2.3 Coc ﬁciehté de carga

B O | coeﬁcmnte de carga es la canh(hd reciproca (lel volumen méxlmo de sumamslro (le
agua. Bl volumen maximo de suministro de ENACAL en 1997 fue de 1.28 veces mayor que el
volumen de eumlmstro promedio. sm emhargo debide a la coherencia con la ‘Fase T del
Pro;wto" y para evitar un diseiio exceswo se proyecta el volumen de suministro diaric '
maximo con 1.2 veces mAs que el volumen promedio de suminisiro (ltarlo Por conmgmente. el
cocficiente de earga del Prox ecto sera de la’l 2 0 83. -

t 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12
: {Nes)

Gl_r[i T l . . r ! ..
2.4 Porcentaje de eficiencia
De acuerdo con los estudios realizados en 1995 pbr ENACAL y el Banco i&iﬁntha}, las

pérdidas de agua en la ciudad de Blanagua son como se muesira en el siguiente cuadro,
calculiandose en un 45.8% (69% de eficiencia).

Causas de las pérdidas %
Pozos y estaciones de rebombeo 3.0
Redes de impulsi{')jn y distribucién 15.0
Pérdidas por operacién | Rebos 15.1
Omisidn en a lectura 11.7
del medidor

Total de pérdidas de agua 145.8
Porcentaje de eficiencia 54.2
TOTAL ) o 100.0

ENACAL actualmente se encuentra en negociaciones con el Banco Mundial pa_ija el
Provecto de agua v aleantarillado, siendo un componente principal las medidas que se tomen
para reducir estas pérdidas. Como resultade de ello. se ha establecido las metas que se
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niuestran en el s:guwnte cua(lro deterammchs por el presente Pros ecto,

mmmemmge agu,:L L

Unidad : %

Item 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Porcentaje de pérdidas | 45.8 | 42.1 | 38.4 | 347 | 310 | 273 | 236 | 20,0
Porcentaje do eﬁcicncia 54.2 5'7.9 61.6 | 65.3 | 69.0 | 72.7 | 76.4 | 80.0

En el sxgu:ente cuadro se muestra la comparacién de Ias pér(hdas de agua en las
capitales del mundo ‘ :

:Unida(l 2%

ltem Promedi Br’asilia Murcia Santiago | Bangkok S?SOJ:)&SQ Lima
_ o USA (Brasil) | (Espaiia) | (Chile) (Tailandia) Ricséx) (Perc)
Porcentaje |, 19 26 29 33 46 45
de pérdida
Powcentaje | g4 g | 79 76 75 63 69
eficiencia ‘

Con este Proyecto, el Gobierno de Nicaragua, adem4s del Proyecto de asistencia del
Banco Mundial, realiza su propio "esfuerzo de reduccion de pérdidas” 1o cual fue provectado

en la "Fase I del Proyecto™. Por consiguiente, se harén las proyvecciones con una eficiencia del
80%.

3. Volumen de Captacidn de los actuales Pozos.

Las fuentes de agua del sistema de suministro de agua de la ciudad de Managua, se
clasifican en 4 tipos, de los cuales se realiza el abastecimiento.

Sistema 1. Laguna_ volednica de Asososca (Formada por aguas subterrdneas)
Sistema 2. Campo de Pozos Carlos Fonseca (Las Mercedes)

Sistema 3. Campo de Pozos de la Fase I del Provecto (Ticuanlepe)

Sistema 4.

70 pozos independientes.

Los voldmenes e produccién actual de los pozos existentes son como se muestra en ¢l
siguiente cuadro,
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}Ldlumen_du:ﬁn}‘ﬁciénﬁcjasmstalamgﬂsmnmﬁ

Nombre =de los pozos gg%‘:}gg Pro,clu-cclén ac._tual
S : oo s MGD m’/dia .
Dentzo del distrito 1 5 5071 19,205 |
Laguna Asososca. .. -, 1 9.77 | 36,996
Terreno bajo del distrito 2 2 317 12,006
Terreno alto del distrito 3 4 3T 14,269
Terreno muy alto distrito3- [ 167 9621 36412}
Terreno bajo del distrito 4 6} :7.03] 26600{
Terreno alto det distrito 4 . 5| 366 .-13,853
Terreno alto del distrito 5 41 . 2586 . 9690
Terreno muy alto distrito H : o1l 496 ¢ 18,774
Las Mercedes - - © -+ . | « .. -16] 1964 | 74,337
‘Terreno alto del distrito 6 : 9 7.921 29971
Instalaciones Fase 1 15| 18.78 71,007
Proyecto ' U T R
Nindiri ) 4,62 17,487
Distrito 7 11, 060 2,271
Total . 102 | 101161 382,892

El volumen de agua producido por estos pozos se muestra en los graficos No

De acuerdo con la evaluacidn de los campos de pozos existentes realizada en el presente
estudio, se ha estimado que podcia producirse un aumento de produccién en un 3% como
promedio (aumento a 11.318 m3 / dia), si se realizara un adecuado mame_ﬁimiento, o
renovacion de los pozos y elevacidn del rendimiento operativo de los mismos. Por consiguiente,
se prevé para el ano objetive del presente proyecto, el volumen de produccién de las
instalactones existenltes que se muestra en ¢l siguiente cuadro. '

Yolumen de produccin de los. W&i&xﬁlﬁntﬁ&&nﬂ.ﬁrﬂ)&ﬂﬂ_ﬂnﬂuﬂl ‘

Canfidad Vo}_anmen -ﬁﬁi?tq
Nombre de los pozes para el ano 2005
de Pozos - :
: -} MGD | m%gia |-
Dentro del distrito 1 5 5471 - 20719}
Laguna Asososca | 1 9.80 37,_]08
Terreno bajo del distrito 2 2] 3227 12197
Terreno alto del disteito 3 4 3.88| 14,886
Terreno muy alto distrite 3 16 9.93 37.585
Terreno bajo del distrita 4 6] 1731 27.668
Terreno altto del distrito 4 51 @ 371 14,042
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Volumen previsto
S para el ao 2005

Terreno alto del distrito 5 1 2.80 10,598
Terreno muy alto (hslnto 5 1t 5.31 20,008
Las Mercedes 16| 20.34 76,987
Terreno alto del distrito 9 8.07 30,545
e o o wn] o
Ningiri 7 4.94 18,698
Distrito 7 1 0.60 2,271
Total 102 | 104.15 ] 394,210

Para aleanzar el votumen de produccién (razado en este Proyecto, existe la necesidad do
que ENACAL hasta el aito 2005 realice la renovacién de 15 pozos en estado cbseleto tal como
se muesira en el swulente cuadro ‘

Ra@mdmmmmmﬂmmﬁmmm

Node | .~ R Pl;'(_)(ll:l{!. Anode | ARosde | Amos do o
Pozo Nombrc (le] pozo thal diavia con;truc uso hasta | uso hasta | Distrito
' R s : om -ctbn 1998 el 2005
91 LaurianoMairena | - 633 1,759 1975 23 30 6
60 Km14.5 CSur | 842 2,338 1974 24 31 3
1 - C:Sandino 1 | "496 1,379 | 1974 24 31 1
2 C.8andino 2" [ 1,199 |- 3,330 1974 24 31 !
17 Mercedes 1 740 2,055 1973 25 32 6
18 Mercedes 2 - | 717 1,992 1973 25 32 6
19 Mercedes 3 2445 | 6,791 1973 25 32 G
20 Mercedes 4 3,991 | 11,085 1975 23 30 6
21 . Mercedes 5 4,307 | 11,964 1973 25 32 6
22 Mercedes 6 2,165 | 6,015 1974 24 31 G
23 Mercedes 7 . 1,165 3,235 1975 23 30 6
24 - Mercedes 8 11,700 4,723 1976 22 29 6
70 Valie Goethel 2 1,018 2,829 1976 22 29 Otros
71 Valle Goethel 3 687 1,907 195 23 30 Otros
74 Valle Goethet 4 689 1.913 1980 28 25 Otros
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4. Nuevo volumen de captaci(’)n de agua a obtenerse oon el Proyecto.'

