= UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Tecnologia de la Construccion

Lider em Gicmcia y Teemologia

Monografia

“EVALUACION DEL MEDIO HIDROGEOLOGICO Y POTENCIAL HIDRICO, EN
UN AREA DELIMITADA EN LA PARTE ALTA DEL ACUIFERO DE OCCIDENTE,
PARA USO AGRICOLA Y GANADERO EN EL DEPARTAMENTO DE
CHINANDEGA?”

Para optar al titulo de Ingeniero Agricola

Elaborado por

Br. Josué Ariel Acosta Green

Tutor

MSc. José Mamerto Méndez Ubeda

Managua, Nicaragua
Febrero 2019



DEDICATORIA

Dedico este trabajo principalmente a Dios, por haberme dado la vida y permitirme
el haber llegado hasta este momento tan importante de mi formacion profesional.
A mi madre, por ser el pilar mas importante y por demostrarme siempre su carifio y

apoyo incondicional, espero te sientas orgullosa de este logro que he conseguido.



AGRADECIMIENTO

En estas lineas quiero agradecer a todas las personas que hicieron posible esta
monogréfia y que de alguna manera estuvieron conmigo en los momentos dificiles,
alegres, y tristes. Estas palabras son para ustedes. Primero y antes que todo, dar
gracias a Dios, por estar conmigo en cada paso que doy y todas sus bendiciones.
A mi madre por todo su amor, comprension y apoyo, pero sobre todo gracias

infinitas por la paciencia que me ha tenido.

Agradezco a mi tutor Msc. José Méndez quien, con Su experiencia,
conocimiento y motivacién me oriento en la investigacion y sobre todo amistad

brindada en los momentos de mi vida.

Por ultimo y no menos importante, mi agradecimiento a cada una de las
personas que me acompafiaron desinteresadamente en el recorrido laborioso
de este trabajo y muchas de las cuales han sido un soporte muy fuerte en los

momentos de desesperacion.



RESUMEN

El presente documento contiene los elementos técnicos para evaluar el medio
hidrogeoldgico y el potencial hidrico para aprovechar el agua subterranea en 37
sitios de extraccion (pozos), los cuales que estan localizados en areas agricolas
del departamento de Chinandega; para lo cual, se realizd la caracterizacion
climatica de acuerdo con los datos de precipitacion, temperatura y
evapotranspiracion derivados de la estacidon meteorolégica de Chinandega; asi
mismo, se analizo la taxonomia de los suelos en el area de estudio, determinando
que el tipo de suelo predominante es el tipo Andisols, el cual se caracterizan por
presentar texturas de suelos franco-arenosos a arcillosos. La geomorfologia
presente en el area es variable, presentando en su mayoria valles aluviales con
pendientes suaves y en segundo plano valles coluviales. Con base en la geologia
del area se localiza dentro del grupo cuaternario aluvial antiguo este se encuentra
cubierto por depdsitos volcanicos recientes. Adicionalmente se realizé el analisis
de la informacion tomada durante la etapa de campo, realizando levantamiento de
datos de los pozos en el area de estudio y generando un mapa de superficie
freatica, teniendo como resultados isofreaticas con niveles que oscilan de 5 msnm
en la parte baja del area de estudio hasta 80 msnm en las partes altas. Segun
Krasny, (1998), los valores de transmisibilidad en el area son variables, debido a
gue se muestran distintos valores, asi mismo, corresponden a valores tipicos de
medios hidrogeoldgicos porosos, los cuales facilitan el movimiento de las aguas
subterrdneas. Una vez recopilada y analizada toda la informacién necesaria se
procedid a realizar la estimacion del potencial hidrico subterrdneo versus la
demanda presentada por los 37 pozos, dando como resultado el potencial hidrico
del area de estudio, el cual se estim6 en 127.6329 Mm3/anual, resultando un
volumen disponible de 117.9012 Mm3/anual; por tanto, la extraccion del recurso
hidrico por parte de los pozos para riego, no tendra una incidencia notoria al
acuifero, por lo que el medio hidrogeolégico suple con las demandas de agua que
ejercen las labores de riego. Asimismo, el analisis de calidad de agua realizado en
9 de los 37 pozos distribuidos en toda el area de estudio muestra resultados que
no sobrepasan los limites establecidos por las normas de calidad de agua, de

acuerdo con los parametros Fisicoquimico, Microbiolégico y Plaguicidas.
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I.  INTRODUCCION

La hidrogeoldgia es una rama de la geologia aplicada dentro de la geodinamica
que estudia las aguas subterraneas en lo relacionado con su circulaciéon, sus

condiciones geoldgicas y su captacion (Mijailov, 1985).

