P L Unidad:  m.s.m.n.

R ELEVACION | Prof. Medla | Siup. Media

LAGUNA (m.s.m.n.) (m) C(Km?) -
Laguna de Managua 36.27 7.8 1016
Laguna de Tiscapa 48.53 7.0 0.13
Laguna de Nejapa 42,49 0.3 - 0.95
Laguna de Masaya 120.72 48.7 8.34
Laguna de Asososca - 36.5 75.0 0.73
Laguna de Apoyo _72.23 - 21.4

El lago Managua estd situado en el norte de la ciudad de
Managua.  Este lago se encuentra conectado mediante el rio
Tipitapa al lago Nicaragua, el lago mas grande de América
Central, sin embargo generalmente el agua no fluye a este rio.
En estas condiciones, el lago Managua no tiene entradas ni
salidas de agua. Las variaciones del nivel de agua del lago se
discuten en el Capitulo referente al nivel de 1las aguas
subterréaneas. ' ' S '

La laguna de Asososca es muy importante para la ciudad de
Managua por ser fuente de agua potable. El problema sobre el
nivel del agua y su extraccién se discute en la siguiente
Seccién, ' '

(3) Manadtiales

Existe una amplia zona de manantiales situada en el area de
Sabana Grande y Tisma, como se mencioné en la Seccidn 4.1. La
altura del manantial es aproximadamente 50-60 metros.

El rio Mocuana es el Gnico rio perenne del Area de Estudio
vy se alimenta del agua subterrinea de los manantiales de la zona
antes mencilonada. o ' '

4.3.2 Caudal

Todos los rios del area estudiada son rios secos a excepcion
durante la temporada de lluvias, e’ incluso en ese periodo el
caudal es muy pequefio. Por tanto, las investigaciones sobre la
escorrentia anual, o la cantidad de agua que fluye a los lagos,
no se puede desarrollar con exactitud excepto para estudios de
corta duracidnm. B
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( El rio Mocuna situado. al noreste de la zona estudiada es
un r;o perenne que se nutre, de aguas. subterréneas que brotan de
El Zapotal. - - ‘ :

(1) Revisi6n de Estudios Previos
S Pfimef caso. Sub»éuenca I

‘La escorrentia superficial en el area estudiada se trata en
ﬁEl.Ihforme sobre el Estudio Hidrogeoldgico del Area de las
Lagunas de Nejapa, Asososca y Acahualinca". En este estudio se
realizd una observacién continua de las precipitaciones y de los
caudales para cada época del afio ¥ se calculd el coeficiente de
escorrentia para el Lago Nejapa y la estacidon del Arroyo,
obteniéndose los valores de 0,6% y 0,4%, respectivamente.

El perfil de estas cuencas hidrograficas se describe a
continuacion.

Nejapa El Arroyo
Area total (ha) 1430 3500
Uso de tierra (%) o : ‘ .
Bosqueaes - : 71,5 61,5
Arbustos | , 22,7 7 37,0
Urbhano 5,8 ' 1,5
Elevacién (m)
Max. 900 900
Min. 170 145
Pendiente(%) S e s
Max. : ‘ .14 21,8
Min. | 1,4 2,2
Longitud (km) 13 12,75

- Segundo caso. Sub-cuenca II

IRENA realizd mediciones continuas de descarga en 1986- 1988
en el estudio denominado "Informe sobre el Estudio Hidrogeolégico
del Area de las Lagunas de Nejapa, Asososca y Acahualinca”.

. S5a revisaron los registros de déscarga en la éstaéiéﬁ_de_San
Judas -y los registros de pluviosidad de las estaciones de Las
Nubes, San Isidro Libertador, Los Pastores, .Santa . Leonor
Magdalena y Sierra Maestra para tener en cuenta las condiCLOnes
de escorrentia,
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Unidad: m.s.n.m.

" Bstacidn Tépico: : Elevacidn
Las Nubes Precipitacidn - 900
San Isidro Precipitacidn 750
Los Pastores Praecipitacidn 450 .
Santa Leonor Precipitacidn 350
Magdalena Precipitacion 350
Sierra Maestra = Precipitacidn 240
San Judas Descarga

'E1 -coeficiente de .escorrenfia, en estas estaciones,
calculado por las lluvias por Area, .y la descarga de San Judas
aparece en el siguiente Cuadro:

Unidad: %
Afio May Jun. Jul. Ag. Sep. Oct. Nov.
1986 0.2 0 0.1 0.6 - o 0
1987 2.6 0.4 . 1.3 3.2 - 0.9 -~
1988 0.8 2.3 - 2.1 3.9 7.6 =~
0.7 0 0.3 2.0 0.3 -

1989 . -

La precipitacidn mensual en la estacidn de San Isidro es la
siguiente: ~ A S : ; : '

" Unidad: mm
Afio May Jun. Jul. Ag. ' Sep. Oct. Nov.
1986 201 - 272 114 - 121 178 159 .. 56
1987 - 68" 92 - 430 247 274 155 - 10
1988 391 358 192 549 315 554 ~ 86

1989 48 139 180 157 467 64 89

- De acuerdo con: estos ‘resultados, el coeficiente de
escorrentia varia antes por las condiciones del terreno que pox
la lluvia o la cantidad de la misma. Los afios secos producen
valores insignificantes y los afios himedos producen un maximo de
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- ‘Nacimiento .de los Rios

Las descargas':de los rios. ise' determind en el -estudio
"Investigaciones de Aguas Subterréneas en la Regildn del Pacifico
de Nicaragua, Naciones Unidas", én 1973. C

Los& resultados an los lugares de medicxones son los
siguientes: : ' S '

Supéf& I Descarga (m¥s)
Cuenca Precipitacion ficie

| | (km?) Directo Bajo Total (mm)
Canal para Rfo Mocuana | 1608 | 0193 | o | 0193 ] 559
Rio Lododoso 41,3 557 1 02651 586 536
Rio el Borbollon .. 212,8 - - - - 549
Rio Mocuana - 70,3 22,36 1,06 23417 | 510
Picdra Quemada | 25,5 o 0 0 596
Laguna de Masaya 232,9 0,396 0 0,396 | - 833
Laguna de Apoyo 368 | 002 0 002 | 629
Lago de Granada | 3018 0,148 0 0,148 | 550
Rio Tipitapa 183,8 0,067 0 0057 | 517

(2) Vigilancia del Caudal (rios Mocuana y Sapamaspé)
(a) - Monitorec continuo
- Rio Mocuana

Un medidor automatico del nivel de agua se instald en el
cruce de los rios Mocuana y Managua-Tipitapa. Este seguimiento
empezd en marzo de 1992,

El nivel de agua registrado en la estacidén del rio Mocuana
se convierte en descarga mensual. La Fig. 4.3.2 muestra la curva
de descarga realizada con mediciones mensuales hasta octubre de
1992,

Este punto de observacién tiene dos embalses -en . una. zona

superior, uno es para la piscina del parque de Trapiche y otra
para el riego de el proyectc agricola de Panamid. Las descargas
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producidas en aste punto se controlan mediante una compuerta de
estas instalaciones. Sin embargo, en la descarga se debe evaluar
1la cantidad total incluyendo el andlisis de desbordamiento.

El Cuadro 4.3.1 muestra la media mensual de descarga. La
media mensual sé& estima en 1 ,01 m/s v aumenta alrvededor de 1,3
m’/s en los meses de julio, septlembre y octubre.

- Monitoreo del rio intermitente Sapamaspa

Con el_objetivd de conocer la escorrentia hacia la laguna
de Masaya, se instald un limnimetro a 100 metros de distancia de
la laguna, la lectura del mismo se realizaba cuando habian
lluvias. ' E '

La descarge es estimada por la formula "Manning" con
secciones transversales estimadas. El resultado se muestra en
el Cuadro 4.3.2, con la precipitacidén diaria de las estaciones
de Masaya y de La Concepcidén. El corte transversal del rio y la
cantidad de descarga son peguefios, en comparacién al &rea de
captaciéq'de alrededor de 80 Kkm?, debido a 1la presencia de
numerosos bancos y llanos que almacenan o esparcen las aguas.

(b) Medicidn simulténea de descarga

La medicién simultanea de descarga se realizd el 21 de
octubre de 1992, En la Fig. 4.3.3 se muestran los puntos de
mediciéh. Los resultados de esta medicidén y la efectuada an
febrero se resumen en el siguiente Cuadro:

Unidad: m*/segq.

Lugar ~ Febrero Ooct. .
Santa Elena 0,146 ( ) Filtracién de la pre-
' sa no es estimada en
- ‘ . _ : octubre. :
El Rodeo Pla. 0,052 - - 0,010
IRENA 0,074 0,097
El Zapotal 0,093 0,242
Rio Mocuana (0,86) 0,108 Fue usado un medidor
Las Cruces 0,068 de corriente diferente.

Los resultados muestran claramente un ligero aumento en la
descarga medida en la mayoria de los lugares.
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 Descarga Estimada del Rio Mocuana

Guad:n 4.3.1

Unidad : m3/seg
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Cuadro 4.3.2 Descarga Estimada del Rio Sapamaspa

COMPARACION ENTRE LA PRECIPITACION EH LA ESTACION LA
CONCEPCION ¥ LA ESTACICH DE'MASAYA Y ESCORRENTIA DEL

RIO SAPASMAPA
! DATR ! PRAINRALL | RAINPAGL !  RUNOFR !
: I T A TTT TR !
: ! GONCEPCION ! ' '
' Voo fsel ) (s} (N
|--.-..-.-...-.-.;----a--;_‘..-..-..-.-‘.‘,....--..-..----..' ..... 1
Lor/0r/98 13,00 | L7000 12,890
'0g/e1/9y §.50 ! 9.90°0 1400 !
U13f0n/88 ! 0,00 ! 22,00 | 9,180 - !
' 16/07/92 ! 1,00 ! 0.00 ! 8,10 !
D 18107/92 ¢! 5,00 010 1,602
Laaf0n/ee i0.50 | 28,80 | 3,863 !
C4/07/92 0.50 ! 250 ) 1,850
! 25/01/92 ! £.00 ¢ 13,00 0 2,601
CLasrene ) 1,50 ! 0.30 ' 17311 !
L agf0r/9z 5.00 1 L.60 ! 5,682
1308792 0.5 ! 140! LT
! 18708792 ! 0,00 | 0.00 ¢ 3,402 !
-1 26708792 ! 5,00 ! 5.90 ¢ 2,311 !
! 08/09/82 ! 0.00 ! 6301 88 |
- Uig09f92 i 3.00 ¢ L5000 1,14 !
15709792 ! 0.00 ! 8.90 1~ 1,214 !
L a3j0sjer ! 57,00 ! .70 18,837 )
' 31709792 ! 45,00 ! 18.50 | 12,627 !
b 30/00/52 ! 10,50 ! 1.90 1 27,088 !
t
|