Sobre la base de los teaultados anterlores el volumen necesario de agua a desarrollar
para el abastemm:ento e toda la ciudad y de la zona de Nindiri para el 2005, ano objerwo, es
de 57,996 m* diarios, sin’ emlnrgo el Provecto realizard el plan para asegurar las fuentes
necesanas para el distrito 6 y para la zona rural de Nindiri. Sin embargo, (lebldg ala
enverga(lum de las mshlacmnes de impulsién ue se proy: ecla para los 54,737 m*/dia de agua
necesarios para el (hsmto Sylos 3 159m*/dia de agua para Nindirin que es la zona de la

fuente de agua, 1a eonstruccién de las instalaciones de abastecnmlento serd reahzada por un
proyecto propio de ENACAL. : S

Situacién de) abastecimiento de agu a c}n Man'aguaym_lgmen necesario de desarrollo
Vol.. |y - L o [volL
necesario Vol. - Volumen Vol.necesarie Vol. . | necesario

C .. ] produc. deficiente S _preduc, ,
Distrito | abastecinn | 7 v 1. . | abastecimien de -
: i Actual m* [ dia e para el ‘
ent, afo 1998 . 1998 to ano 2005 2005 desarrollo
1998 ' T m? fdia
Di 27,798 27,798 | 0 29,117 29,117 0
D2 - 49,696 49,696 | 't] - 52,161 . 52,16} -0
D3 71,171 71, 171 0 30,998 80,998 0
D4 73,306 73,306 0 76,941 | - 76,941 0
D5 97,703 93,754 3,948 . 102,648 93,766 8,782
Di 102,936 53,293 | 49,643 - 108,040 53,303 54,737
- D7 4,693 2,271 2,422 4,926 2,271 2,655
Total . S RO :

ciudad de 433,303 371,290 56,013 454,730 388,608 66,181

AManagua : -

Zona de 8,442 5,602 2,840 8,861 5,602 3,259

Nindirt . ‘ o

Total 441,745 382,892 58,853 394,210 - 394,210 57,996

5. Situacién general del Sistema do agua de la cmdad de Managua luegc de la
conclusida del Proyecto. :

Una parte del agua captada del campo de pozos de la meseta de Sabana Grande en el
Disltrito 6. zona objetivo del presente Proyecto. es suministrada al Distrito 5. l)esnués de
concluide el Proyecto. con el agua captada del campo de pozos del mismo sitema, de_l campo de
pozos de las altiplanicies. v del campo de 16 pozos. se podrd satisfacer la demanda de agua. ¥
una parte podrd ser suministrada a los Distriles 5.4y 2.°A conhnuac:on se mencmna los
cambios en el sistema de antes y despuds de la conclusion del Proyecto.

In el sistema de abastecimiento de agua del Dislrito 1. aclualmente una parte del agua.
extraida del campo de pozos de la ciudad Dandienc v del bajie de la laguna de Asososca en el
Distrito 2, est4 siendo impulsada para el abastecimiento a un sistema independiente del
Distrito 1; y en adelante también se hard uso de este sistema, crespondiendo al volumen de
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(lemanda.

 Enelsistema (le abastccmuento de agua del Dnstnto 2, aclualmente se estA abasteciendo
una parle del : qgua extraida de la comente superficial del los bajios de 1a laguna de Asososca,
el campe de pozos de los bajios y las aguas captadas con la Fase [ del Proyecto de ’\[anagua
Después te 1a conclusxon del Proyecto, ademés de las (uentes de abastecimiento antes
mencmmdas se contard con una parte del agua colectada por este Proyecte, satisfaciendo el
voh:mcn de dcman(la

En el sxstema de summlslro de’ agua del Distrito 3, actualmente se estd abasteciendo al
stlruo Jde los CAMpPOs de pozos situados en terrenos altos y, por las aguas colectadas por la
Fase I del Pm)ecto de Managua, Ademds, una parte de las aguas colectadas del los bajios de
la laguna Aeososca del Distrito 2, serd summlstrath a las zonas altas y zonas muy altas.
Después de econclaido el Proy ecto se continuara utilizando el mismo sistema, para satisfacer
la demanda. Sm embargo, no serd nece:ano el suministro de la laguna de Asososca.

Fn el smtema de summlstro (le agu'l del Distrito 4, actua]menh, se estd abasteciendo
totalmente ‘al Dlstnto 4 eon hs aguas del campo de pozos de Santo Cristo Bartan y de los
bajios. Adema4s una parle de las aguas captadas en el campo de pozos Carlos Fonseca estin
abastecnendo a dicho Distrito. Después de la conclusién del Proyecto, se sumaran las AZUAS
colectadas de los pozos dei presente Proyecto al mismo sistema, v una parte podri ser
summlstrada a las partes altas del Distrito 4.

En el snstema de suministro de agua del Distrito 5, actualmente se esté abastecnendo
totalmente al Distrito 5 con 1a totalidad de las aguas captadas de los pozoe de la zona alta de
Santo Dommoo y de los pozos de las alturas, y una parte de las aguas captadas por Ia Fase |
del Proyecto de Managua. Después de la conclusién del Proyecto, se ira cubriends la demanda
hamen(lo uso del mismo sistema.

© En Nindiri y las demds zonas, una parte de las aguas captadas en el campo de Pozos
Carlob Fonseca estan siendo enviadas a los Dlstntos 5, 4, ¥ 3. Actualmente una parte del
agua producida en el campo de pozos de Veracruz esti abastecimicndo al Distrite 5. Fn
adelante, mientras se va satisfaciendo la demanda con este sistema de abastecimiento, todo
el agua ccaptada con la Fase [ del Proyecto de Managua sera posible abastecer los Distritos 5
v 3

En el Distrito 7. el agaa eaplada con la Fase 2 del Prou.cto Carazo que es un sistema
independiente, se suministra a la totalidad del Distrito 7. En adelante también 5¢ ird
respondiendo a la demanda con este mismeo sistema.

Por consiguiente. despuds de concluido el presente Prmecto tal coma se muestra cn el
flujo del * ‘Sistema de agua de M'znagua en el afe 2005, ENACAL cambiard el sistema de
suminis{ro.
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POPULATION OF MANAGUA CITY

District Zone Pop. | Lowland | Rightand |Upper land| Mauntain Independent] Total
1 { 160/ ' ‘ 760 150
2 19,874 19.324 13,874
3 1,350 1.350 1,350
4 50.459 50.459]  50.459
5 0 0 0
K S 0 0
7 2,060 2,060 2,060
8] 2500 ] 2,500 2.500]
Sub.Total 77.003 ) 0 ) 0 71003 77003}
2 9] - ss42] - 5442 5.642
‘ ~ 10| 8582] - 8582 85821
" 13.626 13626 13626
12 24,7271 © 247271 24,727f
13] - 19.052| . 19,052 o 19.052| .
1l szl T T isie 11,612
15 17.684] . 17.684 17.684]
18] 11.072)  tro72] 11,072
171 8425] 8,425 3.425] .
18 11241 17,241 11.241]¢
Sub.Total} 137663] 100,385 37278 0 ) al  137.663
3 19 - 3.226 : 3,226 3,228
20| . 10308 10,308 10,308
24 26981 26.981 26,981
22| " 15914 15914 15914
23 13,105 13.105 13,105
24 700] - ~ 700 700
25 2,453 2.453 2,453
26 7.746 7.148 1,746
27 4,541 4.541 4,541
28] . 24.960 12480] 12,480 24,960
29 6.190] 3.085 3,085 6,190
30 1.930 1,930 1.930
31 4,555 4555 4.555
32 12,290 12,290 12,290
33 - 8132 8.132 8.132
34 ‘2840 2540 2640
35 4,389 4,389 4.389
36 1.000 1.000 1.000
371 10234 10,234 10234
18 5.405{ 5,405 5,405
39 5.146 5.146 5.146
40 14,707 14,707 14,707
41 - 1.500 1,500 1.500
42 ' 5893 5393 5.893
43 2,400 2,400 2,400
44 6.000 6,000 6,000
45 5,925 5925 5925
- a6l 1500 1,500 1,500
472 4,000 4.000 4,000
Sub.Total| 213,770 ol 92280 18,461 83.029 of 213770
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District Zone - Pop. -| Lewland | Highland |Upper land] Maintain |Independent] Total
4 48]  4M4 434 - ‘ 434
49 7.341 7.341 71.341
50 6,460 5.460 65,460
51 9,560 . 9.560 9,560
52 5841 5.841 . 5,841
53 11.558 c 11,558 11,558
s4| 16452 - | 16,952 16.952
- 550 - 1.043 7043 1043
56| ' 9.284] 9284 9,284
51 3,000] - 3.000 3.600
58 13034 13,034 13034}
59 4449] 0 4,449 4,449
s0] - 20398] 20,336 20,396
61 21728 o | 21,728 21,728
62|  23.459 23,459 ' 23.459
63l 19.340) - 19.340 119,340
64| @ 23185 . 23,185 3 . . 23,185
Sub.Total | 203064 109.245] 938191 :© .o 0 0| 203064]
5 65 1871} ' BRXHE C 1618
§6{  24.910 ;24910 24910
674 23007 23007 23,007] -
- 68 32,995 32.995 32,995
69| & 3600 - 8.600] : 8,600
70 2,555 2,555{ 2555
1| 33721 o 13.721 33721}
72] 23912 23912 - 23912
73] 38.224 19,112 19.112 38,224
24 510 B 510 oso)
15 500 500 . 500
16 2,000 2,000 2.000
77 400 400 400} .
18 130 130] 130]
79 4985 - 4,985 4,985
80] 29524 29,624 29,624
81 16,401 16,401 16,401
32 605 605 -~ §05]
83 P 0 Q 0
84 1,055 1,055 1.055{"
85 4.840 4,840 4,840
86 3.000 3.000 3,000
87 4,000 . 4,000 4,000
88 7000 S . 7000 7,000
Sub.Total| 270,645 0 of 140,707} 129938 0
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~ SITUACION DEL SUMINISTRO DE AGUA (DISTRITO 6)

