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RESUMEN

La presente investigacion fue realizada en el municipio de Managua, departamento
de Managua. Dicha investigacion presenta en su desarrollo la caracterizacion fisica
del &rea de estudio, en la cual, se tom6 en cuenta el clima, precipitacion,

temperatura, evapotranspiracion, taxonomia de suelos y geomorfologia.

Otros factores considerados durante la investigacion fue la geologia, debido a que
se considera la base de la hidrogeologia, ya que es la que se encarga de condicionar
el medio en que fluyen las aguas subterraneas; para lograr cumplir con los objetivos
se tomd en cuenta la recarga e infiltracion, inventario de fuentes de aguas
subterraneas (Pozos), hidrodinamica del acuifero, el analisis hidraulico del acuifero,
calidad de las aguas y la hidroquimica de las mismas.

La caracterizacion climatica se realiz0 de acuerdo a los datos de precipitacion
obtenidos de las estaciones pluviométricas, Aeropuerto, El Campbell (INETER), San
Isidro de la Cruz Verde y La primavera, ademas de los datos de temperatura
obtenidos de la estacidon meteoroldgica Aeropuerto, los cuales se utilizaron para
verificar lo descrito en la caracterizacion climatica presentada por Képpen, en la que
asigna para el departamento de Managua y sus alrededores el tipo de clima tipo
caliente y subhimedo (AW1 y AWO0), las cuales, predominan en toda la regién del

pacifico del pais.

La taxonomia de suelos en el area de estudio se caracteriza por clasificarse en tres
tipos, estos son: Mollisoles, Inceptisoles y Entisoles, que se distinguen por presentar
distintas texturas y distintos comportamientos con respecto a la capacidad de
infiltracién por parte de las precipitaciones que caen sobre ellos; la geomorfologia
en el area de estudio es variable en ella se presentan crestas, a partir de estas dan
lugar a la presencia de Pie de Monte, Coluviales, Aluviales y Valles extensos con

Depositos aluviales.



Desde el punto de vista geoldgico el &rea de estudio se ubicada en el graben de
Managua perteneciente a la provincia geoldgica de la Depresion Nicaraguense, la
cual se presenta dividida en dos grandes grupos: El Grupo Las Sierras del
Pleistoceno constituido por ignimbritas y el Grupo Managua del Cuaternario,
compuesto por depdsitos piroclasticos poco consolidados, (Woodward-Clyde,
1975).

La recarga e infiltracion fue obtenida a partir del balance hidrico de suelos tomando
esto con el fin de conocer el aporte a las aguas subterrdneas producto de las
precipitaciones. Por medio del inventario de pozos se logr6 generar las curvas

piezométricas con el fin de conocer la hidrodinamica del acuifero.

Los parametros hidraulicos fueron calculados a partir de las pruebas de bombeo
realizados a distintos pozos ubicados dentro del area de estudio, a partir de los
ensayos de bombeo se logré conocer las transmisividades, conductividad eléctrica

y capacidad especifica del acuifero.

A partir del muestreo de agua que se ejecutd en algunos de los pozos ubicados
dentro del area de estudio, se logro realizar el analisis de parametros fisico-quimicos
y bacteriologicos que presentan cada muestra colectada. A partir de los analisis de
parametros fisico-quimicos se logré realizar la caracterizacion hidroquimica del

agua, esto por medio de la cantidad de aniones y cationes presente en las muestras.
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Caracterizacion Hidrogeoldgica de la parte noroeste del Acuifero Las Sierras

CAPITULO I. INTRODUCCION.

La principal fuente de abastecimiento de agua para consumo humano son las aguas
subterraneas, por lo tanto, es de vital importancia la proteccion y el uso sostenido
del recurso hidrico contenido en las unidades hidrogeoldgicas; el conocimiento de
la disponibilidad e hidrodinamica de acuifero es una herramienta que contribuye en
la planificacion estratégica de gestion y manejo del recurso hidrico, (Corrales, D,
2005).

En los udltimos afios el pais ha venido enfrentando una crisis de disponibilidad y
calidad de agua, cabe mencionar que la actividad antropogenica es la principal
causante del actual estado de contaminacion y la disminucién de la cantidad del
recurso en las fuentes subterraneas del pais, (Corrales, D, 2005).

En general los depodsitos volcanicos Cuaternario del graben de Managua se
comportan de tal manera que transmiten y almacenan el agua formando acuiferos
porosos, estos depositos han sido denominados acuifero Las Sierras, esta
condicion permite que en estos se almacenen grandes volimenes de agua, con
propiedades hidraulicas favorables para la explotacion del recurso hidrico, (Krasny
(1998).