...................................................
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SISCHARGE (mil/ se0)

{a) RESULTADOS DE MEDICION DE (b) RELACION ENTRE EL LIMNIGRAFO

LA DESCARGA Y LINNIMETRO
L DATE LIMNIGRAFOQ LIMNIMETRO
' | DESCARGA | ALTORA JULY 3¢ 1,81 0.27 0.260198
H FECEL Vo {nd/seg} (LIMNIMETRICA} AdG 28 1.89§ 0,235 0.233328
: | ' b ' 06 17 1.893 0.23 0.235429
' . ' oK 8 1.84 0.3 0.2%1202
2045191 : LM 0.5 4 0k 6 1.77 0.36 0.363543
13076/92 ; 1193 0361 ocr g 1,855 0.21 0.275100
118182 ! 104} 6.23 1 ocr 20 1.83% 0.2§ 0.14696
13178192 ! .94 § 0.511
169N ! 1 01! RESULTADO DE REGRESION
11718492 ! Lt 0.29 } + CONSTANTE 2,192951%
: i Std Ere of Y Est  0.0075459T1
R Sguared 0.977569401
0= {2 B + bjssd Ko, of Gbservations 7
: Degrees of Freedow §
SQRY{) ¥ :
1.646207 | 8.52 I Coefticient(s) -1.03345
1.09081 : 0.2 5td Brr of Coef, 0.070009
Pet o B = -L033 1 b e 2193
il 0.4
- 1.048808 ¢ 0.29
Regression Qutput:
Constaat 0.€26335561
5td Brr of ¥ Est 0.6577%9521
R Squarsd 0.975882850
No. of Observations 6
Degress of Fresdon {

1 Coeflicient(s}) 2.4206}4

§td Err of Coef,

0.190268

SORY(0)= (Ee2.420640.4263)002

Fig.

4.3.2

Curva de Altura Limnimétrica-Gasto
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4.4 Inventario de Pozos y Nivel de Aguas Subterrineas
4.4.1 Inventario de Pozos

La informacidn scbre los pozos que han sido perforados hasta
la fecha ha sido recogida del Inventarico de la Seccidn
Hidrogeoldgica del INETER y de la empresa perforadora Mc Gregor.

De acuerdo con este inventario, los pozos se clasifican de
la siguiente manera:

Item Managua Mercedes Masaya S.Rafael Total
Industrial 33 22 12 5 72
Doméstico 58 20 12 5 96
municipal 46 6 53 4 109
Riego 15 10 S5 1 31
Investigacion 7 4 - - 11
Agroindustrial - 2 2 1 - 5
Sin Uso 14 152 86 1 253
Abandonado 5 - - 2 7
Sin informacidén 50 - -o= 29 79
Total 230 216 170 47 663

Segin este inventario, ha sido encontrado un- total de 663
pozos‘perforados; sin embargo mas de la mitad de éstos, 339

concretamente, no se utilizan o  se han perdido. Los pozos
municipales son mantenidos por el INAA bajo control
administrativo municipal. Los pozos domésticos gson mantenidos

por las comunidades locales o sus propios usuarios.

Esta informacidén ha sido recopilada durante los dltimos 40
afios y no se ha actualizado, solamente algunas partes se han
puesto al dia en 1992 con informacién de trabajos para mapas
hidrogeolégicos realizados en toda Nicaragua. :



4.4.2 Nivel de las. Aguas. Subterraneas

(1) Niveles del lago Managua y de la laguna de Asososca

La laguna de Asososca es muy importante para la ciudad de
Managua ya gue casi un tercio del agua potable se extrae de este
laguna. :

El problema de la sobre extraccién se ha destacado por
cuante -la laguna de Asososca satisface la mayor parte de la
demanda de agua de la ciudad. El descenso del nivel del agua de
la laguna es un problema muy serio, porque el agua del lago de
Managua - ha sido contaminada por las aguas residuales de las
industrias y las zonas residenciales del area y el desnivel
aumenta la pbsibilidad de que el agua del lago Managua contamine
la laguna Asososca. :

Una tabla sobre las aguas subterraneas en los alredédores
de la laguna de As0os0osca se prepard tras una observacidm

detallada del nivel en el "Informe scbre el Estudio
Hidrogeolégico del Area de las lagunas de Nejapa, Asososca y
Acahualina” en 1979. Los estados del nivel de las aguas

subterréneas alrededor de los lagos se muestran con datos de
1963, - 1970 v 1978 (ver Fig. 4.4.2). Esta figura indica que las
aguas subterraneas han disminuido répidamente como consecuencia
de su extraccidn.

Por otra parte, la relacitn existente entre el lago de
Managua y la laguna de Asososca se muestra en la Fig. 4.4.2. No
existe corrientes de entrada o de salida en ambos lagos, y sus
niveles de agua cambian como consecuencia de las diferentes
condiciones de pluviosidad, evaporacién y recargas por aguas
subterraneas.

Las variaciones del nivel de agua en el lago Ménagua son
naturales como consecuencia de las precipitaciones. Sin embargo,
las variaciones en la laguna de Asososca son decrecientes de una
manera constante desde mediados de la década de los 60 ya que en
esta época aumentd la cantidad de agua extraida.

La Fig. 4.4.3 presenta el nivel de agua mensual del lago
‘Managua desde 1966 a 1978 con la precipitacién mensual en la
estacién de A.C. Sandino. El nivel minimo registrado es 36,3 m
en 1968 y el maximo 39,6 m en 1970. Se considera que esta
variacidn corresponde a la precipitacién anual. Se debe destacar
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que el nivel del agua decrecid de una manera constante desde 1971
a 1972 y desde 1975 a 1978. Normalmente, el nivel de agua
disminuye hasta abril (el final de la estacidn seca) y comienza
a aumentar en mayo cuando empiezan las 1luvias. Este 1ncrement0
es contlnuo durante la época de lluvias y comienza a decrecer de
nuevo en navzembre. " 8in embargo en el caso de los aﬁos
anteriormente men01onados, afios secos, con aprox1madamente una
preciplta01én anual de 800 mm (estacion de A.C. Sandino) el nlvel
de agua decrecid de una manera contlnua.

Por otra parte, el nivel del agua de la laguna de Asososca
se ve afectado por la extraccidn de agua. La Fig. 4.4.4 muestra
el nivel mensual del agua Comparando la extraccién anual y la
pluv1031dad para 1972-1991. Como ejemplo, el nivel en 1978-1979
decrecid desde 35 m a 34 m a pesar que el afio 1979 tuvo una
precipitacién mayor que el afic 1978. La explicacién se debe a
un aumento de la extraccién de agua que pasé de 28 milliones de
metros cubicos en 1978 a 37 mlllones de metros cibicos en 1979.

_ Se con81dera que el nlvel de agua de Asososca se recuperaré
durante los proximos afios como consecuencia de que las
extracciones han cambiado a ‘Sabana Grande y a Managua Central.
Los detalles sobre las cantidades extraidas son discutidos en la
siguiente seccion,

(2) Nivelaci6én continua de agua
_Sé reeogiéron.registros de tres'estaciones, Christian Pérez,
Masaya y Sabana Grande convirtiéndolos en niveles de agua diarios

como se presenta en la Fig. 4.4.5 (1)-(3).

La estacidn de Christian Pérez estd en el centro de la

ciudad de Managua. El nivel de agua decrece de una manera
continua incluso en la época de lluvia (junioc y julio) excepto
una pequefa subida al final de julio. En nivelaciones
simultaneas se obtuvo un registro 44,3 m de agua subterranea.
El régistro para ndviembre fue de 45,5 m. Esto se explica
primeramente porque este afioc fue seco como se menciond en la
seccién 4.2, y ademds por la localizacién de este pozo. La

cantidad de agua extraida en la zona central de la ciudad de
Managua se ha incrementado rapidamente en los ultimos aflos y la
zona donde se encuentra la estacién de Christian Pérez esta
rodeada por numerosos pozes. Sin embargo, es dificil analizar
esta relacion de una manera detallada debido a que no se han
registrado mediciones continuas del nlvel ‘de agua en los
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altédedores;

La estacién de Masaya’ estd en el lado suroeste -del 1ago
Masaya su nivel de agua es alrededor 15,5 m debajo del nivel del
suelo. E1 nivel mas bajo se observé en mayo, y luego conenzd a
subir hasta el final de julio. El nivel empezd a decrecer en
septiembre y se incrementd rapidamente al flnal de octubre COmQ
consecuencia de una precipitacién de 200 mm detectada en la
estacién de La Concepcidn el 3 de octubre de 1992. E1 cambio del
nivel de agua se corresponde con la precipitacién del &rea.

La estacidn de Sabana Grande se encuentra en el sur del
aeropuerto ¥ sk nivel de agua es aproximadamente de 22 m debajo
del nivel . . del suelo. Este nivel varia de acuerdo con las
precipitaciones. S

El nivel de agua decreci® hasta mediados de mayo y se
incrementd como ‘respuesta a la primera prec;pltaclon de
importancia que se produjo, aproximadamente unos 60 mm, en el mes
de mayo. El suelo estaba seco, sin embargo ‘el nivel del agua
subterrdnea se incrementé solamente en 20-30 mm. Esta
precipitacion es un registro obtenido por la est301on de A, C.
Sandino.

{3) Nivelacidén Simultanea de Agua

La nlvelac;on simultanea de aguas subterréneas se llevd a
cabo para evaluar la tabla de aguas subterraneas para toda el
Area de Estudio. Esta investigacidn se desarrolld dos veces
desde febrero hasta octubre (estacién seca) y en octubre
{(estacidn himeda)}.

En numerosos casos fue dificil medir el nivel de agua de los
pozos dedicados al uso industrial o doméstico como consecuencia
de la existencia en estos pozos de bombas sumerglbles que no
poseen abertura de cbservacién. En el caso de pozos de INAA fue
dificil medir el nivel estédtico del agua debido a que la bomba
de extraccidén no se puede detener porque produciria graves
problemas en el abastecimiento de agua, pero se efectuaron
algunas mediciones de nivel de agua subterranea aprovechando
cortes de electricidad.

Los pozos que fueron objeto de las mediciones fueron
finalmente los pozos de investigacién de INAA los perforados por
UNICEF entre 1990 y 1992 y otros pozos sin equipos de extraccidén.’