' ST o Namero Situacién de suministro | :
No ' Zona % . de 24hrs | MaRa | Tarde | Neche Observacienes
P Viviendas na ' .
1 Anexo La Primavera 6 05 X
2 | Rpto. Vallarta 8 98 X
3 Pedro J.Chamorro 6 X .
4 | Carlos Niifez 6 516 X | Suministro  solo  de
{lvan Montenegro) Tpmabam. :
5 Lamas de Guadalupe B 80 X Suministro  solo  de
S . Opmadam.
6 | Carlos Marx 678 X X | Suministre solo Zhrs.
Lo R en la noche
1 25 da Febrero ‘ % 291 X
8 { Georgino Andrade 6 1,100 X
9. | Villadapén =~ 6 X : :
10 | AnxdJardines . =~ de} 6 124 X Suministro desde las
Veracruz .- .: .0 : ' +:00am hasta 1:00pm.
11 | Coop. Manolo Morales 8 . X
12 | Vvilla Bulgoria 6 269 X
13 | Lenin Grado ] 245 X X Suntinist. Inestable
14 | Enrique Smith 6 337 X o _
15 | Villa Argentina 6 487 X Suminist.solo de noche
16 | Anexo America 4 6 .' X Suminist de 6pm a
s Tain.
17 | Laureles Norle 6 751
18 | Anexo Villa Libeitad 6 592 X Suministre de 9pm a
Bam.
19 | Concepcidn de Macia 6 1103 X Suministro de 12m. o
’ Sam.
20 | Villa Francia 6 X
{Laureles Norte)
21 | Xolottan G 118 ?
22 | Pedro A, Palacios 6 ?
23 | Anexo Pene Polano 9 X Suministro de Gpm a
Sam.
24 | Ciudadela de Nicaragua | 6 431 X
25 | Villa Canada 6 128 X Suminisiro de 8pm a
Tam.
26 | Anexo Carlos Nun a X Suministro Je 6pm a
Sam.
27 | Ana Maria 9 91 ?
28 | Anexo La Sabana 6 175 X Suministroe de Lipm a
s _— fam.
29 { Anexo ler.de Mayo 6 X
30 | 8de Mayo 6 83 ?
31 ] Villa Fraternidad 6 215 X Suministro de Tpm a
Dani.

P 1 BR0s =

Solo 1 hora en la manana
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District ~Zone Pop. Lowtand | Hightand |Upper tand| Mountain |Independent] Total

6 59 2297 22971 22971
30 27,455 27455 27455

N 20,102 20,102 20,162

92 17,131 17,731 12731

93 21,475 21,475 21,4715

94 37,852 37.852 37,852

95 30,668 30,668 30,668

96 21,529 21529 21,528

87 31,792 31,792 31,792

93 1,150 1.150 1.150

99 14.835 14.835 14.835

100 17.803 17.803 17.803

B 101 5.295 5.29% 5285
102 3228 3,228 3.228

103 915 515 515

104 9.239 9,239 9,239

105 1500)] 1.500 1,900

Sub. Total 285,140] 137,131 91,491 56.512 0 0} 285,140

7 106] - 13.000 13,000 13.000
Sub.Total 13.000 0 0 0 0 13,000 13,000
Total 1,200,285} 346,767 314,868 235530] 212967 90,003{ 1,200,285
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APENDICE 6 : PROSPECCION ELECTRICAS

La prospeccidn etécirica dispuesta en el sitio del Proyecto es como se mucstran en los Graficos
siguientes. Se ha analizado dividiéndola en 3 clasificaciones de acuerdo a la curva VES.

L.

Primera clastficacién (De 1a superficie de 1a Herra se va elevando pawlatinamente, v
cerca de los 80m de profundidad indica el descenso de 1a linea)
Los puntos (e medicidn que se integran a esta clasificacion son B-19, 20. 7, 13, 16, 1, 6,
10, 12y B-17.
El punto de medicidn B-1, fue realizado para compararlo con la columna geolégica del
pozo JI-2 que se encuenira cerca. _
La resistencia espectlica aparente que se eleva, se suponc que puede ser correlacionada a
las 4 capas de andesita basdltica (QvM) sedimentadas hasta cerca de los 80m de
profundidad. En correlaciédn con la capa e Las Sierras (fQps(M)) sedimentada en la
parte inferior la resistencia especificn aparente se muestra descendiente, indicando una
baja resistencia aparente. El punto de observacién que muestea esta tendencia es como
s¢ mencigna anteriormente, ubicandose en la parie ceniral del lugar del Proyecto v
extendiéndose hacia la parte noroeste. Debide a que se presume Ia existencia de varias
capas de roca dura hasta cerca de 70 a 80m de profundidad, para Ia perforacién de los
pozos ubicados en esta zona, deberd utilizarse el método rotalivo.

Segunda clasificacién (Se extiende desde la superficie sin alteracién. mosirande un
descenso a la altura de 60 a 80m de profundidad).
Los puntos de medicidn que s¢ integran a esta clasiflicacion son B-15. 18, 4, 11. 5. 8. v B-
9. ' _
Deduciendo de la primera clasificacién. las capas de andesita basaltica (QvM) en estos
puntos son entre 2 y 3 v de menor espesor, considerdndose que estin en transicidn hacia
ta capa de Las Sierras (TQps(AD)). Para la perforacidén de pozos ubicados en esta zona,

- puede utilizarse el método de percusidn,

Tercera clasificacion (Desde la superficie muestra un descenso, v en la parte poco
profunda se cleva la linea, y en la profundidad de 40 a 50m, nuevamenie muestra un
descenso). - o -

Los puntos de medicién que se integran a esta clasificacidn son B-14, 3 v B-2.
Deduciendo de a primera clasificacion, cerca a la superficie v a una profundidad cercana
ales 30 a 30m existen sedimentos de andesita basaltica (GvM) v sc considera que estan
en transicion hacia la capa de Las Siercas (TQps(M)).

Para la perforacidn de los pozos ubicades en esta zona, se considera que debe uhlizarse
los métodos rotativo v de percusidn simultineamente. .

Con los resultados de prospeccién eléctrica existente, los gréficos de los pozos existentes.
v con la prospeccidn eléctrica realizada en esta oportunidad, se han elaborado G perfiles
geoldgicos (O-P. E-F, L-M. G-H. C-D. y A-B). determinandose los puntes de perforacién
de los pozos.
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Mapa Hidrogeolégico De la Zona Oriental de Managua
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RESULTADOS DE LA PROSPECCION ELECTRICA

DATOS DEL RESULTADO DE LA PROSPECCION ELECTRICA (1)
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APENDICE 7 : PRUEBAS DE CALIDAD DE AGUAS

1. Analisis Slmple

Duranle el periodo de estudios det Iugar se llevé a cabo ]dS pruebas de calidad de agua (le hs _'
fuentes de agua (pozos y manantiales eustenles) rnlauonadas con el presonte Proy ecto.

Fecha de exlraccién ~; 20 (le junio; de 1998 al 16 de }uho de 1998
Material extraido : 20 muestras (de pozos y manantiales exlsl_entgs) .
Métodos de prueba Paquete de pruebas con el juego de pruebas de agua

- potable (del Laboratorio de mveshaamén fisica y
P quimieca Kyoritsu),
Lugar de pruebas : ~Enellugar de extraccuﬁn del agua |

(1) Decaprobados el color y grado de turb:dez (le tres mananhalcs _ :
Olor a algas marina y a malezas, y desaprobado por el grupo de col:bacﬂos
En2 lugares el valor de dureza superaba los 300mg/; ¢l cloro residual se encomraba en
‘el limite del valor referencial, en cuanto al flGor, en un lugar fue desaprobado.

Actualmente no es uuluado comop agua potable, solamente para la cria de ganado

(2 Aguade los pozos existentes.

INAA 1 Entodos, el agua es buem enconirdndose dentro [le los valores de
. _ referencia.
Pozos particulares: Se encontrd que en 3 Iugares superan el mvel de referencm

de dureza de 300mg/l.  Los demas estan dentro del nivel estandar. Con relacién a los
pozoes de INAA, son de menor profundidad, por lo que en varios lugares {ueron
desaprobadas por su turbidez.

2. Analisis por encargo

En cuanto a la muestra extraida al momento de efectuar la prueba de bombeo del pozo JI1-2,
s¢ encargd su andlisis a la Universidad Nacional de Ingenieria y a la vez, una parte se llevé al
Japdn para su anélisis en la empresa Teijin Eco Science.

Se realizaron andlisis de 56 items relativos a compuestos inorgdénicos, organicos y
agroquimicos Todos estan dentro de los niveles de referencia de Ta Organizacién Mundial de
la Salud, siendo las aguas de los pozos que se encuentran dentro del Proyecto uhhzables como .
agua potable. :
Dentro de estos pozos, s6lo uno muestra eatre 0.545y 0. 69mgll eontra 0. 3mgll que es el valor'
referencial de contenido de fierro. Se cree que esto sea producto de la corrosién de las tuberias
de revestimiento, por lo que existe la necesidad de una nueva revisién. De los analisis de
seguimiento, ¢n el momento actual, se considera que la cantidad de hierro cbntcnido'es
inferior al de la veferencia. Debido al bajo indice Langelier que presenta, se deduce que se ha
producido por descomposicion de lag tuberias de revestimiento, .