A partir de este concepto de hidrogeologia han surgido diversos estudios
hidrogeoldgicos regionales, estos mismo son de especial interés no solo para la
provision de agua a la poblacion o para el riego mismo, sino también para
entender el ciclo vital de ciertos elementos quimicos, como asi también para
evaluar el ciclo de las sustancias contaminantes, su movilidad y la manera en que

afectan al medio ambiente (Hecht, 1989).

Destacando que las aguas en el sector de occidente se han aprovechado desde la
antigiedad para abastecimiento de poblaciones y para riego. La mejora de la
técnica de perforacion de pozos y la introduccién de las bombas sumergibles ha
originado un aumento importante de la utilizacion de las aguas subterrdneas. En
los ultimos afios el aumento ha sido espectacular, especialmente para el riego, en
algunos casos la explotacidon intensa del acuifero de Occidente ha producido
descensos importantes de los niveles de agua, descensos de los cuadales de rios
y mananatiales, o ha producido degradadacion de la calidad del agua.

En el presente se definira la caracterizacion del medio fisico e hidrogeoldgico, el
comportamiento de las aguas subterrdneas segun la incidencia de los diferentes
métodos de riego siendo estos una problematica en la sobreexplotacion del
acuifero, el uso de zonas de recarga natural y la incidencia de la calidad del agua,
proporcionando informacion técnica — cientifica que permitird una evaluacion de
manera sostenible del recurso hidrico, debido a su potencial en nuestro pais y
servird para la informacion de posibles estandares de consumo para el sector

agricola.



.  ANTECEDENTES

Catastro e inventario de recursos naturales de Nicaragua. (1971).

Levantamiento de Suelos de la Region Pacifica de Nicaragua.

Fenzl, Norbet (1988). Realiz6 en Nicaragua un trabajo que consistid en una
recopilacion de informacion cientifica en las é&reas de clima, geografia,
hidrogeologia y geologia, esto fue posible a través de la colaboracién de varios

investigadores e instituciones dedicadas a la investigacion tales como INETER.

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.

Jiry Krasny (1998), Estudio Hidrogeoldgico del Pacifico de Nicaragua: Esta
investigacion se realizé con el fin de presentar el primer mapa hidrogeologico 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.

Hodgson, G. 2000 Realiz6 una compilacion de las informaciones estratigraficas
con elementos esenciales para la confeccion del léxico estratigrafico del pais, a
partir de informaciones sobre estructuras lineales, estructuras plegadas y
estructuras circulares alineadas, esto con el fin de brindar una base para la
preparacion del entendimiento de actividades involucradas en la configuracion de

la geologia de Nicaragua.

Corriols y Dahlin, (2008), concluyeron gue el sistema de acuiferos de la Planicie

de Leon-Chinandega es principalmente un acuifero libre, y que esta compuesto



por al menos dos unidades de acuiferos, con espesores de 40 a 60 m para la

primera unidad, y de 60 a 100 m para la segunda unidad.

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
delimitacién actual, este trabajo aporta las primeras nociones de las propiedades

hidraulicas de los acuiferos del pais.

INETER, Hodgson y Valle (s.f.), en este trabajo se presentan las primeras
delimitaciones de sistemas de acuiferos dando un enfoque regional en
comparacion con la delimitacién actual, este trabajo aporta las primeras nociones

de las propiedades hidraulicas de los acuiferos del pais.



. JUSTIFICACION

El agua subterrdnea es un recurso natural muy valioso que es un componente
esencial del ciclo hidrologico, las cuales se pueden aprovechar y controlar como

cualquier recurso natural y su conociemiento no presenta dificultades superiores.