El Cuadro 4.4.1 muestra la lista de pozos examinados en esta
pexriodo, y la Fig. 4.4.6 muestra la ubicacién de pozos y los
niveles fredticos obtenidos con los registros de INAA de los
iltimos diez afios y de otros pozros.

Se observd disminucién de los niveles de agua en numerosos
lugares, pero esto, fue debido a problemas de deteccidn de los
equipos. Los pozos con una profundidad de perforacidn de unos
140 m, en Masaya Y. Nindir1 muestran una disminucidén del nivel
de agua entre 0,4 y O, 5 m, lo gue se considera esta dentro de la
escala razonable.

Fue dificil de parar el bombec de los pozos de INAA debido
a la inexistencia de agua excedente, pero de efectuaron algunas
mediciones del nivel estdtico del agua subterrénea aprovechando
los cortes en el suministrco de la energia eléctrica.

El Cuadro 4.4.2 presenta los niveles de agua'por debajo
nivel de suelo gque fueron medidos en pozos de Carlos Fonseca,
Sabana Grande y otros.

Las disminuciones maximas en los niveles de agua subterranea
fueron 7,1 m en Carlos Fonseca, .7, 0 m en Sabana Grande y 19,5 m
enotros areas. Los descensos del nivel de agua debido al bombeo
en los pozos de Carlos Fonseca se discutiran en la Seccidn 4.8,

Se efectuaron observaciones del nivel de agua en los
alrededores de la laguna de Asososca en octubre de 1992. La Fig.
4.4.7 presenta los niveles de agua subterranea que fueron medidos
en los puntos siguientes.

Cerca del Lago Managua 35,77 m.s.m.n.

Norte de Linda Vista 37,09
MAYCO y HERCASA 36,20
ESSO 36, 45
Laguna de Asososca 35,75
Lago Managua 36,27

Estos resultados sugieren que el circulo del cono de bombeo
de la laguna de Asososca se extiende al drea industrial alrededor
de ESSQO~-HERCASA-MAYCO, por lo cual el bombeo de la Laguna de
Asososca debe ser objecto de mayores reducciones.



(3) Descdryga por Bombeo y Nivel de Agua de la Laguna de Asososca

La relacidén existente entre la descarga por bombeo y el
nivel de agua se discutidé en el "Estudio de Campo y de Modelaje
de la Contaminacidn del Agua Subterrénea de la Laguna de
Asososca, Managua, Nicaragua” por Davis Norman Bethune en 1991.

" La extraccién maxima anual fue calculada por el Consorcio
Montgomery-Chan en 1979 utilizando la siguiente férnula

W= 7,68+ 0,0002 - 0,079 x E + 0,828 x W

Ponde,
W = nivel minimo anual del afio corriente
P = precipitacidén anual '
E = extraccidédn anual .
W = nivel minimo anual del afio precedente

El célculo dié como resultado 10,13 m¥/afio (2,78 x 10 m?*/dia
or 7,4 mgd) para una precipitacién anual de 1.086 mm, un valor
casi idéntico al de la Fig. 4.4.8.
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Cuadro 4.4.2
N;vel de Agua de los Pozos Produccidn de INAA

Ro.de Ubicacion Nivel Estatico del Agua Subt., Fecha de Medicion
Orig. Actual Bl Orig. Actual
{feet) {fest) (feet)
2§ Caclos Ponseca Wo.l4 45,00 11,462 18,48 22-10-82 B3-04-32
26 Carlos Ponseca No.lj B3 3L -1.98  20-09-82 G3-04-92
24 Carlos Rongeca No.8 12,00 38,38 -§,38  01-07-82 03-04-92
23 Carlos Ponseca Ho.l 35,00 46,74 -1L.T6 18-03-14 03-04-92
22 Carlos Fonseca No.B WH.00 49,66  -14.66  25-02-T4 03-04-92
2} Carlos Fonseca No.% 35,00 50.08  -15.08  12-06-73 93-04-92
19 Carlos Ponseca Ho,lf 45,00 54,08 -8.05  056-11-30 03-04-32
80 Carlos Ponseca Mo, 1l 45.00 55,718 ~10.78 90 63-04-32
81 Carlos Fonseca No.lB H.00 46,18 -1.38 90 03-04-82
17 Carlos Fonseca Mo.i 45,00 54,28 -9.28 - 03-94-92
19 Carlos Fonseca No.3 35,00 5B.38 -23.38  13-07-73 03-04-92
16 Carios Fongeca Ho.l3 §1.00  Bi.17 0,117 82 03-04-92
15 Cartos Fonseca Ho.l2 §5.00  68.58  -1.58 §2 03-4-92
t1 Sabans Grande Ho.l 160,00 §76.33  -18.33 §7 04-04-92
28 Sabans Orande ¥eo.l 193,20 099,10 5,80 11-1i-87 04-04-02
19 Sabana Grande Me.3 183.00  170.69  -7.6%  23-11-87 04-04-92
30 Sabana Grende No.d 56.00  79.08  -23.08  07-0B-37 D4-04-932
31 Sabana Grande No.b f6.00 59.30 -3.30 19-03-31 M4-04-92
5% kald.} C.Kasays - 285,48 - 86 13-05-52
44 San Judas ¥o.l 487.50 500.63 -13.13  25-07-3% 12-05-92
43 San Judas ¥o.2 - 524,51 - - 07-05-92
45 Reparto Villa Hermoza 487,51 495,64  -4.13  07-04-38 11-05-92
3§ Centro America 3000 AN -T.3T 30-03-88% 04-05-92
8 Col 14 de Septiambre 252.00  275.9% -23.9%  1)-06-88 30-04-32
15 Pancansan Ho.b 270,00 281,95 -11.8%  13-11-8B 05-05-92
12 Bello Horizonte 97,84 111013 -13.29 05-09-87 DG-D5-92
9 Qlof Palae 55,30 65.83  -10.53  24-06-87 28-0¢4-92
§ San Antonio MM 18,38 <500 24-06-87 09-05-92
65 UHAR - 500,85 - -~ 06-05-92
34 Pancansan No.d - 268.53 - < (8-05-92
52 Hosp. Mascota 195,00 216,45 -21.4% - 30-04-92
42 3an Cristohal No.2 - 162.29 - - 04-05-92
61 kald.d C. Leon 296,06  3¥57.03  -61.03  23-04-88 10-05-92
& RBduardo Contreras 1340 311,60 1,80 03-12-87 22-05-92
§3 Hosp. Bertha Calderon MT.00  363.45  -B.45  t1-11-87 G6-05-92
50 Reme Schick - 420,00 442,00 -22,00  i9-05-36 [3-05-92
§3 Parque Las Wadres - - 195,00 202.00  -7.00 0]-03-88 04-05-92
t! San Cristobal Me.t - 166,00 - 8% 14-05-92
59 %aB G, Sur h24,00  526.00  -2.00 08-04-88 07-D5-92
54 Los Gauchos 11700 131,00 -14.00  07-08-87 16-05-92
13 Pancansap No.l 266.00 280,90 ~14.00 - 15-05-92
49 Villa Cuba No.2 390.00  430.00  -¢1.00 82 17-05-92
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4.5 Uso del Agua Subterranea
4.5,.1 Consideracionges de Estudios previos

E1l uso del agua subterrdnea fue investigado a través del
"Estudio de la Demanda de Agua de la Poblacidén Esperada de la
Ciudad de Managua en el afio 2000" por Sogreah en 1982.

El resultado de este estudio se resume en el siguiente
Cuadro:

Fuente de Tipo ' ' Consumo

Abastacimiento ===’ @ ———mmm—————— e e e e '
de Agua Anual (10°m3®) Diario (103m3)

Doméstico . - C.s.P. 34,64 94, 90

Fuentes Publicas S5.8.P. 1,85 5,08

(Sub~total) 36,49 99,98

Piblico y Comercial 5,94 16,26

Industrial 0,11 0,30

Riego 0,78 2,12

{Sub-total) 6,83 18,68

Fuentes Indﬂstrial 9,68 26,53

Privadas Riego 2,16 5,91

{Sub-total) 11,84 32,44

Gran Total 55,16 151,10

Poblacidn sin servicio particular

*%x 5.5.P. _
C.S.P. Poblacidén con servicio particular

En este Cuadro los datos sobre la red publica son de pozos
del INAA vy los otros datos provienen de los pozosg privados.



4.5.2 Uso del Agua de 1972 a 1991. - ... : "~ .. -

(1) Pozos Principales del INAA en Managua Central

El uso del agua subterrdnea fue investigado basandose en los
datos 1ecopilados de 1972 a 1991 por .el INAA. - :

FL Cuadro 4.5. 1 muestra la descarga por extraccion de agua-
de la laguna de Asososca, de los campos de pozos de Carlos
Fonseca 'y de Sabana Grande, y otros pozos de Managua Central de
1972 a 1991. :

El siguiente " Cuadro resume la produccidn ‘anual vy su
porcentaje sobre el total de los principales pozos del INAA desde

1972 a 1991.

Unidad: millones m?, (%)

Ubicacién 1972 1975 1980 1985 1990 T 1991

Laguna de. Asososca 25,10 33,90 27,20 31,09 25,94 24,00

o (100) (100)  (49) - . (48) (27)  {(24)
Carlos Fonseca - - 20,07 21,39 20,20 21,99
g - (0) (0) (38)  (33) {21) (22)

Sabana Grande - - - - 4,37 5,45
(0)  (0) (0) Q) (5) (5)

Veracruz . - - 2,05 2,05" 3,21 3,89
_ (o) (0) (4) (3) (3)  (4)

Otros pozos - - 5,14 10,12 40,82 46,69
(0) (Q) (9) (16) (44) (46)

Total - 25,10 33,90 55,09 64,65 97,04 102,02

* La produccidn anual de Veracruz es estimada por horas de
operacion.

el Cuadro muestra cémo han cambiadq en los nltimos veinte
afios las fuentes de agua. Las localizaciones de los puntos de
bombec se muestran en la Fig. 4.5.1.

La extraccién de agua se ha incrementado radpidamente en los

Gltimos veinte afos, de una extraccidn anual de 25 millones de
metros cibicos en 1972 a 102 millones de metros cibicos en 1991,
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debido principalmente a la expansidn de la ciudad de Managua.

Casi, el 100% del agua potable se extraia de la laguna de
Asososca hasta 1976. Los pozos de Carlos Fonseca se realizd y
pusc en funcionamiento en 1977 vy su cuota con respecto a la
produccidén total se ha incrementado rdpidamente. Casi un tercio
de la demanda total en 1980 y un cuarto en 1990 se extrajeron de
estos pozos. Los pozos de Veracruz y Sabana Grande iniciaron sus
operaciones en 1976 y 1988, respectivanente.