Por esta razén. en la gjecucidn del presente Proyecto se estudia la uhh?acmn de matenaleb
que sean resistentes a la descomposicién. (P.V.C.. acero inoxidable, FRP ete)).
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Cuadro de resultados de los ana]iéis de calidad de aguas realizado por |
‘ - L.a Empresa Teijin Science, ENACAL y la UNI :

1- ':... . . |

ENACAL

Observ.

Organismos Valor guia OMS
Coliformes y coliformes | No debe detectarse en 0 Ok
termotole.rantes 100mi de muestra ' :
Coliformes totales No debe detectarse en 0 Ok
S B 100m] de muestra
2.C L 5 auimicos infl ‘
= . :  {Jdapon| Valor | 7. _
T Valor Guia E AL ' minde | Métoda de - N
Parametros | ovcrnent i ~ |ovantis|  anglisis |00
: ' o leactbn ) v - :
Antimonis 0.005 ND | 0.001 | Prueba VI3.22 | OK
Arsénico - 0.01 00035 - | | - oK
Bario 0.7 - i 0.03 0.01 | Prueba VI3.23 | OK
Berilio NAD - .| ND 0.03 | Prueha VI3.2 OK
Boro 0.3 0.19 : ‘ o | OK
Cadmio 0.003 ND - Al : - | QK
Cromo 0.05 - ND ND 0.03 Norma 65.1.2 oK
Cobre 0.01 0.0051 ‘ : ' oK
Cianbgeno 0.07 006 O
Fidor 1.5 0.33 - 0.55 OK
Plomo 0.01 0.0012 OK.
Manganeso 0.5 0 - OK
Mercurios totales 0.001 ND - 1 OK
Molibdeno 0.07 ND 0.01 Prueba VI3.18 | OK
Niquel 0.02 0.0017 : ' OK
| Nitrato 20 2.96 2.3 QI
Nitrito 3 Q 0.144 OK
Selenio 0.01 0.00091 OK
Uranio NAD -
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C. Agroquimicos

Valor Guia

Valor min

Pardmelros OMS : |ENACAL| UNI |Japon [cuantifica] Método de andlisis Obse“
L {mgh) cién B

Alacloro - 20 ND O
Aldicarb 0 ND QK
Aldrin/Dieldrin | 0.03 ND QK
Alracina 2 ND OK
Bentoazona 30 ;
Carnofurano 5 ND OK
Clorotolueno 0.2
Clordeno .30
RDT: 0 L2 ND QK.
},2-dibromo 3-clorop | . 1
24-D- . |30 ND - OK
1,2 ~dicloropropano 20 ‘
1,3 ~dicloropropano ' |: NAD" .
1,3 —dicloropropeno: 20 ND | 0.0002 JIS K0125.5.2 oK
Dibromo etileno - NAD ND 0.002 GCIMS - OK
_}[_gpt:a c!or:) ¥y Hepta 0.03 ND OK
cloro’ epébxideo :
Hexacloro benceno 1 ND 0.001 GC/IMS OK
Lindano - 2 - ND ' OK
MCPA 2
Metoxicloro 20 5
Metolacloro 10 ND OK
Molinat G 0.001 GC/MS
Pendimetalina 20 0.005 | Agua sanitaria No.153
Pentaclorofenol 9 ND QK
Permitrina 20
Propanil 20
Pyridad 10
Simazin 2 ND OK
Trifturanilo 20 ND OK
24.DB " - 90 - ND OK
Dicloroprop 100
Fenoprop . 8
MCPB ~ NAD -
Mecoprop 10 ND 0.001 | Apua sanitaria No.193| OK
24,5-T . . 9 ND ‘ : OK
Diclorometano 0.002] 0.002 GCIMS OK
1.1-1Triclorometano ND | 0.001 JIS K0125.5.2 Ol
2(2-etilhexilyac.adip. 0.0003] 0.0001 GC/MS QK
“Epiclorohidrin ND | 0.001 Prueba VI.4.16 OK
.Hexaclorebutadieno ND | 0.001 | Cromategrafia de gas | OK
Tetracloruro de carb ND | 0.0005 JISK0i25.52 | OK
1,1-Dicloroetano ND | 0.001 JIS K0125.5.2 OK
1,2-Dicloroetano ND | 0.0004 JIS K0125.5.2 OK
Cloruro de vinile " ND 0.002 GC/AIS QI
1,1-Dicloroetiteno - ND | 0.002 JIS K0125.5.2 0K
1,2-Dicloroetileno ND 0.001 JIS K0125.5.2 O
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A2.5 Substancias, Caracteristicas relacionadas con ol sabor. olor. color

Valores

Valor

Parametros Tolerables EN!::CA "UNI | Japon| min. D:A:l:?i{lii{;is Observ.

, ' S OMS(mghy| - | - calific. e - '
Caracteristicas fisicas R o .
Color ' 15ICU_ | 1 10 OK
Sabor y olor - C IR

Temperatura - 30 30.8 : :
Turbidez CBNTU - I 7.92 1.5 oK.
Subst. Inorgénicas Lt : o - ;
Aluminio 0.2 mgl - 0.87 ND 0.5 Norma 58.2 | OK
Amoniaco 15 mgl | - Q ' ' - | OK
Cloruro 260 mgd | @ 34 0.064 OK’
Cobre 1 omgh | 0.00051 | OK
Dureza = 412
Hidrégeno sulfiirico 0.5 mgl | - ND | . OK:
Fierro 0.3 mgld | 001 | 0.545 | 069 0.08 Norma 57.2 |Corrosi
Manganeso 101 mgi g 0 B oK
Oxigeno disuelto —% YL 3
Ph Menora8.0] 7.07 | 79 OK
Sodio 200 mgn | 105 | 127 OK
Sulfato 250 mg/l 31 | 168" QK
Residuos de  evaporacién| 1,000 mg/d| 6385.| 212 0K
Zinc C 3 mgA 0.006. OK -
Sustancias Organicas -
Tolucno 24— 170ug/l

Xiteno 20-1,300

Etilbenceno 2-200 ug/t : : o R
Estireno 4.2,600 ugfl ND 0.0001 GCMS 1 TOK
Monaoclorobenceno 10-120 ugh ND 10.004 GCIMS OK ¢
1,2 diclorebencens 1-10 ugl ND | 0001 - GOMS N
1,4 diclorobencenn 0.3-30 g/t ND 0.001 GCMS OK
Triclorobenceno total 5-50 ugh ND 0.001 GCMS oK
Detergente sintético -

Desinfectantes derivados

Cloro 600- 1,000

Clorofenoles

2-clorofenol 0.1-10 ug/l
| 2.4-diclorofeno) 0.3-40 ug/l

2,4.G-triclorofeno! 2.300 ugil
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Otros ,

"Parahi_étros : N BNACAL| UNI Japon Observ.
Grado de alealinidad ~ mg/l 530 417 ]
Conductividad Eléctrica uSfem 321
Indice Langeria E o -0.882
Calcio L mg . | 7401 | 90.26
Magnesio : R mgil ' "47.7 45.3

Notas, i)UN{' S Unwersulatl Nacmnal de Ingenieria

2)ENACM, Fmprcsa Nicaraguesse de Aguas y Alcantarillados Sanitarios
B)Japon :Teijin Eco Smemes Co. Ltd.
4HND No detecla(lo '

Andlisis de Seguimicento
Estudio del indice de descomposicién :
(1) Enel tema de este estudio es calcular el grado de descomposicidén y su tendencia, que

compruebe la solubilidad del materml del tubo utilizado en las tulerias de revestimiento
de los po?os

Como método de inépecciﬁn, se ha mvestligado 1a relacion de equilibrio de CaCO3, 1120, CO2.
CﬁCOS +‘II.

Dela férmula'anteﬁor se tiene que
PHs=(pK2-pKs)-log(Ca24)-Tog (AlK)1log

Se tiene que considerar como condicion del estudio, los resultados de los anédlists de ENACAL
v de la UNL :

PR2=4.69x 10
Plis=4.82

Ca

Alk

Hs

PHs=

Por 1o tanto n,sulta que pHs— 351

De acuerdo a Posx e]l cuando el valor del indice de saturacién esta dentro del range +0.6 hasta
1.0. 1a condicién es la mds estable. v el efecto anticorrosiva es excelente. Sin embargo. de

acuerdo a los resulhllos de los anélisis realizados en esta oportunidad. pHs=-3.75. notandose
~elusidn de la superticie del metal hacia el liquido. deduciéndose una posible corrosion.
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Parémetro Unidad | Cantidad
Temperatura ' B 50
Concentracidén iénica pH 6-10
Condugtividad e}ctrica wrclem 5,000
Aceites y grasas totales mg/l 150
Aceites y grasas orgénicas mgl 20
Demanda bioquimica de oxigeno BOD “mpft 400
Demanda quimica de oxigeno = COD mg/l 900
Fosforo - P mg/l- oo
Nitrégeno N mght LI
Solidos en suspensidn . c
Sélidos fundidos mg/l L 400
Solidos totales mg/t 1,500
Mercurio Hg mgA .02
Arsénico As - mgi O
Cadmio Cd  mgh 1.0
Cromo 6 - Crb mg/l 0.5
Cromo 3 Cr3 mg/l 3
Cianbgenn CN mg 2
Cobre Cu - mgh -3
Plomo Pb mgAd 1
Fenol mgh ]
Niquel Ni mg/l -3
Zinc Zn mgil 3
Plata Ag mg 5
Selenio Se mg/i 5
Sulfure S03 mg/l 5
Fierro Fe mg/l 50
Cloro Cl mgil 1,500
Sulfato SO4 mgl 1,500
Ilaor ¥ mg/l 50
Fuente: LA GACETA - Diario Oficial, Jumo de 1995

Nota *):
aguas abjetivo.