Para evaluar la disponibilidad del recurso en el area de estudio se estimé el volumen
que aportan las precipitaciones al manto acuifero en el periodo lluvioso teniendo en
cuenta los factores que pueden limitar o favorecer la recarga al acuifero tales como

temperatura precipitacion, suelo, vegetacion y pendiente.

En la presente investigacion se realizé un monitoreo de la mayor cantidad de pozos
posibles en el area de estudio, de los cuales se levantaron la informacion basica de
disefio de los mismos, sin embargo el dato mas importante corresponde al Nivel
Estatico del Agua (NEA) a través de los cuales se logré determinar la hidrodinamica

del acuifero.
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Caracterizacion Hidrogeoldgica de la parte noroeste del Acuifero Las Sierras

Con el fin de identificar posibles fuentes de contaminacién al cuerpo de agua
subterraneo en estudio se georreferenciaron las gasolineras ubicadas en el area
urbana de Managua, ya que los tanques de almacenamiento de las mismas pueden
representar una amenaza de contaminacién si los mismos no estan construidos a
una distancia prudentes de las fallas y sistemas de fallas que se localizan en la
capital, ya que si se presenta un evento sismico mayor los depdsitos de
almacenamiento de combustible podrian presentar fallas y ocasionar un derrame de
combustible e infiltracién en el subsuelo y alcanzar el acuifero afectando la calidad
del agua del mismo, por otra parte la mecanica y granulometria del suelo podria
favorecer la infiltracién de estos contaminantes ya que una alta porosidad y suelos
poco compactos serian las condiciones ideales para que una estela de

contaminacion se propague y alcance el acuifero.

1.1. Antecedentes.

Jiry Krasny (1998), Estudio Hidrogeolégico del Pacifico de Nicaragua: Esta
investigacion se realizé con el fin de presentar el primer mapa hidrogeoldgico de la
region Pacifica de Nicaragua a escala 1: 250,000, en el cual se presentan las
condiciones hidrogeoldgicas de los principales acuiferos del pacifico del pais, los
resultados comprenden tres mapas tematicos, Chinandega, Managua y Granada,
en ellos se presentan los tipos de medios hidrogeoldgicos, transmisividades y
piezometria.

Hecht, G., (1998), elaboré un Mapa hidroquimico de los acuiferos del Pacifico de
Nicaragua realizado a escala 1:250,000 en este se presentan los tipos de agua, asi
mismo se presentan concentraciones quimicas de elementos nocivos para la salud

tales como Cloruro, Nitrato, Boro y Fluoruro.

Instituto Nicaraguense de Estudios Territoriales (INETER), 2009), Elabor6 un
Mapa Piezométrico del Acuifero Las Sierras: EI mapa fue elaborado por medio de
la red de vigilancia piezométrica nacional de INETER, en este se presenta la

hidrodinamica del acuifero Las Sierras a una escala 1: 100,000.
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Caracterizacion Hidrogeoldgica de la parte noroeste del Acuifero Las Sierras

Fenzl, Norbet (1988), Realiz6 en Nicaragua un trabajo que consisti6 en una
recopilacion de informacion cientifica en las é&reas de clima, geografia,
hidrogeologia y geologia, esto fue posible a través de la colaboracion de varios
investigadores e instituciones dedicadas a la investigacion tales como INETER. G.
Hodgson y C. Valle, en este trabajo se presentan las primeras delimitaciones de
sistemas de acuiferos dando un enfoque regional en comparacién con la
delimitacion actual, este trabajo aporta las primeras nociones de las propiedades

hidraulicas de los acuiferos del pais.

Rivera Gonzales (2010), Realizdé una caracterizacion hidrogeologia de la parte
oeste de Managua en el cual se presenta un analisis de las condiciones
hidrogeoldgicas del ambiente geoldgico, estructural y tectdnico involucrado en las
formaciones hidrogeologicas, presenta una relacion entre las formaciones de los
depdsitos volcanicos y sus caracteristicas de deposicion, el trabajo mencionado fue

realizado al oeste del &rea de investigacion en el acuifero Chiltpe-Mateare.