La produccidén de otros pozos de Managua Central se ha
incrementado a mediados de 1980, con una produccidn aproximada
del 50% de la produccidn total en 1991.

De acuerdo con estos resultados, la extraccidn de agua de
la laguna de Asososca fue 30 millones de metros cUbicos de 1984
a 1986 v 25 millones de metros citbicos de 1987 a 1991.

(2) Otros Pozos del INAA

El Cuadro 4.5.2 muestra la produccidn de los pozos del INAA
en otros departamentos y municipios. En estas oficinas se
recogid muy. poca informacion, y la mayoria de la produccidn es
por tanto estimada teniendo en cuenta la capacidad de bombeo.

La produccién anual para 1991 es aproximadamente 8,9
millones de metros cibicos. :

Haciendo una comparaciétn con los registros recogidos en
1972, la produccidn anual se incrementd considerablemente. Estos
datos muestran que el servicio de suministro de agua del INAA ha
sido mejorado en las areas locales,

(3) Otros Pozos

{a) Pozos Industriales

Se realizaron encuestas para estudiar la situacidn de los
pozos de use industrial y comercial. El Cuadro 4.5.3 muestra los
resultados de la investigacidn en 1982,

El total de la extraccidén de agua de los pozos de uso

industrial y comercial ha disminuido debido-a gue muchas fabricas
fueron cerradas y el INAA cambié las fuentes de suministro



piblico.

El Cuadro a continuacidén resume este hecho y los pozos que
se utilizaron en 1982,

Situacidn - No. de pozos

La fabrica esté cerra- 19
da, o no existe

No usa el pozo/fusa la 10
linea de INAA

Pozos en uso : 24

Total : : ' S 53 .

La investigacidn sobre la demanda se realizd a través de los
siguientes -estudios en 1972 y 1982, :

- "Estudio de la Demanda de Agua de la . Poblacién
esperada en la Ciudad de Managua en el afio 2.000%,
Sogreah, 1982,

- "Investigacionas de Aguas Subterréneas en la Regién
del Pacifico de Nicaragua", Naciones Unidas, 1973.

‘La cantidad total de agua extraida en 1972, 1982 y 1992
puede ser comparada a continuacién bajo el  supuesto de que
permanecieron los mismos pozos en 1972 y 1982, :

Afio Descarga de Bombeo Anual
(mil. m®)

1972 10,90

1982 3,55

1992 5,88

Casi la mitad de la extraccidédn de agua de 1972 s mantiene
en 1992,
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(b} Pozos de Uso Agricola

En el Area de Estudio se encuentran proyectos de riego a
gran escala en San Cristébal, Centro Nacional de Investigacién
de Granos Basicos (CNIGB). Otros grandes proyectos alrededor del
drea estédn en la zona de Tisma y Los Brasiles.

El CNIGB es una instituciodn pliblica y produce principalmente
semillas para los agricultores. Las principales siembras son
maiz, sorgo y frijol y las zonas de siembra varian de afio en afic
dependiendc de las condiciones del mercado.

El  area existente con  ‘riego de pivote central es
aproximadamente  unas 247 hectareas sobre un total de 584
hectareas con gue cuenta el area.

Acorde con la entrevista de campo realizada a un ingeniero
de este proyecto, la zona regada esta temporada fue alrededor de
170 hectareas y las horas totales anuales de bombeo 1.700. Las
capacidades de las cuatro méguinas de bombeo son:

-~ Pozo numero l= 900 G/minuto
- Pozo ntimero 2= 900 G/minuto
- Pozo nuamero 3= 800 G/minuto
-  Pozo numero 4= 600 G/minuto

Cuando todas las bombas estan operando 1.700 horas, la
descarga anual es aproximadamente de 1,24 millones de metros
cubicos.

El uso del riego es basicamente para la siembra, y varia con
las condiciones del suelo y la lluvia.

El consumo tipico de agua se calcula tomando las siguientes
premisas:

(a) Siembra (dos estaciones noviembre-febrero y mayo-
agosto)

(b) Precipitaciones (la precipitacidn media es de 1.100 mm
en la estacidn de A.C. Sandino)

{c) Consumo de agua (maiz, 6,25 mm/dia, 120 dias
dependiendo de la diferencia en el estado de

crecimlento)
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(d) Area de cosecha 150 ha

{&) 'Grado de eficiencia 90%

—uuu—mm.—.-—.-»-num—-——.-.—-—-n-c-ﬁ-a--a-n-.;--n—_m'-a—-u:--—--a-w--—.—m-a-m__'._u-_-_-n—-————-—mm—-—_-

(Y) bia 7 31 28 31 30 31 30 31 31 - 30 - 31 30 31
(2) Consumo - 194 175 194 188 194 188 194 194 188 194 188 194.
{(3) Producto * * : S * * * * LI

{(4) Lliuvia 4 2 4 6 128 208 141 146 207 205 51 11
{(5) Agua 190 173 - -~ B6 - B3 48 - - 137 183

okt iy S it At B g T i e e el FAR W Rk itk A me e e A ke e L} GAN L o W S N ROm i A s bt R TR G e e ok dek A e UL R e s G s Gk e S

‘Del anterior balance de agua, se deduce que, la cantidad
requerida de agua es aproximadamente 850 mm y el consumo de agua
es de 8. 500m3fhectérea/ano : '

Cuando el érea de siembra es de 150 hectareas, el consumo

de agua es de 1.275 millones de metros cibicos.  Esta cantidad
practicamente concuerda con la extraccidn anual de- agua.
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Cuadro 4.5.3 Uso industrial en 1982 & 1992(1)

Uso Industrial en 1982 & 1992 (1}
: Investig. en 1982 Investig, en 1992 Notas
k0. 8AP Ubicacidn Fo.of Consuap » Ho.of Consump
Ho. Hell in CPD" inwdfd  ¥ell inOPD in al/d
1 1 Lecheria ba Completa 3 wee 1L E 2 . - - no operation since 198%
210 IRAGAX 4 1500000 5685 U & - - - for domestic use
1 8 Plante] Shell 2 5000 475 4 i 30000 1nuru o
{ - Qranero Enabas i 15000 9475 3 i - - - 1o exist
5 & HBRCASK-RLPRSA + 1200000 - 484w 2 0000 f212.8 Y
B 9 BS$SO ¢ 150000 - 568.5 A 5 1008009 820,02 0
T 11 Hieleria Polar i 0000 158y 1 15300  57.98%1 U _
§ 7 Plantel Hayeo 3 o000 15.8 4 I 8000 M.11 U for domestic use
§ - § COMADECO _ 2 20000 5.8 4 1 50000 185.5 1 o o
f0 3 BHENSa 1 loogo 194 1 - - 4 for domestic use
11 . - ALDKRX | 10008 .8y - - - -
12 1% Lecheria ba Selects 3 12000 45.48 ¢ 83000 1527 A
13 32 Hatadero CARNIC 1 loocode 390 R 2 10800 - £16.9 4
W - Gerveceria Bl Aguila { - 0 - - - Mo operatien
15 - Plasticos Haber 1 1000 sar - - - Closed
16 - Plasticos Hodernos L 10000 KT 1 - - Closed
{7 = hrulejos Cerisa 1 10000 LY I | 1 W 0,758 0 )
18 27 RAATRIL 3 200000 158 B 2t - no inforaation
19 28 Laboratorios SOLEA ! 20000 5.8 A ] - - Public Line
20 - CYNAKID i 100000 sy - - - Public line
U - Procem Too10000  3t.%4% - . - ro exist
2 - Bl Porvenir | 30000 .84 - - - no exist
23 1§ PRPSI COLA 2 500000 i895 & 3o qLoee0 15539 0 )
U39 Wicar Quisica | 5000  18.95 & I - - Public Line
25 )6 Rola Shaler 1 10009 T893 I 18000 &8.22 ¢ ‘
26 - Beneficio San Prancisce i §800 18,954 - - - closed
21 - Pabrica Fibra de Vidrio 1 000 18954 - - - closed
18 31 TRICOTRITIL ¢ 50000 189.5 & 90000 Lt half production
F I 3 ¢ 1 S 1 10000 ter - - - cloged = =
3 20 Hilados Las Tres 1 fo000 38 | 10000 3.9 )
318 Lecherin La Parfects ¢ #0000 151.6 4 1 180000  682.2 3 o
32 18 COCA COLA . 1 500000 1835 ¢ OBH000 219546 8 estiaation'frog pepsi
3 - Habisco Cristal ? 12000 45,48V 1 30000 113.1 -
321 Huebles Pierson Jackaan b 8000 18,85 & ] 165 o0.5283 , .
%1t RAReR - ¢ 0000 75.8 A & 3000 140,23 B for garden irrigation
& - RICATRI 50000 185.5 & A - - N0 use
1221 ¥ep 1 5000 18.95 & 1 006 11,37 ‘
38 2% Cafe Presto 30 50000 18s.5 Y - t0000 303,02 R
K} ] ~ Bielo 5yt 1 0000 5,389 - - - no exist
40 %) Cerveceria Tona 3 400000 1516 8 7 150000 368,50



Cuadxo’ 4.5.3 'Uso industridl en 1982 & 1992{(2)

Uso Induntrial en §982 & 1992 (2)
investig, en 1982 Investlg, en 1§92 Notas
¥0. HAP Ubicacidn Ho.of Consump _ Ho.of Consuap
Ko, Yell inGPD in adjd Yell in GPD  in add

{1 - DBewsno Tadors Inagor 1 20000 LI I - - Closed

§2 - Farque Industrial INUSA {28000 94,74 - - - Closed

45 - BLSA 1 10000 msy - - - Cloged

44 N Prod, Atwosfericos T 15000 56.8% A F - 00

% 25 TANIC } 50000 iB%.5 K - - - no infermation
46 - Cones Victoria l K000 18,95 % - - - tlosed

41 28 Candelas Liapes i 5000 [8.85 A 1 - - Closed

{8 16 Baterias ¥illard | 5000 18,85 A i - - no uge

1% - Tejides Kicarw 1 10000 IR { - - o use

56 - Bl Lechon 20000 ey - - - ¢losed

51 - Bielers Wking ¢ 20000 Heg - - - Closed

52 12 aceiters Corcoasceitera Gore 1 50000  184.5 & k| 1500 5.68%

83 13 Cervecerun Victoria 1 600000 AR i 100000 2653

54 2 POLYCASA - - - - H - - Ho operstion
55 1 BACEH - - - - 1 6000 2.1 -
56 - RICATRI - - - - ) - - 6o use

§1 - CRISCASA - - - - 1 - - ne use

8 - BNISURRO - - - - i - - BG use

5% 38 INCAE . - - - i 25000 84.15

§0 30 BHPROSEN . - - - i - - RO use ;
61 - ALUNISH - - - - 1 e - for dowestic use
G2 35 SAIKSK - - - - | - - no uge

§3 - RSC. NAGIONAL AGRI. - - - - 2 e - for irrigation
B4 40 YIPTOP - - - - 1120000 4543 B

§% - ORANJA LA TRINIDAD - - - - 1 160060  BO6 B

66 )1 ROTBL CAKINO REAL - - - - 210000 10233 ©

§1 3 ROTEL LAS MBRCRORS - - . - i 300000 mny

11 - RL CAHOX - - - - 1 4000 10.32 for domeste

69 - SANTA AHA . - - . i 1315 4,98385  for domestc
10 - GRAMJA BL MADBRAL WINDRI - - - - 1 1500 1181 for doneste

1 - COOPERATIVA JULIO HODORIGRE - - - - - I - - ne use

12 - CRANJA 1A BARRANCA - - - - | 5000 18.95 for dozeste

13 - RUEHOS AIRES QUINTK MRDISON - - - - ] - - ho use

1! - HACIENDA 108 AIPES . - - - i 20 0,985 for domeste
- SANTAJULIA - - - - 1 250  0.9B%4 for domeste

....................................................................................................................