18
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APENDICE 8 : PRUEBAS DE BOMBEO

Con relacién a la altitud del nivel de'las aguas subterrdneas de las zonas de desarrollo, ha
- quedado aclarado que el flujo’de direccidn este qie se dirige hacia la Laguna Masaya desde
las cuencas de las partes oeste y sur, pasan por la caldera de Masaya para cambiar su curso
hacia el norte. Los manantiales en el terreno de bajo de Sdbana Grande es el extremo de este
flujo. Para evaluar el volumen de agua que fluye a los valles subterréncos desde la vertiente

pozos (ENACAL No.70)

~norte de la caldera Masaya, se realiz6 las prucbas de bombeo de los

actualmente existente v JI.2 de la zona de Veracruz,

1. Pozo ENACAL No, 70, Valle Gothel

Los resultados de las pruebas progresivas son las siguientes. Los datos de las prucbas se
muestran en cuadros adjuntos. -

] Nivel agua subtere. Descenso de?- Volumen do bombeo Capac’it}a(l
Etapa | ' nivel . especifica
{m) R (m) Vs g/m m¥*diasm

1 60.79 2.7 19.12 303 611.4

2 - 6199 3.9 27.32 433 604.8

3 165.49 1.4 40.69 645 475.1

{(Nivel higlrostético : 53.09m)

Los resultados de las prﬁebas de bombeo de los pozos existentes en Sabana Grande, Veracruz
y Valle Gothel, realizadas por ENACAL en el afio 1996 se muestran en ¢l cuadro adjunto.

2. PozoJi-2
2.1

Prueba de bombeo escalonado

Se realizb la prueba de bombeo escalonado dividiendo el volumen de bombes en 4 etapas. Los
resultados se muestran en el siguiente grafico (Gréfico S-Q)

.

T[T

=5

il
IERaA

i

Yo
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Tabla de Referencia dedacalidad de_agua de desagiie en Nicaragua

Pardmetro Unidad Cantidad
Temperatura - oo - 53
Concentracisn idnica h B pli 6-10
Conductividad eléctrica ) _-;.t_f-( fem b 5.000
_\LOH(‘\ varasas totales 7 i me/f] 150
Areites _\"_g,_':_"nszls Orgrinims;m_ N mg/t i 20
Demanda eguimtca de oxigeno  BOD me/l 400
Demanda quimin:n e oxigenoe con | .Aﬁiéil . 900
TFosforo P ‘ me/l =
Nitrdgeno N o muil *
| Selidos en suspension | 0 T
Solidos fundidos N mg!l 400
‘Selidos totales o _ mg/l 1‘565
Mercurio  Hy T me/l 0.02
Arsénico As mm_l_ngil 1.0
—Cilil Il}i(l (‘tl : o Illgh—“m 1 -_____i_.ﬁ_
Cromo 6 ces muil 05
Cromo 3 _-(‘.rij b my/l - —;
Chandgeno CN B mgil'mm TS
_aﬂll;l-,‘—“ o 76_“____"_ o !Hg.’l ?
Tlome Ph N mgil I
Fenal - ) mg/l I
"Niqul,'] Ni T my/l _2_3_
}lllL o Zn o mg/l o 3
Phara (iﬁ muil - 3
Seleaio CSe i ‘ g/l 5
Sulfure SOz ] mgn 5
Fierro Fe - o mg;l-""__“kiii-iﬁﬁ
Cloro o i mgil 1.500
Sulfate SO N o mg/l 1.500
e - muil 30

Fuente: LA GACETA - Dhavio Obicrib junio de 1995
Nota *y o Los resubtidos de Tis investiyactones, varian de acueedo a las zonas de
aguns ohjenvo.
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APENDICE 8 : PRUEBAS DE BOMBEO

Con relacion a la altitud del nivel de Iag aguas sublerrinens de las zongs de dezarrollo. ha
quedado aclarado que ¢l lnjo de direccién este que se dirige hacia la Laguna Masava desde
las cuencas de las pavies ceste v sur, pasan por la caldera de Aasava para canbiar su eurso
haca el norte. Los manantiales en ¢l terreno de bajo de Sabaaa Grande es el exteemo de esie
flujo. Para evaluar el volumen de agua que uyve a los vatles subterrineos desde 1 vertente
norte de la caldera Masava, se vealizé lag pruebas de bombeo de los pozos {(KNACAL No.7(0)
actualmente existente v J1-2 de la zona e Veraeruz.

1. Pozo KNACAL No. 70, Valle Gothel

Los resultados de 1as pruebas progresivas son las siguentes,  Los datos de las pruebas se
muestran en cuadros adjuntos,

w Nivel agun sublerr Dcscqnsn del Volumen de bombeo Ceu);h‘_i{]:ﬂl
Ftapa c nivel N especiticn
(m) (m) I/s uim m*Adia/m
e 60.79 - 27 1902 303 G114
2 6199 | 39| 2732 33 60ns
EN T 7.4 1069] 615 | a7aa

(Nivel hidrostitico : 58.09m)

Los resultados de las pruebas de bombeo de los pozos existentes en Sabana Grande. Veracrue
¥ Valle Gothel.  realizadas por ENACAL en el ano 1996 <o muestran en et cundro adjunto.

2. Pozo J1-2
2.1 Prueba de bombeo escalonado

Se realizé ka prueba de bombeo escalonado dividiendo el volumen de hombeo en clapas. Log
resultados s¢ muestran en el siguiente grafico (Grafwo S-)

H3




Ista prueba se reah?o pam dctermmar el volumen limlle de bombeo No se ha observado un
aumento Consulerable en el declive det descensc: del nivel de agua, por lo que no se podrn
considerar que s ha llegado al Hmite del volumen de bombeo,.
consulcrarfl ¢l promedio de los valores de las etapas 3 y 4 donde se observd mayor variacién,
como el volumen limite de bombeo de agua, determindndose la cantidad de 2.6 m*m -

Por consiguicnte, se .

68 IGPM) como volumen de bombeo seguro para cada pozo de esta zona.

- Volumen de bombeo 85% del Vol.de bombeo | 80% del Vol.de bombeo | Prome-

Etapa s dio de .
: GOM o GPM T wim GPM | m%m |ambos

3 750 170.33 638 2.41 . 600 2.3 2.36

4 - 900 204.39 765 2.89 720 27|+ 280

o 702 2.65 - 660 2.5 2,58

En el siguiente cumlm se muestra los resultados de las pruebas de bombeo escalonado

o Nivel agua de. | Vol.descenso Capamda(l
e \’olumen de bombeo A
Etapa : - bombeo de nivel - especifica
GPM | Mdia | Memin, T m m m¥dia/m - -
| 400 2,180 - 908 48.271 3,606 604.5
2 600 3.270 - 136.3 49.206 4,541 . 7201
3 750 4,087 170.3 50.285 . 5,620 727.2
4 900 4,905 204.4 52.3585 . 7,690 637.8

NEA: 44.665m

2.2 Pruebas continuas de bombeo |

Lo ideal seria realizar una operacién continua con un bombeo de seguridad de 687GPM, sin
embargo, en esta oportunidad, por cuestiones de la bomba de elevacién de agua, se realizd la
prueba de bombeo continuo de 72 horas con 750GPM (2, 84m?/min). Los resultados de la
prucba son como se muestra en grafico. Los datos se indican en cuadros adjuntos. ‘

2.3  Calculo del radio de influencia (R)

Si fuera posible hacer una observacmn del mvel de agua en 1 Ocm la thstanc:a que resultaria
del descenso de nivel de agua S=1.0cm seria el radio (R) de mfluencra
Si buseamos R con la férmula

Delaformula S =2 :W(‘)' T el W) = 22
¢ 1A ormuta ="t t i . esulta U)=
1 4;TT W - . 0
. st | 4Tt
Ademis.de L= resulta R=——
N K
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sie'n(lo

R El radio (m) de mﬂuenma
- Q: Volurnen de bombeo 0.0473m%s (T5CGPM=170. ‘32m’/n)
S: Descenso del nivel de agua 0.0tm
s: Coeficiente de almacenamiento de agua
T: Coeficiente de volumen de agua transparente
t: Tzempo de bombeo :