La creciente demanda de agua subterrdnea en el departamento de Chinandega y
su lenta renovacion en los ultimos afos, la sobreexplotacion del acuifero de
Occidente, en sus efectos esta la disminucion del rendimiento de los pozos,
incremento de los costos de extraccion, asentamiento y agrietamiento del terreno,
contaminacion del agua subterranea y fuerte competencia entre sectores

agricolas.

En el departamento de Chinandega se encuentran conglomerados empresariales,
junto con su desarrollo, busca contribuir al de los ciudadanos y las naciones donde
opera. Posee amplia experiencia en el sector agroindustrial, con cultivos agricolas,

ganaderia, produccién y conservacion de semillas, entre otros.

Los departamentos de Ledn y Chinandega por su vocacion de suelos aptos para la
produccién agricola y ganadera son de gran atractivo para los empresarios en
contribuir al desararollo de cultivos agricolas, consevacion de semillas y

ganaderia.

Con el aprovechamiento del recurso en trienta y siete (37) pozos, pretenden suplir
la demanda requerida para la operacién de las empresas que se encuentran
afiliadas, el recurso hidrico es aprovechado para el riego de musaceas y cafia de

azucar, asi mismo para abrevadero de ganado mayor.

En vista de lo mencionado, se presentard la evaluacion hidrogeol6gica que
caracterice los sitios de estudios ubicado en el acuifero de Occidente,

proporcionando informacion que permita el uso eficiente del recurso hidrico.



V.

OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

> Evaluar el potencial hidrico y calidad de agua subterranea en un é&rea
delimitada en la parte alta del acuifero de occidente, para su uso agricola y

ganadero en el municipio de Chinandega.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Caracterizar el medio fisico e hidrogeoldgico de la zona de estudio, a través

de la revision de mapas topograficos, hidrogeoldgicos y estudios de suelo.

» Determinar las propiedades hidraulicas y el potencial hidrico del acuifero, a
través de la realizacién de pruebas de bombeo de los pozos en estudio y

balance hidrico del suelo.

» Determinar la calidad del agua subterrdnea del acuifero, a través de la
interpretacion de resultados de analisis en laboratorio.



V. MARCO TEORICO

5.1. CARACTERIZACION FISICA DE UNA MICROCUENCA

5.1.1. Clima

Segun (Kdppen, 2005) el clima se puede definir como el conjunto de fenémenos
meteoroldgicos que caracterizan el estado medio de la atmésfera en una region de
la superficie terrestre. Para describir el clima de un lugar se consideran los mismos
elementos que para definir el tiempo meteorolégico: temperatura, presion,
precipitaciones, etc.; basandose en observaciones prolongadas (realizadas
durante cierto lapso) y trabajando con los promedios de los datos obtenidos se
puede determinar el tipo de clima y las variaciones de las cuales podria presentar
dicha zona.

De acuerdo con (Koppen, 2005), Nicaragua es afectada climatolégicamente por
ondas tropicales, zonas de convergencias intertropicales, voértices ciclénicos
tropicales, brisas de mar y montafia, sistemas anticiclonicos continentales y
maritimos, frentes frios, el nifio, la nifia y tormentas convectivas asociadas a

fenébmenos eléctricos.

Nicaragua esta dividido en 4 tipos o categorias de clima, esto de acuerdo con la

clasificacion climatica de Kdppen, las cuales son las siguientes:

- Tropical de Pluvioselva.
- Monzoénico de Selva en la llanura del Caribe.
- Tropical de Sabana.

- Subtropical de Montafa.

De acuerdo a la clasificacion climatica de Koppen en el departamento de
Chinandega predominan principalmente los tipos de climas AW1 y AW2, estos

predominan en toda la region del pacifico del pais y en la mayor parte de la region,



se caracterizan por presentar una estacion seca (Noviembre-Abril), y otra lluviosa
(Mayo-Octubre). La precipitacion varia desde un minimo de 600 mm, hasta un
maximo de 2000 mm, en tanto la temperatura media varia desde 18° en las zonas
elevadas hasta 30° en la parte central de la region del pacifico. En una menor
proporcién se encuentra el clima tipo A(X'), este clima representa una transicion
hacia otros tipos de climas, presenta precipitaciones distribuidas uniformemente
estas oscilan entre los 1300-1600 mm anuales, y temperaturas promedio anuales
de 19-21 °C.

v Precipitacion

Uno de los principales componentes del clima que sirve como regulador del ciclo
hidrolégico en un territorio es la precipitacion, también influye en el caracter de la

ecologia, el paisaje y los usos del suelo, (Milan, 2009).