T0TaL 5907000 2617193 812300 18563.63
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4.6 Perforaciones y Pruebas de Bombeo Exploratorias
4.6.1 Perforaciones Exploratorias

Después de finalizar las investigaciones necesarias de 1la
Fase I, en la- Fase Il se seleccionaron los sitios para las
perforaciones exploratorias los que se nuestran en la Figura
4.1.3. .

Dichas perforaciones tuvieron los siguientes propdsitos:

a) Investigar la forma de ocurrencia de aguas subterraneas,
egtablecer las caracteristicas hidraulicas del acuifero ¥
evaluar el potencial de los recursos de aguas subterrédneas
en el Area de Estudio,

b) Examinar la calidad Fisico-Quimica del agua subterrinea
para determinar su idoneidad para fines de consumo; asi
como también para aclarar el mecanismo de descarga. Lo
antedicho se logré® comparando los componentes guimicos de
las aguas subterraneas de diferentes sub-&reas
geohidrolégicas y de acuiferos diferentes.

c) Seleccionar las &reas de prioridad y formular un plan de
desarrollo de aguas subterrdneas para las mismas.

Las perforaciones exploratorias se iniciaron el 10 de junio
de 1992 y finalizaron el 18 de noviembre (ver Tabla 4.6.1). La
profundidad total perforada fué de 1.266 metros.

Loz resultados de 1las perforaciones exploratorias estén
resumidas en los Cuadros 4.6.1 y 4.6.2 Y los datos detallados de
las mismas estén en el Informe de Apoyo.

De las perforaciones exploratorias se obtuvieron ' los
siguientes resultados:
{1) Pozo Ji-1
Esta perforacidn exploratoria se perfor$ para investigar la
ocurrrencia de las aguas subterréneas Y las caracteristicas

hidréulicas del acuifero presente en el Grupo Medio Las Sierras,
asi como para confirmar la existencia de una capa basal
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-hidrogeoldgica impermeable, estimada de los resultados de la
prospeccidn eléctrica.

Los trabajos de perforacién de este pozo se iniciaron el 10
de junic de 1992,

Inicialmente, se pensd llevar esta peforacién hasta la
“profundidad de 400 metros; pero debido a dificiles condiciones
de inestabilidad mostradas por los flujos de cenizas muy sueltas
existentes en el subsuelo del &rea, de mas de 150 metros de
espasor, se dejd en 300 metros.

La existencia de la capa basal hidrogeolégica impermeable
no pudo ser confirmada; pero, se obtuvo informacién geoldgica
nueva como muestran lag Figuras 4.6.1 y 4.6.2.

Basados en la informacidn b en datos geologlcos existentes
se sabe que el Grupo Medio lLas Sierras estd& compuesto,
principalmente de aglomerados bagélticos compactos Y parcialmente
de capas finas de escoria porosa como los acuiferos.

Sin embargo este pozo exploratoria ha revelado la existencia
de una formacidén diferente de lo que se ha conocido comunmente
como Grupo Las Sierras. El aglomerado compacto del Grupo Medio
Las Sierras desde la superficie del suelo es de solamente 80
metros de espesor y vace sobre una formacion gruesa de materiales
volcanicos compuesta de un flujo de escoria con suelo foésil,
flujos de lava porosa baséltlca Y flujos de cenizas de mas de 200
metros de- espesor.

Los materiales que yacen bajo el Grupo Medio Las Sierras se
consideran que son productos del vulcanismo inicial del mismo
grupo (Las Sierras). Aungque no se puede asegurar siestan
distribuidos ampliamente como parte del Grupo Medioc Las Sierras.
Una estructura geolégica supuesta Yy una seccldén geoldgica
esquemdtica del &rea aparece en las Figuras 4.6.1 v 4.6.2. 8i 1la
estructura supuesta es correcta, probaria que el Aarea
higrogeoldgicamente es prometedora y que se puede esperar una
buena reserva de agua subterranea (Sc: 19,464.48 m3/dia/m).

(2) Pozo Ji-2

Este pozo exploratorio se perforé para investigar la
ccurrencia de las aguas subterréneas y las caracteristicas
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hidraulicas del aculfero del Grupo Volcanico Masaya >4 del Grupo

" Medio Las Sierras,

Los trabajos de perforacidn se iniciaron el 17 de junio de
©1992 y tuvo como meta la perforacién hasta una profundidad de 200
metres. La perforacién finalizé el 18 de noviembre de 1992. En
esta perforacidén se tomaron 59 dias para atravesar lavas
“basélticas duras y toba brechosa compacta gque causaron frecuentes
desperfectos de ‘la maquina.

Por_medio de esta perfdracién exploratoria, se confirmd que
la principal formacién acuifera en el area es el Grupo Volcénico
Masaya. Las litofacies se componéen de lava basadltica fisurada y
porosa, lava basaltica auto—brechada y piroclésticos tales como
escoria porosa y capas de cenizas (Figura 4.6.1).

En este estudio, se llevd a cabo una prueba de bombeso en un
pozo existente llamado "El Pigue" localizado entre los pozos JI~2
y JI-3. La profundidad total de este pozo es de 138,4 metros y
su caracter litolégico se estima que es similar al JI-2. Sin
embargo, la posicién de las rejillas de este pCzo es descon001do
Yy los pobres resultados indican que la rejilla no fue colocada
de manera apropiada.

Los resultados de_las pruecbas de bombeo son los siguientes:

TR R T e e S Mt T G N NS W3 et e e ey M e U A WA RAR B Al b e e i T R T PO M A A S A S e vy

Jl-2p El Pique
Descarga (m?/dia} - 2.469,12 2.469,12
"Nivel Estatico (m) 43,47 39,80
Descenso (m) 3,59 8,37
Capacidad Especifica 687,77 295,10
(m3/dia/m)(g/m/pie) _ 38,47 16,50 .

T by fve cm N B R bk e e e e T TR FTR WA M S AT WR WD I B B e o v e T At N M M MR TR AN A e e . —

(3) Pozo JI-3

Los propésitos principales de esta prueba de perforacidn son
tres:

a) Investigar la ocurrencia de aguas subterréneas y las

caracteristicas hidré&ulicas del acuifero del Grupo
Volcanico Masaya y del Grupo Medio Las Sierras.
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b)

c)

Confirmar la existencia de una capa basal hidrogeolégica
impermeable sastimadas en base a los resultados de 1la
prospeccidén eléctrica.

Investigar la condicién geotérmica de la porcién acuifera

profunda del &rea relacilonada con los manantiales de aguas
texrmales de Tipitapa y sus alrededores.

Los trabajos de perforacién de este pozo se iniciaron el 15

de junio de 1992 y finalizaron el 4 de noviembre de 1992 . Al
comienzo. de la perforacidn se planificd llevar esta perforacion
hasta la profundidad de los 400 metros; pero, considerando gue
a los 366 metros de profundidad yva se habian logrado los
objetivos propuestos se dejd con dicha profundidad.

Los resultados principales cbtenidos con ésta perforacidn

exploratoria son losg siguientes:

a)

b)

c)

d)

Como muestra la Figura 4.6.3, se confirmd la existencia del
Grupo Coyol descansando bajo el Grupo Medio Las Sierras.
Aqui el Grupo Coyol se compone de una ignimbrita dacitica
meteorizada color plairpura café, sobre la cual se han
desarrcollado capas de suelos fodsiles; debajo de la
ignimbrita yvace una dacita afanitica de color
azul-verde-palideo. El Grupc Coyol fue confirmado entre
266-366 metros de profundidad.

La mencionada informacidén fué obtenida de las obsexrvaciones
de los detritos de perforacién y de muestras de rocas de un
tamafio aproximado de 7 x 7 x 4 cm. Tal caraicter litoldgico
se confirmdé que era muy similar al de un afloramiento del
Grupo Coyol Superior. : -

La presencia de la dacita afanitica se estima que es un
cuerpo intrusivo de forma alargada y de direccion NNO-SSE,
deducido de la prospeccidn eléctrica.

La ignimbrita dacitica meteorizada ‘estd acompafiada de
materiales arcilloscos muy sueltos y la dacita afanitica

tiene una red de pequeflas grietas con ligeéra meteorizacidn.

Los principales acuiferos del area son piroclastos caidos
y capas de flujos de escorias y fragmentos de rocas del
Grupo Volcénico de  Masaya, depdsitos interdigitados del

- Grupo Volcénico Masaya y el diluvién consiste dé arena fina
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.4 gruesa con limo y aglomerados meteorizados con . suelo
f6sil y capas delgadas de .escoria del Grupo Medio Las
Slerras. : .