4TS 4x314x303273 x001 038037
Q 00T 00473 -

W(t) = 'sos 107

Sn se bu::ca en el cuadro de funcrones cle pozos el valor de u correspondtente a
W (u)=8.05 x 10, se obtendrd que u = 4, 25.
En consecuencia se obtendra: :

[425%4 %3032 .10—3.86400
R=\/ T :03 = J593786 =770.6
<10-

Luewo calcu!ando el valor R de cada una de las caxdas de mveles de agua (S} lOcm SOcm
1,Om, 2.0m, 3. Dm y 7.0m, se obtendra el grafico que se muestra a contmuacwn

Ea cuanto a la ublcamén de pozos de esta oportumdad las dlstam:las entre cada pozo son
superiores a los 600m. Tal como se observa en la curva S-R, se considera que la influencia en
la interferencia del pozo serd minima, sin embargo, como prevenmén para el futuro, es
necesario realizar wna simulacién de descenso del volumen de las aguas subterrineas.
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RESULTADOS DE PRUEBAS DE BOMBEO
RESULTS OF PUMPING TEST

- J1-2 obs

(. Step-Drawdown)
b Caudal Constante de larga dhracién
{b. Constant ratc)

Nowmble det Pozo Jk2
i, : _{Well Name) {(Pumped Well) | (Obser-well)
1.~ Profundidad :
(Well Depth) {m) 200 200
2.- Loogitud de rejilla o
{Sceen Length) (m) 31.14 79.3
3.- Principal focmacién acuifera
_(Main Aquifer Formation) QvM OvM
4.- Fecha de Prueba de Bombeo
{Pumping Test's date) . '
a) Escalonada 0%/07/98 G9/07128

10-13/07/98

10-13/07/98

(Pumping Well loss coefficient) (d2/m3)

¢) Recuperacién 13-14/07/98}F  13-14/07/98}
R (c. Recovery)
5.- Nivel Estitico del agua -
(Static Water LeveD {G. L.-m) 44.755 44,765
6.- Caudal .
(Pumping Discharge){ra*/min)
a) Escalonada
{a. Step-Drawdown}
Q1 1.51 0
Q2 227 0
Q3 2.34 ¢
Q4 341 0
b) Caudal Constante de farga duracién 284 0
: (b. Constant rate)
7.- Descenso
(Drawdown) (m)
a) Escalonada
(a. Step-Drawdown}
si 3.606 0.06
52 4.541 013
3 5.62 0.21
sd 769 0.31
b) Caudal Constante de larga duracido. 72horas 7075 0.5
: {b. Constant rate. 72hours)
8.- Capacidad Especifica(CE) 578 -
(Specific Capacity) (m’/d)
9.- Transmisividad
{transmisivity) (m'/d)
a)Theis 262 3,618
b} acob 354 3,655
¢} Recuperacién{Recovery Test) 3,631 3,388
d)T=1.22xC.E 705
. ¢)Promedic(average)| 1,243 3,353
10.- Coeficiente de Almacenamiento
(Strorage Coeficient)
o : . a)Theis 7.5%x10-3
€) Rccuperamon{Recove:y Test) 9.37x10-3
O : : e)Promcho(avmgc) 8.3x10-3
11.. Coeficiente de pérdidas en el acuifero E 22
{(Aquifer loss coefficient)  (d/m”)
12.- Coeficiente de pérdidas en el pozo de bombeo 0.6
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 CURVASR
DATOS DE LAS PRUEBAS DE BOMBEO DE AGUA EN EL POZO J1-1
 DATOS DE LAS PRUEBAS DE BOMBEO DE AGUAEN

LOS POZOS DE ENACAL
VALLE GOTHEL 2 No. 70
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APENDICE 9: ENSAYO DE, MECANICA DE SUELOS
(Tanque de recoleccmn - Resewono)

Segun el resultaclo (le los en:,ayos de mecanica de suelos, ¢l vqlor de Nesde4 a 16 desde 1a
superficie hasta los 3.6 mts de profunclulad En los estudios de perforacién, cuando el valor de
conversxén Ndela densulad relativa'de Ja herra esentre 0y 10, existe la posibilidad de que el
suelo sea arcnoso y v1scoso n estos cas0s, existe el probloma de asentamicento de suelo mis
abajo del nivel de las aguas subterréneas..

Lqpecmlmente en los terrenos de in zona de construccién del tanque de recoleccién y del
reservorio del presente Proyecto, de acuerdo a los estudios de suelos y de las condiciones
mturales por ettracmon de muestras, el suelo es de naturaleza arena limosa hasta los 3 mis.
Ademds, hasta los 15 mts estd formado por un suelo limo arenoso euya fuerza de soportc es de
apenas N20. '

Suponiendo que la ﬁhicacién del suelo de soporte basico de los terrenos de construccién el
fanque de recoleccién y del reservorio estuvieran a 2 6 3 mts de la superficie, éste estaria
ubicado en el limite del suelo arena limoso y del suelo limo arenoso.

Por consiguiente, de acuerdo con la f6rmula Terzaghi de resistencia de soporte, se analizé la
seguridad del suelo.

Condiciones de estudio:  La forma de Ia supe'rﬁcie bésica es un rectangulo,
Suponiendo que el coeficiente de la fuerza de soporte cuando el
didmetro 0 grades sea Ne=5.3 NI1=0 Ng=3.0
El poder adherente de la tierra areno limosa de acuerdo a las
pruebas de suelo, es de 3.0 t/m.
La resistencia de soporte de suelo permisible de la tierra Jimosa
generalmente es de Ng=5.0 tf/ni.

Qa=1/3 - 1.26 - 3.0 + 53=6.67 tiht

Donde, a=1.0+0.3 - 35/0=1.26
L=40.0m
B=35.0m

Por lo tanto, es : qa=6.67 tffni >Ng=5.0 tifal, estando en )a parte segura.

Cdmprobagién: En los resultados de la prueba de carga en placas, el valo N de 1a fuerza de
apoyo del suelo (Resistencia de soporte del suelo)esde 4 a 16.

Su tf/m=Ns/5... ... tierra arenosa
Tt/ ni=qu/2... .. tierra viscosa (donde qu=1.25N¢)

ISi Ia calidad del IGUeIo de .estoq alrededores fuera de limo viscoso Suzqu/2, eatonces la fuerza de apoyo
permisible serd de 25210 tf/ ni.

Por consiguieate, por \egundad para elevar la resistencia de soporte de! suelo, en aquellos lugarres
\ _donde el *:uelo es débil, se \ubmtmm con arena o soil cement.
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DATOS SOBRE LAS PRE CIPITAC[ONES PLUVIALES EN |
MANAGUA EN LOS UL’]‘IMOS 40 ANOS.,

| DATOS SOBRE LAS TE’VIPERA’I‘URAS ATMOSFERICAS DE
- MANAGUA EN LOS ULTIMOS 40 ANOS

DATOS DE EVOPOTRANSPIRACI_ON DE'LOS ULTmos 30 ANOS
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ANEXO No.1

REGISTROS DE CAMPO Y
GRAFICOS DE RESISTENCIA A LA
PENETRACION ESTANDAR (S.P.T)
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nicaSolum
INGENIERIA DE MATERIALES S.A.
REGISTRO DE CAMPC - SONDEO No. - TA-1
Proyecto: - Tangue de Agua Potable Ing. de Campo: Salomén Reyes
Localizacién:  Américas No.4 Perforador: Lednidas Sénchez
Elevacidn: — Fecha de inicio: . 02-07-98
Nivet fredtico: Ne se detacté Fecha de terminacién:  03-07-98
PROE Im.os HUMED. | CONSISTENCIA |  COLOR CESCRIPCION "N R RQD
EN | [MTRA | 4 COMPACIDAD ' ' tJ2fafa] m o
o
000 813
04 Ourisime Cafdcloro  |Urmo arcilioso s alia || o
090 5-188 Dhrisima Café oscuro | Arcitla Smosa % lelve 37| o5 T
135 Muy dura Cafd clars | Arcille Bmasa 12 [13] 7 [20 | ozs
$.80 530 ‘Densa Calé ctaro  |Limo areno arcilloss 16 j20] 3¢ | 54 0‘30.‘
225 Dersa Oscura Limo areno ariblosy N I4126 | 8O Q.40
2.70 58 Suelta Café ctaro  |Uimo arenc arcilteso 2 I13f«2 (7 035
Xt B Meda - Calé clare  |Avera dmosa «ji2j17 || oaz
350] . Ty Cense Gris Arera fimesa 21 [32| @ fei | ou3
405 Mgy densa Grs Arera fimosa 20 [49f 51 | 100| .40
150] A9 Densa Gris Arera imosa 29 |ar| 44 |91 | o035
495 Densa. Gris Arena imosa 36 [29) 35 | 54 0.35 |
- 540 53 Dansa Gris Arena Smots BB |3 035
345 Media Caié claro  |Arena Emoss 20 |21 22 43 Q.40
830 13 Media Cald claro | Arena Imosa s (|3 lza| o035
8.75 Cal§ chire  [Arena imosa 10 116[ 28 | 42 0.40
| nlcaSo lum Managua, Nicaragua
|ngen|ena de Matena[es S A Proyecto: Tanque de Agua Potable, Américas No.4
Clieate : JICA _ |Registro de Campo (Sondeo-TA-1)
Cperador : Vesificado : - Fecha: - {Aprobado: - ‘  Anexo;
NicaSalum A Jerez 10.07.1998 A. Jerez N 1
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nicaSolum

INGEXIERIA DE MA_.TERIALES S.A

" Tanque de Agua Potable

REGISTRO DE CAMPO - SONDEO No.