Murrillo Siria (2010), presenta un estudio hidrogeoldgico de la parte oeste de
Managua, el estudio se enfoc6 en determinar e interpretar las propiedades
hidraulicas y las variaciones de los niveles de agua subterranea, la estimacion del
balance hidrico, observaciones de recarga y descarga y un modelo hidraulico
preliminar, cabe mencionar que este estudio se encuentra al oeste del area de

estudio en el acuifero Chiltpe-Mateare.

1.2 Justificacion.

La hidrogeologia es la rama de la geologia que se encarga de estudiar el origen y
formacion de las aguas subterraneas, los estudios hidrogeoldgicos son de especial
interés ya que a través de los mismos es posible conocer las propiedades de las
unidades hidrogeoldgicas y generar informacion que pueda ser utilizada a fin de

garantizar una adecuada gestion de los recursos hidricos.
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Caracterizacion Hidrogeoldgica de la parte noroeste del Acuifero Las Sierras

El area de estudio no cuenta con una caracterizacion hidrogeologica detallada, el
estudio hidrogeoldgico del Pacifico de Nicaragua elaborado por Krasny y publicado
por el Instituto Nicaragtiense de estudios Territoriales (INETER) en 1998 es el Unico
que presenta informacién hidrogeoldgica del area de estudio, sin embargo este se
realiz6 a una escala regional (1: 25,000) el cual deberia ser actualizado

periddicamente (al menos cada 5 afios).

Por otra parte un insumo importante de la caracterizacion hidrogeoldgica es la
hidrodindmica del acuifero ya que a través de ella se conoce el movimiento de las
aguas subterrdneas lograndose identificar zonas de recarga, descarga y las zonas
de sobre explotacion del recurso hidrico en el acuifero. El ultimo mapa piezémetro
realizado en el acuifero Las Sierras fue en el 2009, por INETER, sin embargo los
niveles piezomeétricos tienden a varian en el tiempo y espacio, considerando que el
area de estudio se extiende en su mayoria en el area urbana de Managua donde
anualmente se extraen grandes volimenes de agua, por ende esta informacion
debe ser actualizada al menos cada 5 afios a través de monitoreo semestral de los

niveles de agua.

Esta investigacion tiene como finalidad realizar la caracterizacion hidrogeologica y
actualizacion de las zonas de recarga y posibles zonas de explotacion intensiva del
recurso hidrico, ademas se presentan datos de parametros hidraulicos de acuifero,

tales como Transmisividad, capacidad especifica y conductividad hidraulica.

1.3. Planteamiento del problema.

Es imprescindible conocer la disponibilidad del recurso y las propiedades de las
unidades hidrogeoldgicas donde el agua es almacenada y transmitida, he ahi la
importancia del presente trabajo ya que el area de estudio no cuenta con una
caracterizacion hidrogeologica detallada, que permita conocer las propiedades
hidraulicas del acuifero y su comportamiento en toda la extensiéon del mismo, por

otra parte en el area no se ha realizado la hidrodindmica del acuifero a detalle que
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Caracterizacion Hidrogeoldgica de la parte noroeste del Acuifero Las Sierras

permita identificar y evaluar la posible zonas de extraccion intensiva del recurso
hidrico, por otra parte en el area de investigacion no se han delimitado las zonas de

recarga del acuifero Las Sierras.
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1.4.

Caracterizacion Hidrogeoldgica de la parte noroeste del Acuifero Las Sierras

Objetivos

General

Caracterizar el medio fisico e hidrogeolégico en la parte noroeste del
acuifero Las Sierras.

Especificos

Estimar la recarga potencial, producto de las precipitaciones en el area de
estudio.

Determinar la hidrodinAmica del agua subterranea del acuifero en el area
delimitada.

Evaluar parametros hidraulicos de acuifero en la zona estudiada.
Determinar las caracteristicas hidroquimicas del agua en el area de

investigacion.
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Caracterizacion Hidrogeoldgica de la parte noroeste del Acuifero Las Sierras

1.5. Ubicacion del area de Estudio.

El area de investigacién se ubica en el municipio de Managua departamento de
Managua, capital de Nicaragua, hidrolégicamente se ubica en la cuenca N° 69
denominada Rio San Juan, hidrogeol6gicamente el area se ubica en el acuifero Las
Sierras exactamente la porcion noroeste del mismo el cual en este extremo limita
con el acuifero Chiltepe-Mateare, al sur con los acuiferos de la Meseta de Carazo,

al este con el acuifero Tipitapa-Malacatoya.