Los resultados de las pruesbas de bombeo son los siguientes:

O TD T M I DG e R MO M G S L TG MO MG D B3 L L S Gk ded ek ek e e e e M S STR M TR WX A TR SR LED G Mo o e im e w we

Longitud de Rejilla en QvM & Qdl (m) 60, 96
‘Longitud de Rejilla en TQps(M) (m) 40, 29.
Degcarga (m3/dia) : 2.998,08
~Nivel Estético (m) E : 14,52
Descenso (m) : ' : 2,68
Capacidad Especifica (m3/dia/m). 1,118,64

S AR ES B K Mk Rl B e ek ey e e W TE S CH Al M S Gl e et e N G R e S e TRE MR W MO P WA A WAL BN AR D W reky S dmy pe e = w0

En cuanto a las condiciones _geétérmicas del agua

subterranea, se obtuvo la siguiente informacidn:

a).

b)

c)

Temperatura de las Aguas Subterréneas

T A Gkl Gk R Ly Anb ok k. T ST W e R e Mg ma A e e W 3 G

13,70-240 m 36°C
240-250 m 35-36°C
250-255 m 36-38°C
255- 72 m 38-39,5°C

At ———— TS B e 8 AL e i b e e et e =t T W e e e

Como se muestra arriba, la temperatura del agua subterranea

-en este pozo exploratorio, se incrementd de 35 °C

(registrado a la profundidad de 240 metros) hasta 39,5 °C,
observada en el fondo del pozo. Como ya se dijo, 1la
litologia en este pozo exploratorio cambia del Grupo Medio
Las Sierras a roca ignimbrita dacitica y roca dacitica
intrusiva del Grupo Coyol Superior a la profundidad
perforada de 2606 metros.

En relaciftn a lo antes expuesto, el cambio de temperatura
se- produce con la variacidn del Grupo Las Sierras a Grupo
Coyol., Los valores de los rayos. gamma también aumentan 3
c.p.s. en el Grupo Medio Las Sierras a 15-16 c. p s. en el
grupo. Coyal Superior. :

En este pozo-exploratorio, se tomaron 4 muestras de agua a
las profundidades de 164,59, 214,58, 264,57 y 314,55
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metros.

Sy

Los resultados de los andligis gquimicos se describen en la
seccién "Calidad de las Aguas Subterréaneas".

(4) Pozo JI-4
. - Este gitio de'perforacién se selecciond para investlgar las
caracteristicas hidrdulicas del aculifero, de una zona de baja
capacidad de produccidn, en el Grupo Medio Las Sierras.
El principal acuifero del area es un aglomerado meteorizado,
consuelo £&sil, de un grosor total de 28,10 metros, y bajo los

aglomerados meteorizados se encuentran aglomerados fracturados.

Los resultados de las pruebas de bombeo son los siguientes:

Longitud de Rejilla (m) _ 71,00
Descarga (m2?/dia) 1.471,68
Nivel Estéatico (m) 94,28
Descenso {(m) 11,89
Capacidad Especifica (m3/dia/m) 123,77

e 7 et T T T T T TE TR TR T M2 W e e S T W) MM M W N A K W M W W R AL AN S N S A e R S AR e

(5) Pozo JI-5

Este pozo exploratorio se perford para investigar la
estructura hidrogeoldgica del Valle Los Brasiles, establecer las
caracteristicas del acuifero del Grupo Medio Las Sierras y para
investigar las condiciones litoldgicas de la Formacidn El Salto,
cuyas condiciones fueron supuestamente aclaradas de los
resultados de prospecciodn. =

Los principales acuiferos de ésta &rea son aglomerados
meteorizados con capas de suelo fosil (30,50 m), aglomerados
fracturados (37,75 m) y capas basales de arenisca gruesa tobacea
y conglomerados finos, sobre parte superior de la formacidn El
Salto {(6m).

La existencia de la Formacidtn El Salto fue confirmida a

profundidades entre 167, 64 metros y 200 metros, la cual consiste
de arenisca tobacea y l1limo con toba arenosa, arenigsca fina
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tobdcea con fragmentos finos de conchas foésiles y  por
conglomerados finos tobAceos con gravas calclreas.

La estructura hidrogeol6gica del Valle Los Brasiles se
estima tal como nos muestra la Figura 4.1.8. La profundidad a gue
se encuentra la Formacidén El1l Salto mediante la prospeccidn
eléctrica demostrd estan correctas, confirma que la prospeccién
eléctrica es muy Gtil para investigar formaciones Terciarias
tales como las Formaciones El Salto y Brito las cuales yacen bajo
el Grupo Las Slerras.

Los siguientes resultados se obtuvieron de las pruebas de
bombeo ejecutadas en esta perforacién exploratoria.

La - alta capacidad de produccién se debe a las buenas
propledades acuiferas de los depGsitos volcanicos holocénicos,
de los depdsitos aluviales; asi como de los aglomerados tobiceos
fracturados.

Dicha produccidn se estima que es afectada por el acuifero
de la capa basal de arenisca tobdcea gruesa y conglomerados finos
en el techo de la Formacidén El1 Salto. Los resultados de las
pruebas de bombeo son los sigulentes: -

e i e e W S WE e AN A M S M WA W e e ML W (re e S e TE e e e W mE M N e S e e e e e A T e e s

Longitud de Rejilla (m) 54,00
Descarga (m2?/dia) 1.471,68
Nivel Estético (m) 100,18
Descenso (m) _ 1,83
Capacidad Especifica (m3/dia/m) 804,19

T s o . ams we am s yR R M e WA in M mm e s W Amy AU A A W Men AM B MR AT G M U SRS M AR ML W EE A i Ak e En by e e et e e e

4.6.2 Pruebas de Bombeo

Fueron realizados pruebas de bombeo, una de caudal
constante - y otra de recuperacién en 5 pozos perforados v 2 en
pozns existentes, utilizando una bomba sumergible proveida por
JICA y una bomba de turbina vertical aguipada por el
contratista, para estimar las propriedades acuiferas.
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Las etapas, duracidn y otras condiciones de bombeo son las

siguientes: - )

a) Pruebas de Bombeo Escalonado

Se 1llavaron 'a cabo:cinco‘(5)'pruebas‘de'bbmbed ésdélonado'
para estimar la descarga Optima, las pérdidas en la
formacién y las pérdidas de un sdlo pozo.

Durante este tipo de prueba, el caudal se incrementd 5
veces a intervalos regulares y cada caudal se determind
basado en los resultados de pruebas de bombeo preliminares.

La duracidén del bombeo en cada etapa fué de 2 horas.

b) Prueba a Caudal Constante

Esta prueba se realizdé a continuacién de la prueba de
bombeo a caudal variable, después gue el nivel del agua se
recuperd y alcanzara casi el nivel estatico original.

En principio la duracidén del bombeo fué de 48 y 24 horas.

¢} Prueba de Recuperacidn

La medicidén de recuperacidn de tiempo del nivel de agua que
realizado durante 24 horas, immediatamente después de
finalizado el bombeo de caudal constante.

Ademds de la prueba de bombec normal de los pozos
mencionados anteriormente, se llevd a cabo la prueba de cuchareo
comc parte de los trabajos de desarrollo. La duracion del
cuchareo fué de 24 horas aproximadamente.

Las medidas de abatimiento y recuperacidn, registradas a lo
largo de la pruebas, se graficaron en papel Log-log y semi-log
para calcular la transmisibilidad, permeabilidad y el coeficiente
de almacenamiento.

Log métodos de andlisis utilizados en este estudio, fueron

el de Theis y Jacob, los cuales son aplicables a acuiferos no
confinados en condiciones de no equilibrio.
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.. Los resultados .de las pruebas -de .bombeo. son dados méas
detalladamente en el Informe de Apoyc y los parametros de los
acuiferos se resumen en el Cuadro 4.6.1.

Las principales propiedaées‘acuiferés se describen en la
Seccién”posterior_.“Caracteristicas Hidrogeoldgicas del Area de

" Estudio".
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Cuadro 4.6.1
Table 4.6.1

. General Feature of Seven Test Wellg’

Caracteristicas generales 'de 7 pozos exploratorios

Nombre de Poro JICAJJICAVIICALITICAIILCA] Iuan No, 1285
(Rell Name) . No. 1 |No, 2[No, 3{No. 4! No. 5| Ramon
L Reble
1. Direccion Las Yeracruz | Sabana Socrates | Bello Bl Hermanos
(Address) Madrigales! Grande Sandine | Amanecer | Pique Rosales
. latitud 12° 12" 12° 12* 1 12° 1"
{Latitude) 037 307} 067 087 08’ 50¢ [ 06" 437| 08’ 227 | 057 53| 8597 4o+
Longitud 86 | s 86 . | 86" - | g6 36" 86
{Longitude) 117 4371 09' 327 |- 08" 5%% | 12° 507} 20/ 51%{ 09’ 4% | 06’ 297
3. Blevacion’ Aprox, -jAprox. . | Aprox, Aprox, Aprox, Aprox, Aprox.
. (Blevation) ew | 125w T8 86w Hom | 10gm 255m
4. Diametro del adems : . o
(Diameter of Casing Pipes) 127 340 127 374 127 374 127 3/4 ) 127 3/4 0 137 1/2)
§, Perforado por : JICA JICA JICA jIcA JICA — -
(Orilled by) Study TeamStudy TearStudy TeanStudy TeaaBtudy Tean
§.Pecha de inic.y final de la} Jun. 19 Jun, 17 Jun, 15 Jun, 18 Jun, 13 - -
~ perforacisn 1992 1992 1932 - 1992 1992
(Bigining and Completion Nov.16 | Nov,18 | Nov,14 | Oct.20 | Oct.23 - -
Date of Drilling) 1992 1992 1992 1992 1852 ' i
1. Tiempo que tomo(Spent days)
{dizs:days) 160 155 153 116 63 - -
8. Posicion de rejilla _
{Scréeen Position) 107,28 | 88.34 19.46 109,00 114,80 - -~
1)Tipo puente (Bridge Type) ~156,05 { ~105.91 ) ~ 29,21 ~130.90} ~151,40
(Nivel de tierra -m) |174.80 118,18 41,71 137.20
. (Ground Level -m) ~186.99 | ~152,30 | ~ 92.92 ~156.70
170,68 [141.12 | 162.90
~182.58 | ~155,75 | ~175.10
218,13
~220,59 ! _
2)Jhonsen {186.99 | 7144 10542 [175,10 [163,60 - -
(Rivel de tisrra -m) | ~210.16 | ~ 88,84 | ~128,62 | ~192.50 | ~181.00
{Ground Level -m)
9, Longitud de rejilia
{Screen Length)
B)Tipo puente (Bridge Type) 60,96 63.14 78,05 53, 60 36,60 - -
2} Johnsox -
{m) 13,11 11.40 23.20 17,40 17,40 - -
10, Temperatura de agujerc — 34,0 35,1 32.¢ 40,7 — -
(Temperarure of Borehole)('C) (200m) (280m) {200m} (200m)
1, Temperatura de agua
{Temperature of Water}) {C) - 28,6 33,5 30.9 35.0 30,3 -
(2. Conductividad{Conductivity)
(mS/cm) - 1,180 - 0,361 1. 000 1,003 -
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. Cuadro 4.6,2 Resultados de ‘pruebas’ de bombeo
Table. 4.6.2  Results of Pumping Test
Norbre de Pozo JICAJIJICA|JICATTICA|JICA] Juan Na,
(Rell Name} No, I |No, 2 |No, 3|Ndg, 4| No, 5] Ramdn™=]1285
: . Robles |
1. Profundidad . )
- (Yell depth) (m) | 300 200 366 200 200 139 -
2. Longitud de rejilla - - .