'Ing. de Campo:

~TA-1

Proyecto: Salomén Reyes

Localizacién: Amdéricas No.4 Perforador: _ Lebnidas Sanchez

Elevaciém: —— : Fecha de inicio: 02-07-98.

Nivel freatico: No se detectd Fecha de terminacién: 03-07-98 \
PROF.[ [No.OEHUMED. | CONSISTENCIA |  COLCR DESCRIPCION N R | RGO

fEN MTRA. 4 COMPACIDAD ' tJ2]a]se] m | =

m.. ‘ . ) . - . . )

120 g #7 Oonisa Cald clare  [Nena limesa con pdmez : f23j28 |30 |6 030

7.65 . Qensa Cafté claro  [Arema fimosa con pdmez 14]25 |31 |56 | 038

s10| $C-2 Dersa Café'clare  [Arena fimosa con pémez 21f26 |28 |54 | o030

8.55 Modis Café clare  [Arena fimosa con pomez 20116 |18 | 32| oa0

9.00] - : 57 Dansa Cafe dare  |Arena limosa cohy pémaz - 13|26 |44 |70 020

3.45% . Madia Café clago  [Avena imosa con pOMET 11]19 | 21 | 40 020

9.9 . 53 Densa Cald clate  [Arena mosa con pdmez 1] 37 46 | 83 025

10.319 Oonsa Gris . |Arsna bmosa con pomaz 47{44 [ 33 |77 | 030

10.6d] 2.7 Medla Gris Pomaz a1 ]2 |3 o

11.25 Censa Gris ¢scuto | Arena limosa 54|86 |118 |204 | 030

12,9 Lavado oon NV-2* -

13,70 Retado con NV-2 en grava 020

15.04 Ratado con MNY-2 an grava 028

Sa afectud pruaba S.P.T despuds de log i5m, no
ponelrd
‘ S . Iseadems hasta 12.40m
. : ; I Co .
nicaSolum Managua, Nicaragua
|ngenie ria de Materiales S.A. Proyecto: Tanque de Agua Polable, Américas No.4

Clicnte: JICA Registro de Campo (Sondeo TA-1)
Operador : Verificado: = Fecha: - laprobado: Agexo;
NicaSolum A, Jerez 10.07.1998 A. Jerez N° 1
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' PROFLNDIDAD o GRAFICO 'DE ' CONTENIDO D€ AGUA %

(m} - ___RESISTENCIA A LA PENETRACION w_x

0 TS M 0 C 10 0 0 4 0 0 70 80 0 100 0 10 20 M £ 0 60 10 &

10 . [ ]‘

0.3

0.45) MH | 31
N

1.99

{228

70

3,16

3.50

2.05

4.50

4.95

586

EDORECEEE0G0E
it

6.30] 5M

|
/

L]
18] 7 |42 e : ]

120l o |ss

T.65

810

8.65

200

.4

N

N

10,25

18,24

HBEEBBERAE
AT

1124

11.79

1214 Lavalio con N2

12.39

13.08

13,59

i - |Rotado cop NV-2 en grava)
[14.44 )

14.89

1%5.00

" N: N"degolpes . TS : Tipa de Suelo

nicasozum o Managua, Nicaragua

|ngenieria de Materiales S.A. Prayecto:Tanque de Agua Potable, Américas No 4

Cheate “J1C A | Gréfico de Resistencia (Sandeo TA-1)

Oyperadar : ?criﬁcado : Facha : Aprobado: Anexo:

NicaSalum| . A, Jerez 10.07.1898 A Jerez . No.d
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Proyecto:

REGISTRO DE CAMPO - SONDEO No.

nicaSolum

INGENIERIA DE MATERIALES S.A.

Ing. de Campo:

- SG-1

Salomén Reyes

Eslacion de Bombeo

Localizacién: . Sabanagrande Perforador: Lednidas Sanchez

Elevacion: S— L Fecha de inicio: 07-07-98

Nivel freatico: No se detectd Fecha de terminacién: 07 -07-93
FPROF. Ne. OE JHUMED. | CONSISTENCIA COLOR . DESCRIPCION N R RCD
N mrra| - | e compacionn ‘ ‘ o - . T 120 3] a] o | %

000 54

0.45 . Suelta - Café dare | |Limo arenoso 21313 6. 0.33

0.90 E.7 Media Cafh clare  [Limo arenoso I |61 13 0.40

135 Syelta  Cals clace  jlimo arsneso o |3 3 8- 040
I ' — '

1.50 o 7] Medin Calé claro  |imo arencso 4 19] 8 17 44
PR - - -

225 Suslta Café ciaro  |[Umo arenaso 6 {5]| ¢ 9 0.9

2.7C ” Meda Café chars  |LImo arenaso g 719 |is 0.48

145 Media Café clars  |Limo arneso 15 [1z] 14281 04t

3560 F9 Densa Cafg dary  |Lima arencsa 30 129 .24 53 |. 040

405 Madia Gris Arena imosa 15 [10] 34 {44 | 038

450 SR-10 Muy densa Gris Arerm brnosa 58 |53] 47 |100| 035

455 Muy densz Gria Arera fmoss 50 ls0| et -J421] 037

5.40 545 Muy dersa Gris | Asana fmosa 58 165] 60 [135] 038

8.0C Muy densa Gns Arena imosa &0 {70] 70 [140] 04D

. : S ‘ .
nicaSolum Managua, Nicaragua
Ingenieria de Materiales S.A. Proyecto: Estacion de bombeo, Sabanagrande

Cliente JICA Registro de Campo (Sondeo SG-1)
Opegador : ‘ Verificado : Fecha: . Aprobado; Anexe.
WicaSalum A Jerez 10.07,1998 A Jerez - . N1
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GRAFICO DE

w09

CONTENIDO OE AGUA %

20 30

. RESISTENCIA A LA PENETRACION
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14.74

12.15

1260
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13,50

13,39

14,4

4,85
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N: N°de golpes

TS : Tipo de Suelo

nicaSolum

' Ingenieria de Materiales S.A.

Managua, Nicaragua

Proyecto; Estacion de Bombeo, Sabanagrande

Cliente :

JICA

Gréfico de Resislencia (Sondeo 5G-1)

Operador ;

Yerificado:

Fecha:

Aprobado;

Anecxo:

No.1

INicaSolum

A. Jerez

. 10.07.1998

T

A. Jerez




nicaSofum

ANEXO No.2
RESULTADOS DE ENSAYES DE LABORATORIO
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RESULTADOS DE ENSAYES DE SUELOS
[Cliente: JIcA
Proyecto: Tan'que de Almacenamiento de Agua Potable, Las Américas No.4
Procedencia: Muestras tomadas de sondeos realizados en el sitio del proyeclo
Fecha de ESTACION - (PROFUNDIDAD| Muestra [% MALLA V' L. L1 L P Ciasificacién|:
Muestreo UBICACION . EN (m) N°® 4 1200 | % | % | suUcCSs
02-07 - 98 - TA 000-045 | 1 [100 |75 |eo |24 | wn
0.45-1.35 2 100 | 86 |60 |27 MH
1.35-3.16 3 99 49 |54 |18 SM’
3.15- 5,40 4 97 {3t | - INP SM
5.40:6.75. 5 100 | 34 130 | 5 SM
6.75- 10.35 6 98 | 36 {20 |5 SM
10.35- 10.80 7 86 13 § - | NP SM
10.80-11.25 8 84 18 - [ NP 3M
11.25-12.30 - Lavadp con Nv-2
12.30 - 15.00 - |Rotadd con Nv-2 dn graka
: - ——
nicaSolum Managua, Nicaragua
~ Ingenieria de Materiales S.A. Proyecto: Tanque de Agua Potable, Amérisas No.4
Chiente: ' J1¢cA ' _{Resultados de Ensayes de Laboratorio
Operador Verificado ~ |Feche: .. [Aprobade; : Anexo: :
NicaSolum A Jeraz 10.07,1998 A_Jerez No.2



RESULTADOS DE ENSAYES DE SUELOS

Cliente: JICA

Proyecto: Estacién de Bombeo, Sabanagrande
Procedencia: Muéslras iomadas de sondeos realizados én &| sitio del prbyec!o
Fecha de ESTACION .= |PROFUNDIDAD| Muestra |% MALLA NJL. L] 1. P [Clasificacion|
Muestreo UBICACION EN (m) N [ 4 200 ] % | % S.uU.C.s
07 -07 - 98 - 000-045 | 1 |10 |es |41 |8 ML
' - 0.45-3.60 2 95 [30 |39 |5 | sMm
3.60-540 3 100 | 18 - | NP SM
5.40-6.00 4 100 | 21 - | NP SM -
nicaSolum - Managua, Nicaragua |
Ingenieria de Materiales S.A. Proyecto: Estacién de Bombeo, Sabanagrande
Chiente ; JI1CA ' - |Resultados de Ensayes de Laboratorio
Operador : Verificado : Fecha: Aprobado: ‘ Anexo: .
NicaSolum A, Jerez 10.07.19498 - A Jerez . No.2
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APENDICE 10 : POTENCIAL DE LOS RECURSOS HIDROLOGICOS

1, Potenciél del }Qcylr'sp' hidrologico

En la zona periférica de Managua el promedio anual de las precipitaciones pluviales os
de aproximadamente 1,120mm, y debido a que sélo con las aguas de 1a luvia es posible el
crecimiento de los organismos vivientes duranie mas de 180 dias, la FAO la ha ubicado
como "Zona Semi himeda" :

- El potencial de los recursos hidiolégicos, tal como se seaala méas abajo, es alto en las

- planicies alrededor de los lagos de Managua y de Nicaragua, en la planicie de la costa de!