La precipitacion es, el proceso inverso de la evaporacion. Fisicamente, el
fendbmeno inverso de la evaporacion es la condensacion, pero desde el punto de
vista meteoroldgico lo es mejor la precipitacion, ya que devuelve al suelo el agua
que habia salido por evaporacion. De ahi, las medidas de precipitacion sean

semejante a la de evaporacion y que puedan utilizarse las mismas unidades.

En Nicaragua existen dos estaciones claramente definidas: la estacion seca
(noviembre-abril) y la estacion lluviosa (mayo-octubre). EI 90% de las
precipitaciones anules caen durante la estacion lluviosa con una pequefia

interrupcién entre julio y agosto, llamada “canicula” o “veranillo”.

v' Temperatura

La temperatura atmosférica es el indicador de la cantidad de energia calorifica
acumulada en el aire, la cual se suele medir en grados centigrados. Debido a la
influencia que ejerce el ser humano, en la vegetacion, en la fauna y en muchos
otros factores ambientales, la temperatura, juntamente con la humedad relativa,

son las variables climaticas mas importantes, incluso la temperatura es una
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variable béasica para establecer las clasificaciones climaticas a cualquier escala,
(Milan, 2009).

La temperatura del aire permite conocer en el territorio, donde se presentan las
condiciones mas favorables para el establecimiento y desarrollo de determinados
cultivos, para definir las zonas que podrian ser mas aptas o idoneas, para la
introduccidon de distinta raza de ganados vacunos, ovina y equina. Puede usarse
también como un indice para el turismo, el que puede dar una idea de las zonas
que podrian ser utilizadas con fines de esparcimientos y recreacion. Contribuye a
establecer una relacion entre los factores geograficos y el comportamiento de esta
variable (disminucion en las zonas altas y montafiosas, aumento en las zonas

bajas, con poca vegetacion y costeras, etc.), (INETER 2008).

v Evapotranspiracién

La evapotranspiracion es la consideracién conjunta de dos procesos diferentes: la

evaporacion y transpiracion.

Thornthwaite, (1984), denomino  Evapotranspiracibn  potencial a la
evapotranspiracion que se produciria si la humedad del suelo y la cobertura

vegetal estuvieran en condiciones optimas (Sanchez, 2010).

5.1.2. Suelos

Los suelos son la capa mas superficial de la corteza terrestre, que resulta de la
descomposicion de las rocas por los cambios bruscos de temperatura y por la
accion del agua, del viento y de los seres vivos. Los suelos se pueden clasificar en
inorganicos, como la arena, arcilla, agua y el aire, y los organicos, como los restos

de plantas y animales.



v" Taxonomia de suelos

De acuerdo con la clasificacion de suelos del MAGFOR y del mapa Agroecoldgico,
(MAG, MARENA, UNA, INAFOR, INETER, 2015) se determinaran los tipos de
suelos predominantes en las zonas de estudio, presentando a partir de la

herramienta Arcgis 10.2.

v' Geomorfologia

Para la interpretacion de la geomorfologia de las zonas de estudio se considerara
informacion de estudios regionales como es (Fenzl, 1989) y debido a la escasa
informacion a nivel nacional se procedera a obtener informaciones satelitales de
AFS (Alaska Satellite Facility), creando modelaciones con la herramienta Arcgis

10.2 para su debida interpretacién y caracterizacién de la geomorfologia.

v Geologia

La geologia del pais es fruto de la actividad tectonica y volcanica que sucedio en

las épocas Terciaria y Cretacica.

En consecuencia, la geologia representa la base fundamental de la hidrogeologia,
es el resultado de numerosos flujos de lavas basélticas y andesiticas sucesivas,
cubiertas y recortadas por sedimentos fluviales recientes que constituyen las

principales unidades hidrogeoldgicas del pais.