(Total Screen Length) (m) 84,13 81,14 i1, 25 71,00 54,00 - C—
V.Principal formaclon acuifera| TQps(M) | GvH, UvH, TQps (M) | TQps{M) QvM Taps (M)
(Main Formation of Aquifer) ) Taps (M} | TOps (M) ) . : ‘
£.Fecha de bombeo _' Mov,14~18 Nov,16~18i Nov..12~14] Oct. 14~18| Oct, 21~23] Oct,03~85 Jul. 08

(Pumping Test Date) .~ - 1992 1992 1992 |- 1992 1992 | rese | 1992
5. Nivel estatlco de agua _ . K . : .

(Static Water Level)(G.L.-m)| 104,24 | 43 .47 14,52 94.28 | 1ons | 3n.80 | ‘9613
5. Cavdal T . N -- T —

(Discharge Rate) (nt/d} 1,483 2,464 2,998 | 1,472 1,472 2,410 87
1. Descenso o ' - :

{Dravdown) {m} 9.076 03,59 2.68 “11,8% 1.83 8.17 0.47
8.Capacidad Bspecifica(C,8.) S ) o : S _

(Specific Capacity) (ni/d) | 13,464 638 1,008 | o124 | o 295 183
9, Transmisivilidad ‘

(Transmissivity) : :
Da, Thels - 915 - 141 50 123 323

b, Jacob : - 1,281 3,658 150 261 192 354
2)Recuperacion (Recovery Test) | - — - 1,290 3,429 112 - 105 33T
3)T=1.f2 xC. B, 23,746 839 1, 364 151 981 360 223
10. (Storage Coefficient) . - ' ; :
a6 R dS iR R ento — maae - exwed| - - ~ |
U-gauifee fose Corl lenta, - :

del Acuitero {d/mf} - - 5, 92X 10-1H. 42 x 10! - —- -
[12. %21t Loss Coefflicient

: ogfiaiante de hnde - —~ . lroxao-th sixe| - - _
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4.7 Calidad del agua
4.7.1 Revisién de Estudios Previos

 Para evaluar las condiciones de calidad de las aguas del
Area de Estudio fueron revisados varios estudios anteriores.

El informe "FUENTES ALTERNAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EL
COMPLEJC INDUSTRIAIL HERCASA-ELPESA 1988", manifiesta las
condiciones del nivel del agua subterranea del area industrial
(HERCASA-ELPESA) localizado a 1,5 km al norte de la Laguna de
Asososca. En este Estudio andlisis fisicos, quimicos,
bacterioldgicos e isotdpicos, se practicaron a aguas de pozos
perforados de esa area. Los resultados de los andlisis muestran
los problemas en acuiferos poco profundos cerca de la superficie
terrestre, los cuales confinados o semiconfinados en 2zonas
profundas no han sido todavia contaminados.

Los resultados se sintetizan a continuacién:

(a) Como caracteristica quimica general el agua del lago de
Managua, las lagunags de Nejapa y Tiscapa tienen
caracteristica carbonédtica y alto pH. Por otro lado, el
agua subterranea en el &rea industrial HERCASA-ELPESA
contiene altas concentraciones de Ca y Cl debido a las
aguas residuales industriales. En tal plantel industriales
el cloro vy el sodio son materia prima en proceso
industrial.

(b) El &rea de la laguna de Acahualinca esta considerada como
fuente de contaminacién de los pozos situados en sus
alrededores.,

(c) El agua de la laguna de Asososca generalmente, contiene
concentraciones bajas de Zn, B, Cu, Hg, Cd, v Pb que estan
por debajo .de las normas de calidad de agua establecidas
para uso potable. En algunos puntos del &area industrial
hay contenidos de hierrc debido a la corrosidn.

(d) De  acuerdc al analisis de los resultados del Boro, el
acuifero en la zona industrial nunca ha sido afectado per

el lago de Managua.

(e} Algunos pozos del area industrial estdn contaminados con
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pesticidas producidos en el mismo area.

(f) Los resultados del andlisis bacteriolégico no muestran
problemas para el Consumo. :

(g) De acuerdo con los analisis isotdpicos de los pozos
localizados en el area industrial; no hay intrusién de las
aguas del lago de Managua en el acuifero mas profundo de
esta &rea. '

4.7.2 - Componentes Generales del Agua

.En. el Area de Estudio, el analisis de la calidad del agua
se condujo para evaluar el sistema de flujo del agua subterrénea
v su adaptabilidad para ser usada como agua potable. S

El muestrec del agua en todo ‘el &rea se realizé,
principalmente, durante febrero y mayo y se completd en julio y
octubre. Por otro lado el muastreo en las pruebas de. perforacién
se realizd a cada 50 m de profundidad de perforacién y después
de haber terminado la prueba de bombeo. Los andlisis se llevaron
a cabo en el Laboratorio de INAA.

El Cuadro 4.7.1 muestra los resultados de los andlisis, ¥
las Fig. 4.7.1(1)~(4) v 4.7.2 muestran el didgrama trilineal ¥y
el didgrama patrdn.

Los resultados de los andlisis de tritio se discuten en la
Seccidtn 4.8.

El Cuadro 4.7.2 muestra la norma de calidad del agua
potable por la Organizacidén Mundial de la Salud (OMS).

El agua de las lagunas y de los rios tienen las mismas
caracteristicas, porgue son recargadas por agua subterrénea, El
valor del pH varia casi-de 7,2 a 8,2. La conductividad y los
s6lidos disueltos varian casi de 230 a 800 micro S/cm v de 110

a 700 respectivamente. Sin embargo, estos valores tienen una
distribucién grande en la parte norte de Sabana Grande, Cofradia
¥y San Rafael. Los valores de las especies idnicas mas

importantes estén bajo los limites aceptables en forma
satisfactoria, a excepcidn de la Laguna de Apoyo. :
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4.7.3 Diagrama Trilinear y Diagrama Patrdn

Los puntos localizados con sus didgramas trilineares
muestran las caracteristicas del agua y éstos tienen relacién con
la posicién del sistema de flujo del agua subterranea. En el
caso del Area de Estudio la mayor parte de los puntos estén
distribuidos con altos contenidos de (CO® + HCO,) a excepcioén de
la Laguna de Apoyo vy de la Nejapa, se considera que éstas dos
lagunas estan influenciadas grandemente por actividad volcéanica.
Los manantiales de agua caliente en Tipitapa estén situados en
la misma posicidn. '

Adicionalmente, en las muestras de agua tomadas en
elevaciones superiores, por ejemplo, el tiempo de recorrido en
el acuiferc es todavia pequeiio, encontréndose estas en la parte
{Ca =+ Mg)'en los sectores del km 16 carretera a Ledn y San
Marcos. Por otro lado, el tiempo de recorrido del agua de las
partes mas bajas, es mayor y éste llega a la parte de (Na+K)
debide a que el orden general de intercambiabilidad de los
cationes para iones comunes en el agua subterranea es de NaZ+, :
K+, Mg2+ hasta Ca2+. La mayoria de los puntos localizados en
el diégrama trilinear se adaptan, claramente, a esta condicidn.

El patrdn del didgrama de Stiff muestra también las mismas
condiciones arriba mencionadas, y la concentracién de iones es
més alta en las muestras tomadas en Sabana Grande, Cofradia y San
Rafael.
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Cuadro 4.7.2 Normas de Calidad de Agua

_ O. M. 8.
NORMAS INTERNACIONALES APLICABLES AL AGUA DE BEBIDA

Substancias tdéxicas

Concentracion lmite
Substancias (mg/i)
Plomo . . . . . . 0,10
" Arsénico e 0,05
Selenio c e e 0,01
Cromo (en Cr hexavalente) . 0,05
Cianuros 0,05
Cadmio . 0,01
Bario . . . . 1,0
™ Nitratos (en NO,) - 45

Substancias y propiedades quimicas que

influyen en la potabilidad del agua

Substancias

Concentracion mdximg

acepiable

Concenfracién mdxima
admisible

Materias sélidas totales ...

500 mgll

1 500 mgfl

Color vooviivin it 5 unidades * 50 unidades
Turbidez ....cvviviinnn... 3 unidades ** 25 unidades
Gusto ...t Limite subjetivo -
' de aceplacién
(0] 7+ S Limite subjetivo —_
de aceptacién
™ Hierro (Fe) ..ovoven... .. 3 10,3 mgfl 1,0 mgfl
Manganeso {(Mn) .......... 0,1 mgfl 0.5 mg/l
Cobre (Cu) ............... 10 mg/i 1,5 mg/l
N Cine €Zn) -« vevevnnnienn, 5,0 mg/l 15 mgf
Caleio {(Ca) - vt 75 mgfl 200 mgil
Magnesio Mgy --.- ... 00 50 mg/l 150 mg/i
AN Sulfalos (SO‘) ............ 200 mgjl 400 ms]l
............ 200 mgfi 600  mg/l

Suifato magnésico 4 suifato

7.0 < pH < 8,5

65< pH< 92

sddico.- ... .o L Ll 500 mg/l 1000 mgfi
Compuestos fendlicost (en .

fenol) ... ...l 0,001 mg/i 0,002 mg/fi
Extracto cloroférmico sobre
carbdn (ECC: contaminantes

Organicos) ... ivuaiiaann, . 0,2 mgft 0,5 mg/|
Alquilbencensuifonatos (ABS; o

agentes tensioactivos) .... 0,5 mg/l 1,0 mg/!

(") Escala colorimétrica ai platino-cobalto.
(**) Unidades turbidimétricas.
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JICA-1(1) 1 354-518

JICA-1(2) 2

JICA-2 3
ICA-3(1}) 4 376-540
ICA-3(2) 5 540704
ICA-3(3) 6 704-868

JICA-3(4) 7 1000

JICA-4(1) 8 215-420
ICA-4(2) 9 584
ICA-4(3) 10 Pumping Test
CA-5(1) 11 326-49
CA-5(2) 12 654

< »
kY

LRRKB,
e

OO
XXX

9
QX XXX
_ LR XK

A X

K%

00 /.
SPFAFSNN

A C RERRRRe
2 & B 2 ® ¥ & @

ta Ci
CATIONES | ANIONES

Fig. 4.7.1 Disgrama Tri-lineal
(Perforaciones)

4-127






Stiff Pattern Diagram (Diagrama Patron de Stiff)
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4.8 Caracteristicas Hidrogeoldgicas del Area de Estudio
4.8.1 Aspectos hidrbgeolégicos

Las formaciones acuiferas principales en el &rea de Estudio
son tres: los depdsitos Aluviales con materiales piroclésticos
Cuaternarios, el Grupo Volcanico Masaya y el Grupo Las Sierras
Medio. Por otro lado, la Formacidén E1 Salto y las otras
formaciones Terciarias se clasifican como capas hidrogeolo-

-

glcas impermeables (acuitardo 6 acuiclusa).

