO Y TERMINACION

Freferentemente los eostudios deberédn iniciarse én el plaza
mas inmediato y ser concluidos en un periods no mayor de un
amo, Sin embarge, la definicidn de este plazo podra
pstablecerse de mutuo  acuerdo entre la JICA y el INAA, en
base a la Propuesta Técnica referida en el Numeral 3.0.
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ANEX(O No 1

AREA DE_INFLUENCIA DEL PROYECTO DE _ABASTECIMIENTD

DE_AGUA DE MANAGLA
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INFORMACION GEOLOGICA E HIDROGEOLOGICA EXISTENTE
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En el pais, existe una buena base de informacidén relativa a

‘Cartografia Geoldgica e Hidrogeologia.

Asi se tiene gue en velacidn a la Cartografia Geolégical

La mayosr parte del pais estd cubierta por fotografias
aéreas tomadas entre los afos 1954 y 14981, '

Toda 21 pais estd cubierts por planocs  topograficos  a
egrala 1:50,000, 1:250,000 y 1:13500,000.

Para la Regidn del Pacifico, en la que se incluye el darea
de estudio demarcada ep la Figura Ne.l, se tienen mapas
catastrales, ortomapas y mapas de suelos y de cultives,

El Departamento de Hidrogecologia del INAA, cuenta con
datos no compilados relatives a pozos perforados  en
distintos sectores del pais.

l.a Regi#n del Pacifico estd cubierta por mapas geoldgicos
a escala 1:50,000 y 1:500,000, preparados con el proyecto
Catastro e Inventarino de Recursos Naturales., Asi misoo,
todo 21 pais estd contenido en un mapa geclébgico a escala
111,000,000, compilado por el anterior Servicio Geoldgico
Nacional. Tales mapas proporcionan una idea general
sobre las posibilidades de aguas subterraneas en el
territorio nacional.

De igual manera, en relacidn a la informacidn hidrogeclégica
axistente se tigne que:

Hasta la fecha se han efectuado en el pais un poco mds de

25 estudios hidrogeoldgicos, casi todos detallados oy
correspondientes a areas ubicadas dentro de la Regidn del
Pacifico, En general, estos estudins tuvieron oomo

objetivo definir el potencial de aguas subterraneas a
nivel regicnal y lacal, con fines predominantemente

‘agricolas. La mayor parte de los estudios comprendieron:

compilacidn de datos genl dgicoes, hidriogeal dgicos,
meteowrol dgicos e hidroguimicosy; dinventario de pozos
zavadns y perforados existentes; determinacidn de la
capacidad de los acuiferos y finalmente, el cdlcule de
los factores econdmicos  inherentes al uso de las aguas
subterrdneas para el riego.

En 1964 la antigua Empresa Aguadora de Managua, contratd
a la firma estadounidense Hazen and Sawyer, para ejecutar
2l Estudin del Abastecimiento de Agua para Managua.
Dentro del estudio se elabord un mapa de concentraciones
de shlidos disuveltos y un mapa de  temperatura de las
aguas subterrdneas. En este  mismo estudio o
determinaraon los efectos de la precipitacidn pluvial, de
los niveles del Lage de Managua o Xoletldn y  del
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bombeo,sobre los niveles de la Laguna de Asoscsca, fuesnte
de - abastecimiento de la capital desde hacte unos &0 aﬁns,
y que se alimenta casi tetalmente de aguas subterraneas

En @l affo 1968 se inicia el Proyectos Hidrometeorolbgico
de Centro América (FHCAY, qle mEJuru la disponibilidad de
datos hidrometecrol dgicog.

En sse mismo afo da inicio el Qroyectu Catastro @
Inventario de Recursos Natuwrales, cuys objetive principal
Cfue rvealizar una evaluacidn geperal de 108 recursos de
agua de la Regidn del Pacifico, Este pruyeltu concluyd
en 1970 y cubrid un &rea de 35,000 km™. Dentro del
proyects se hicieron estimaciones sobre el potencial de
aguas subterraéneas, basadas en datos regionales
colectados durante su ejecunidn. También se praepararon
mapas hidrogenlégicos a escala  1:250.000 y 1:50,000,
mostrando la elevacidén de la superficie fredtica y el
contenido de sdlidos totales disueltos en las  aguas

subterrangas.

En el- afo 1970 el GBobierno de Nicaragua contrata a la
firma israelita Tahal Donsulting Engeneers, la que hace
un estudic de reconocimiento para el desarvollo agricola
de la Regidn del Pacifico, y prepara estimaciones del
potencial de agua subterranga de la regidn referida, en
base a los datus existentes.

Esa misma Firma, entre las afos 1973 y 1974, prepara un
Plan Maestro para el Desarrollo de los Recursos
Hidré&ulicos en Nicaragua, que tradujo las esirategias
generales y los programas, incluidos en los planes de
desarvallo, en términos del aprovechamiento de los
recursas hidricos.

En el afo 1972 =1 Frograma de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUDD y el antiguo Servicio Seolagico
Nacional, efectdan un esztudio detallado de las aguas
subterrdaneas del area Managua-fGranada, en una extension
de 1,100 km2.

Entre los afos 1975-1978, el Consorcio  Tahal-Tecnoplan,
Ingenieros Consultores, a solicitud de la’ en esa dépoca
Oficina Nacional de Planificacién, efectia los estudios
h1dragealungus detallados de las dreas Valle de Sahaco
(225 Em®), Nandaime—-Rivas (400 Km™) y Tipitapa-Malacatoya
(1,265 km™).

En e! afs 1979 el Consorcio  Montgomery-Chang prepara dn
informe sobre la Investigacidn de Fuentes Fotenciales de
Abastecimiento de Agua Para Managua.

En 1987, el Consorcio Nicaraguense HIDROTECNIA S.A.,
Ingenierns Consultores y FROCONSULT S.A., Ingenieros
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Consultores, prepara un  Estudio Hidrogeoiégico de la

Flanicie Martagqua=-Tipitapa-Granada, que propoaroiona
informacidn dastinada a la planificacidn de 1a
explotacidn de las aguas subterraneas, Para el

abastecimiento de agua de Managua.

~ DPe la revisién de los diversos estudios hidrogecldgicos
realizados hasta la fecha, se concluye gue, en general,
la Regidén de! Paci{fico cuenta con acuiferos importantes
para 1la gxplotacidn en  gran escala e las aguas
subterraneas. Con la excepcidn de la Meseta de Carazo,
ubicada a uwunos 50 kms al surogste de Managua, sl agua
subterranea se encuentra a pocos metros de la superficie
del terreno, lo gque hace su  explotacidn econdmicamente
rentable.

Del drea de Managua y sus alrededores se posee abundante
informacidn en relacidn a la capacidad y localizacidn de los
acuiferas, asi como del &rea Managua-Tipitapa-Granada, que
se enmarca dentro de los limites de la zona de estudio.
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