La geologia es la formacién y evolucion de la Tierra, los materiales que la
componen y su estructura, de acuerdo a la informacion brindada por estudios
regionales (Hodgson, 2000) y (Krasny J. y., 1998), se evaluaran las diferentes

unidades geoldgicas presente en las areas de estudio.



5.2. CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA

5.2.1. ¢(Qué es agua?

El agua se entiende como sustancia liquida sin olor, color ni sabor que se
encuentra en la naturaleza en estado mas o menos puro formando rios, lagos y
mares, ocupa las tres cuartas partes del planeta Tierra y forma parte de los seres

Vivos; esta constituida por hidrogeno y oxigeno (H20).

El agua en la naturaleza sigue un movimiento ciclico permanente de un sitio a
otro, pasando por diversos estados: solido, liquido y gaseoso. El agua en estado
liquido se encuentra en la atmosfera, lagos, mares, rios, lluvia y en el suelo y
subsuelo, siendo esta ultima el objeto de estudio particular desde el punto de vista

hidrogeologico.

5.2.2. Ciclo hidrolégico del agua

El ciclo del agua, también conocido como ciclo hidroldgico, describe el movimiento
continuo y ciclico del agua en el planeta Tierra. El agua puede cambiar su estado
entre liquido, vapor y hielo en varias etapas del ciclo, y los procesos pueden
ocurrir en cuestion de segundos o en millones de afios. Aunque la hidrogeologia
se refiere exclusivamente al estudio del agua subterranea, un hidrogedlogo debe
comprender todos los aspectos del ciclo hidrolégico, ya que las aguas
subterraneas no representan mas que una parte del ciclo hidrologico total del agua

en el cual se puede observer en la Figura 1.

10



Figura 1. Ciclo Hidroldgico del agua.
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Fuente: Fuente, 2014.

5.2.3. Tipos de fuentes

Las fuentes de abastecimeinto de agua pueden ser:
e Subterraneas: Mananatiales, pozos, nacientes.
e Superficiales: Lagos, Rios, Canales.

e Pluviales: Agua de lluvia.

5.2.4. Agua subterranea

El agua subterranea es aquella que queda almacenada, o se desliza, cuando el
agua de lluvia, o la que proviene de rios o lagos, llega hasta las capas
impermeables de la tierra, luego de atravesar las permeables. El agua subterranea
brota y llega a la superficie, formando una fuente, cuando se perfora la capa
superior, atravesando el nivel freéatico, por excavacion, y entonces aflora. El agua
subterrdnea tiene importancia también como componente esencial del ciclo
hidrologico y como reserva fundamental. Asi, por ejemplo, a escala de todo el

globo terrestre las reservas en agua estan distribuidas aproximadamente como se
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muestra en la Tabla 1. De dichas aguas el 97.2% es agua salada y sélo el 2.8% es

agua dulce que se reparte a su vez en el 2.2% en agua superficial y el 0.6% en

agua subterranea. Litoral, 2012

Tabla 1. Distribucion del agua en la tierra.

km3x10°© %

Océanos 1320 97.2
Glaciares y nieves

perpetuas 30 2.15
Aguas subterraneas

a menos de 800 m 4 0.31
Aguas subterraneas

amas de 800 m 4 0.31

Fuente: Litoral, 2012.

Pensamos que el agua circula de los puntos donde esta mas alta hacias los

puntos en los que esta mas baja, ya que asi en las aguas superficiales y muchas

veces esta aproximacién intuitiva se cumple en las aguas subterraneas, por lo

contrario, es frecuente que el agua subterranea circule hacia arriba (Figura 2).

Figura 2. Movimiento del agua subterranea.

. el S Y
24 4 '_' \-“,\i Aﬁul@rd'
o pis e i B

Fuente: Sanchez, 2012.

12



5.2.5. Acuiferos

Se define al acuifero como un estrato o formacion geoldgica que es lo
suficientemente porosa y permeable como para permitir la acumulacion y
circulacion del agua de tal forma que el hombre pueda aprovecharla en cantidades
econdmicamente apreciables, para satisfacer sus necesidades, y dado que el
espacio poroso que presentan las formaciones geoldgicas pueden ser vacios
intergranulares que comunmente se observan en los depdsitos aluviales de grano

grueso (gravas y arenas) como es el caso, se refiere a un acuifero por porosidad.

v Tipos de acuiferos

Los acuiferos pueden clasificarse atendiendo a diversos criterios:
e Segun las caracteristicas litologicas: detriticos, carbonatados
e Segun el tipo de huecos: poroso, karstico, fisurado

e Segun la presion hidrostatica: libres, confinados y semiconfinados

Figura 3. Tipos de acuiferos.