(1) Depbdsitos aluviales con materiales piroclasticos
Cuaternarios

Los depdsitos aluviales esté&n principalmente distribuidos
en el Valle de los Brasiles entre la escarpa de Falla de Mateare
v la cadena volcanica de Apoyeque, Asososca, Nejapa, Ticomo y en
los alrededores del area costera de Las Mercedes.

1) El Valle de Los Brasiles

El valle estd principalmente rellenado de depdsitos
coluviales y de pie de monte proveniente de la escarpa de Falla
de Mateare, de depésitos lacustres compuestos de arena, limo, y-
arcilla, y de materiales pirocléasticos Cuaternarios tales como: -
pomez y escoxia. Estos depdsitos muestran, relativamente, una
alta capacidad de rendimiento como se muestra en el Cuadro 4.8.1

(1).

El acuifero principal en estos depésitos aluviales se estima
gue se encuentra en las capas de arena gruesa, pomez y escoria.
Por ejemplo, los pozos existentes en la parte nor-occcidental del
valle con una profundidad de aproximadamente 120 a 150 metros
producen de 2.000 a 6.000 m/dia, respectivamente con un
abatimiento de casi 5 metros. Sin embargo, los depositos
aluviales, de la parte sur media del valle no estédn debajo de
la zona saturada. Por lo tanto, el &rea con depdsitos aluviales
con agua subterrénea esté limitada a la mitad norte del valle.

2) El &rea costera de Las Mercedes

El é&rea costera del Lago de Managua alrededor de Las
Mercedes descansa bajo los depdsitos aluviales y los materiales
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piroclasticos Cuaternarios. De acuerdo a los resultados de la
prospeccién eléctrica y la revisionm de los registros de pozos
existentes, se estima que los depdsitos aluviales, en esta area,
estan principalmente compuestos de arena fina, materiales limosos
y arcillosos, con capas lenticulares delgadas de arena gruesa
¥y grava. Se estima también gue los materiales: pirocléasticos
Cuaternarios estan compuestos de arena volcanica y depdsitos de
flujo de escombros volcanicos del Grupo Volcanico Masaya.

~Por las caracteristicas litoldgicas arriba mencionadas, se
estima que los depdsitos aluviales y los materiales piroclasticos
Cuaternarios del &rea muestran relativamente una baja capacidad
de rendimiento, como se muestra en el Cuadro 4.8,10(1) vy
- controlan los manantiales de agua subterranea del Grupo Volcanico
Masaya, como se muestra en el mapa de curvas de iso-capacidad
especifica (Fig. 4.8.3) y en el mapa hidrogeolégico (Fig. 4.1.7).

(2) Grupo Volcénico Masaya

.Los acuiferos principales del Grupo Velcanico Masaya estan
en flujos  de lava basalticos-andesiticos porosos y auto-
brechados, . depdsitos de flujos piroclasticos y depdsitos de-
piroclasticos caidos permeables que constan, principalmente, de
escoria de grano gruesc con fragmentos de rocas. . Estos depdsitos
volcénicos acuiferos yacen, principalmente, en un valle antiguo
que se estima se formdé en el Pleistoceno Medio, a lo largo de
Ticuantepe, Veracruz, Sabana Grande y Las Mercedes. En general,
éstos depdsitos poseen una alta capacidad de rendimiento, como
se muestra en la Fig. 4.8.3. En este Estudio se perforaron dos
pozos exploratorios en el &rea de Veracruz (J-2) y otro en 1la
parte este de Sabana Grande (J-3), con el fin de investigar las
condiciones hidrogeoldgicas del Grupo Volcéanico Masaya situado
en un valle sepultado.

Los resultados de las perforaciones explotorias fueron las
siguientes:

. J-2 J-3
Longitud. de rejilla en QvM{m) 34,47 60,96
Longitud de rejilla en TQps(M){(m) - 51,21 40,29
Descarga (Q= m'/dia) . 2.469,12 2.988,08
Nivel estatico del agua (Gl-m) 43,47 14,52
Abatimiento (s=m) - 3,59 2,68

Capacidad especifica (8c = m’/dia/m) 687,77 1.118,64
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Los principales campos de pozos existentes en el Grupo
Volcénico Masaya son Carlos Foriseca, Sabana Grande y Veracrusz.
Las formaciones acuiferas de esos canmnpos de pozos no solamente
comprenden del Grupo Volcénico Masaya sino que también, el Grupo
Las Sierras Medio. Aunque muchos de los pozos de los campos de
pozos referidos atravesaron tanto el Grupo Volcénico Masaya como
el Grupo Las Sierras Medio, es evidente gue el mas importante es
el Grupo Volcénico Masaya. Los campos de pozos en mencidn
producen la siguilente cantidad de agua:

Carlos Fonseca (16 pozos) 73.808 m*/dia (4.613 w’/dia/pozo)
Sabana Grande ( 5 pozos) 14.913 nﬁ/dia_(2.982rﬁ/dia/pozo)
Veracruz (-7 pozos) 13.205 m’/dia (1.886 m’/dia/pozo)

Total (28 pozos) 101.926 m*/dia (3.641 m'/dia/pozo)

Como ya se ha mencionado, existen muchos manantiales en el
Grupo Volecénico Masaya, situados casi a 1o largo de una zona de
frontera hidrogeoldgica entre el Grupo Volcanico Masaya y los
depOsitos aluviales (Fig. 4.1.7). Se estima que los manantiales
estan controlados por las diferencias de las caracteristicas
litoldégicas entre el Grupo Volcanico Masaya (altamente permeable)
y por los depdsitos Aluviales (de relativa baja permeabilidad,
ver Fig. 4.8.3). ILa cantidad de descarga total de  esos
manantiales es aproximadamente de 1,3 m’/seg (Febrero de 1992).

Desde el punto de vista hidrogeolégico arriba mencionado,
el Grupo Volcanico Masaya serd la fuente mds importante para el
futuro desarrollo del agua subterrédnea en el Area de Estudio.

(3) El Grupo Las Sierras Medio

El Grupo Las Sierras (TQps) dentro del Area de Estudio esta
compuesto por el Grupo Las Sierras Medios [TQps(M)] y el Grupo
Las Sierras Superior [TQps(s)]. Solamente el TOps{M) que se
encuentra parcialmente debajo de la zona saturada y vace en el
subsuelo de todas las sub-areas geohidrolégicas del Area de
Estudio, es objeto de preocupacidn. E1 TQps(M) produce grandes
cantidades de agua subterrénea provenientes de las capas porosas
permeables tales como: flujos de piroclésticos, depdsitos de
pirocléasticos caidos de escorxria con fragmentos de rocas, zonas
meteorizadas con suelos fésiles y zonas de fracturas presentes
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en los aglomerados basdltico-andesiticos compactos, toba brechosa
y toba.

Los pozos exlstentes de INAA y que se concentran en el sub-
area geohidroloégica central de Managua y que aprovechan acuiferos
presentes en el Grupo de las Sierras Medio TQps(M) producen las
sigulientes grandes cantidades de agua subterranea.

Pozos { 53 ) 179.788 w’/dia (3.392 m/dia/pozo)
' Laguna de Asososca 39.743 m*/dia
Total 219.531 m*/dia

Las caracterigticas hidréulicas, de un acuifero del TQps(M),
que se obtuvieron de los resgsultados de las perforaciones
exploratorias hechas en este estudio, se resumen en el Cuadro
4‘8.2-

Existe en las riberas del rio de Tipitapa un manantial de
aguas termales que fluye de un afloramiento del TQps(M). Ademas,
se sabe que algunos de los pozos perforados cerca de Tipitapa y
los Robles, situados en la parte noreste del Area de Estudio,
interceptaron un acuifero con aguas termales del TQps(M). Como
se muestra en el mapa hidrogecldgico (Fig. 4.1.7), se estima que
asos acuiferos con aguas termales se encuentran controlados por
una zona de falla del sistema NNE-SS0. Los componentes quimicos
de los manantiales termales de Tipitapa son los siguientes:

Temperafura : 97°% S0, : | 10 mg/1
PH : HCO, : 146 mg/1
Na : 233 mg/1 Mg : 1,2 mg/l
K : 15 mg/1 510, = 150 mg/1
Ca : 24 mg/l Co, : 6 mg/1
c1 - i 316 mg/1 STD  : 1002 mg/l

Uno de los propdsitos de la perforacidn exploratoria (J-3)
gque se llevd hasta 400 metros, fue el de investigar las
condiciones geotérmicas del Area en conexidn con los manantiales
termales antes mencionados. Los resultados se describen en el
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subcapitulo anterior "Perforaciones Exploratorias”.
4.8.2 Caracteristicas geofisicas de hidrogeologia

En este estudio se realizaron 83 sondeos eléctricos
verticales (SEV). En los sondeos eléctricos se empled el método
Gish-Rooney con las configuraciones de eléctrodos de Wenner y
Schlumberger y un medidor de resistividad marca McOHM. En el
Informe de Apoyc aparece un bosquejo de este método de
prospeccidn, y a continuacidn ze presenta un resumen del trabajo
de campo. ' S

Configuracion de eléctrodo de Wenner
Profundidad No. de Sondeos

prospectada (Gl-m}

Fase I - 100 - 200 ' 44
Fase II - 215 = 6

Total ( 10.005 m )} 50

Confiquracidén de eléctrode Schlumberger

Profundidad _ No. de Sondeos
prospectada '
Fase I 400 - 500 8
Fagse II 500 - 750 25
Total ~{ 20.250 m ) 33

Los puntos de sondeo se seleccionaron en base a las
condiciones hidrogeoldgicas resultantes del reconocimiento
geoldgico e hidrogeolégico, con la interpretacién de fotos
aéreas, y la revisién y el andlisis de los datos hidrogeclégicos
existentes. Log objetivos principales de la prospeccién
eléctrica fueron:

- Investigar las condiciones hidrogeoldgicas de un valle
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