- Océano Pacifico que une las ciudades de Leén y Chinandega y en 1a planicie alrededor de
Maipaisillo, pero no cubre las zonas semi montafiosas donde habitan numerosas
personas de la clase mas necesitada. '

(1} Aguas de los Rios

La cuenca hidrolégica de Managua se divide en :

- Sub cuencas I y II, de 342 km? de superficie, cuyo flujo de aguas es de las zonas
montanosas del sur de la ciudad directamente hacia el lago de Managua y

- Sub cuencas U, IV 5 V. de 538 I'm? de superficie, cuyo flujo de aguas viene de las ZONAS
de Masatepe, La Concepcién pasando por el Lago de Masava y dirigiéndose hacia el
noreste a {ravés del rio Mocuana

Sub cuencas Superficie km?
1 120
I 222
I 136
1 | 183
Y 219
Total 880

En la zona objetivo, existen 5 lagos grandes y pequenos. El lago Managua que es el
segundo mis grande de Nicaragua, se encuentra ubicado en la parte novte de la ciudad de
Managua. A este lago van aflluyendo por Ia parle sur las aguas superficiales ¥ las
subterrdneas. El rie Tipitapa que se encueatra al este, esti conectado al lago de
Nicaragua, que es el mis grande de Centroamérica y que por cuestion del nivel, es muy
raro verlo correr.

Al noreste de la zona del Proyecto, hacia el lado este del acropuerto, existe una zona de
manantiales de gran envergadura. siendo el nivel del manantial de 50 a 60 m sobre ol
nivel del mar. La cantidad total del volumen de esia afluencia se considera que pudiera
ser aproximado al de las partes altas de los rios incluyendo la Caldera Masaya ete. Fl rio
- Mocuara, que se origina en manantiales de la zona, es el tnico rio perenne. {.os
. resultades de las observaciones realizadas entre 1991 a 1992, sefialan que licne un caudal
aproximado de 1.0 a 1.40m%seg. El caudal total de los manantiales es sumamente
limitado de por lo menos 1.35m%sey.

Los otros rios de la zona. son s6lo rios estacionales. Ilevando agua sélo en époea de Huvias
en 2 a 3 horas. ' : '
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(2) Agua de los Iagos

Ellago Asosom que se ubica en el lado noroeste de la cnudad es la més anhgua t‘uente dc'
agua poiahle de 1a ciudad de Managua, ‘abasteciendo en la aciualidad mas del 30% de ésta.
Sin embargo, debide a su conlinuo sobre bombeo desde la déecada de los 70, su nivel estd
descendiendo’ conhuuamente ‘Entrando en’ los aitos 90, a pesar.de la limitacién en la
captacién, el nwelﬁdel mar ¢ alcanzado por el Lago, de Managua que en 1992 era de 36 Am,
en 1993, era de 35.0m, €5 decir habia descendido 1.5m. Aclualmente existe ¢l problema de
la centamrc:on debido a los desagucs indastriales de la costa y los domésticos de la ciudad,
Se teme que, . de conlinuar bajamlo extremadamente ¢l nivel del agua, podeian
producuse filtraciones de Jas aglas contanumdas del Lago de Managua Ademids, en la
parle. norte de la [Lagina Asososca, sc ubican f{lbncas como 1a de petrélec ete., y de
acucrdo a los resultados de eslunhos de calidad de las aguas de pozos existentes en los
alrededores, realizados .por  INETER, se informa que existe la posibilidad de
con(ammmén de las aguas subterrdneas causada por los drenajes de las fAbricas.

La causa del descenso del nivel de la Laguna Asosesea, es la cantidad de bombeo de agua,
que con la reduccién del volumen e bombeo a partir de 1989, existen signos de
recuperamén sin embargo su nivel continua siendo mfermr al del Lago de Managua

(3) Aguas subterréneas

IZs muy ricoen aguas subterr’meas swndo hasta 1a actuahdad 1a prmmpal fuente (le agua' _
para el uso (lomeshco de nego ¥ uso industrial; Fsto se debe a la estructura geoldgica de
la sedimentacién de la capa superior de 1a base mmermcable dondc existe un estrato de
alta permeabilidad. Sin embargo, en la zona costera del Pacifico, no exlste la capa de alta
permeabilidad, razén por la cual el potencial hulrologico de esta zona es sumamente bﬂ]O

Por otro lado, el potencial de aguas subterraneas dela zona con etcepcmn de la costa del
Pacifico, se espera que sea superior a 0.011m¥seg/km?, pues los actuales pozos de
ENACAL, muestran un volumen de bombeo de 0.01 a 0.1m%seg. Especialmente en las
Nanuras de la zona norte de Chinandega, en Sinecapa al norte del Lago Managua, en la
cuenca del rio Viejo, en los alrededores del Lago Nicaragua al norte de Granada, el
potencial de las aguas subterrineas es alto siendo el volumen de bombeo en los pozos alli
existentes de un aproximado mayor a 0.04m*seg.
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2.

Andlisis del balanee de aguas

Cuenca de aguas subterraneas Zona Zona Zona
hidraldgica hidvaldgica hidrolégica
Del oeste central del este
Superficie (km?) 54.0 237.0 499.0
Prom.anual de prccihilaciones pluviales 1120 1120 1120
(mm)
Porcentaje anual (le‘ formacién (%) 18.0 18.0 18.0
Volumen :mu.'l_ll de formacién 10.89 48.04 100.60
(miltones de m*ano)
Potencial de aguas subterrineas 8 71 38.43 88.48
(Mill, De m®afio)
Vol. de bombeo realizado en 1997 INAA 7.00 66.98 37.20
Uso industrial - 5.9 —~
Uso agricola - - 1.2
Vaol. de bombeo en la Fase I del Proyecto - - -
VYal. de hombeo en la Fase I del — - -
Prayecto
Balance 171 -34.45 10.84
Nota: I8l cuadro de b.a!nnce de aguas del "Proyecto de Desarrollo” ha sido convertido como

volumen de bombeo anual del ano 1997,

* Bl volumen de bombeo de INAA es la suma de la produceion de los pozos en 1997

** [l volumen e hombeo para uso indusirial v agricola es el total de bombeao del
"Proyecto de Desarrollo de 1991".

Tal como sc ha senalado en el "Proyecto de Desarrollo”, en la zona correspondiente desde el
dislrito 2 hasta el distrito 5 de Ja zona hidrolégica cenical. se realiza un excesivo bombeo de
agua subferrinea. exirayendo anualmente 29 mil m?* de la faguna de Asososca para cubrir 1a
deficiencia. Sin embargo. la calidad del agua por contaminacién de 1a laguna de Asososca s
cada vez mids grave. por lo que existe un prablema en el uso como agua potable. ante lo cual.
INAA esta Hevando a cabo medidas de moderacidn. para reducir el volumen de dicho bombeo
a 100m* anuales.

Por consiguicnte, el volumen de produccién de agus sublerrdneas en Ia zona hidvoldgica del
este. aun después de cubrir el volumen de bombeo.se deduce que existe un nuevo potencial de
desarrollo de 10.84 millones de m? anuales. Ademds, no habrd Ia necesidad de tener coma
fuente de agua a los lagos v pantanos como las zonas hidvolégicas del oeste v del centro pues
cualitativamente cs superior. v podrin decirse que es una zona prometedora.
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DATOS SOBRE LAS PRECIPITACIONES PLUVIALES EN
MANAGUA EN LOS ULTIMOS 40 ANOS.

DATOS SOBRE LAS TEMPERATURAS ATMOSFERICAS DE
MANAGUA EN LOS ULTIMOS 40 ANOS

DATOS DE EVOPOTRANSPIRACION DE LOS ULTIMOS 30 ANOS
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DATOS SOBRE LAS PRECIPITACIONES PLUVIALES N
MANAGUA EN LOS ULTIMOS 10 ANOS.

DATOS SOBRE LAS .’I‘EMPPIR:\'I‘[.I RAS APMOSFERICAS DIS
MANAGUA EN LOS ULTIMOS 10 ANOS

DATOS DE EVOPOTRANSPIRACION DE LOS ULTIMOS 20 ANOS
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