El area delimitada tiene una extension de 241 km?2 que corresponde al 22.7%, del
area total del acuifero Las Sierras. El area de estudio limita al norte con el Lago de
Managua, al sur con el acuifero de la Meseta de Carazo, al este con la continuacion

del acuifero Las Sierras y al oeste con el acuifero Chiltpe-Mateare, (Ver Figura 1).
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Caracterizacion Hidrogeologica de la parte noroeste del Acuifero Las Sierras
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Caracterizacion Hidrogeoldgica de la parte noroeste del Acuifero Las Sierras

1.6. Caracterizacién Fisica del Area de Estudio.

El clima se puede definir como el conjunto de fendmenos meteorolégicos que
caracterizan el estado medio de la atmosfera en una region de la superficie terrestre.
Para describir el clima de un lugar se consideran los mismos elementos que para
definir el tiempo meteoroldgico: temperatura, presion, precipitaciones, etc.;
basandose en observaciones prolongadas y trabajando con los promedios de los
datos obtenidos.

De acuerdo a INETER (2005), Nicaragua es afectada climatoldgicamente por ondas
tropicales, zonas de convergencias intertropicales, vortices ciclénicos tropicales,
brisas de mar y montafia, sistemas anticiclonicos continentales y maritimos, frentes

frios, el nifio, la nifia y tormentas convectivas asociadas a fendbmenos eléctricos.

INETER (2005), presento la clasificacion climatica de Koppen, en la cual se
identifica que el area de estudio se ubica en el clima tipo caliente y subhimedo
(AW1y AWO), este clima predomina en toda la regién del Pacifico, se caracteriza
por presentar una estacion seca (noviembre-abril) y otra lluviosa (mayo-octubre), la
precipitacion media varia desde 600 mm hasta un maximo de 2,000 mm anuales,

en tanto que la temperatura media varia de 18-30°C.

1.6.1 Precipitacion.

Uno de los principales componentes del clima que sirve como regulador del ciclo
hidrolégico en un territorio es la precipitacién, también influye en el caracter de la
ecologia, el paisaje y los usos del suelo (Milan, 2009).

En Nicaragua existen dos estaciones claramente definidas: la estaciéon seca
(noviembre-abril) y la estacion lluviosa (mayo-octubre). EI 90% de las lluvias caen
durante la estacion lluviosa con una pequefia interrupcion entre julio y agosto,

| l amada fican2culad o Averanillood (Kr&snl &
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Para abordar la variable climatica de precipitacion en el &rea de estudio se
realizaron poligonos de Thiessen, el cual consiste en delimitar las areas de
influencia de las precipitaciones de una estacidon meteoroldgica, para ello se
utilizaron las estaciones Aeropuerto, EI Campbell, San Isidro de la cruz verde y La

Primavera.

En el grafico 1 se presentan los datos de la precipitacion media de las estaciones
localizadas en el area de estudio, en cada caso se trabaj6 con los datos disponibles,
la precipitacion media de la estacién Aeropuerto y EI Campbell se estim6 usando
los datos del periodo 2002-2016 (15 afios), en tanto que las estaciones La

Primavera y San Isidro de la Cruz Verde se uso el periodo 2002-2012 (11 afios).

De acuerdo a los datos presentados en el grafico 1, en el area de estudio se
presentan dos periodos bien marcados en el afio, un periodo seco de noviembre a
abril donde las precipitaciones llegan a ser practicamente nulas, y uno lluvioso de
mayo a octubre. Cabe mencionar que el mes de octubre ocurren las maximas

precipitaciones en todas las estaciones utilizadas en la investigacion.

Precipitacion media anual (mm)

ne Ago Sep Oct Nov Dic

E Feb Mar Abr May Jun Jul
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Grafico 1. Datos Historicos de Precipitacién en las estaciones del area de estudio,
(INETER, 2002-2016).

En la figura 2, se visualizan las areas de influencia de cada estacion, para estimar
la precipitacion media de cada poligono se utilizaron los datos de precipitacion de
las estaciones antes mencionadas; en el area de estudio se presentan
precipitaciones minimas anuales de 1,114.51 mm, aumentando gradualmente a
medida que aumenta la elevacion en la estacion EI Campbell con 1,150.91 mm
anuales, en tanto que en la estacion San Isidro de la Cruz Verde se presentan
precipitaciones medias de 1,185.18 mm al afio, por Udltimo en la estacion La
Primavera ocurren las mayores precipitaciones maximas del &rea de estudio con
1,923.82 mm.
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Figura 2. Mapa de precipitacion promedio anual del area de estudio (INETER, 2005).
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