Acuifero A confinado A_cuife.ro Al
Acuifero A libre Semiconfinad

b
v

4Tt . | AcuiferoB_

Fuente: Gancio, 2015.
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5.2.6. Informacién del estudio hidrogeolégico de Krasny para el sector

de occidente

De acuerdo al mapa hidrogeoldgico realizado por (Krasny J. y., 1998), las areas
delimitadas para el presente estudio se encuentran en un conjunto de acuiferos
discontinuos, porosos y fracturados; con flujos que descargan en pequefios
manantiales, presentan permeabilidad baja y rendimiento variable de bajo a

media.

Generalmente las topografias abruptas o muy cambiantes producen sistemas
hidrogeoldgicos muy locales, este es el caso de las areas de estudio donde en
cada rasgo topogréfico (pequefias montafias) dividen el flujo subterraneo de un
lado a otro descargando en las zonas bajas (quebradas y rio intermitentes), por lo
tanto, se puede deducir que en las areas de estudio las recargas son muy locales

y limitadas ya que estas pequefias montafias no abarcan grandes extensiones.

5.3. HIDRODINAMICA A PARTIR DE NIVELES ESTATICOS Y
NIVELES FREATICOS PARA LA GENERACION DE CURVAS
PIEZOMETRICAS

La Unica forma disponible para medir los niveles piezométricos en un acuifero es
mediante una perforacion que permita un acceso directo al mismo. En ausencia de
bombeo, el nivel del agua de un pozo se denomina nivel estatico. Si existe
extraccibn de agua, se denomina nivel dinamico. En el caso de acuiferos

confinados, el nivel estatico estara situado por encima del nivel freético.

Para medir la profundidad de la capa freatica puede utilizarse una sonda

piezométrica o, en su defecto, una soga (Custodio L. , 2001).

14



5.3.1. Pozo

Las perforaciones para medir los niveles piezométricos son los pozos existentes
en la zona, excavaciones hasta el nivel del agua y los piezémetros que son a
modo de pozos, en general de pequefio diametro, construido especialmente con
este objetivo (Custodio L. , 2001).

Figura 4. Disefio de un pozo.

Estructura
de un
pozo:

Fuente: Gancio, 2015.

Con el fin de conocer los niveles de aguas subterraneas en las areas de estudio,
se realizara un inventario de las fuentes hidrogeoldgicas, para ello se midieron los
niveles estéticos de los pozos encontrados esto por medio de una sonda de medir
nivel marca Solinst la cual posee un sensor que al hacer contacto con la lamina de
agua de la obra hidraulica emite una sefial luminica y sonora, se georreferenciaron

con un dispositivo de posicionamiento de posicion global (GPS).

15



5.3.2. Recarga potencial

Para determinar la recarga potencial para un area determinada se procede a la
determinar la capacidad de infiltracion del suelo.

La infiltracién es el volumen de agua que procede de las precipitaciones, a veces
también de los rios o de la recarga artificial, en un determinado tiempo, atraviesa
la superficie del terreno y ocupa total o parcialmente los poros del suelo o de las

formaciones geologicas subyacentes (Custodio L. , 2001).

5.3.3. Gradiente hidréaulico

Segun Bear (1972) el gradiente hidraulico es un vector gradiente entre dos 0 mas
mediciones de la carga hidraulica a lo largo de la trayectoria del flujo. Este vector
describe la direccion del flujo de agua subterranea, donde los valores negativos
indican el flujo a lo largo de la dimensién, y cero indica que no hay flujo. Su
ecuacion es: i=AH/I, donde “AH” es la diferencia de potencial entre dos puntos del

acuifero y “I” es la distancia en la direccion del flujo entre estos dos puntos.

Figura 5. Concepto de gradiente hidraulico.

Referencia de las medidas (borde de la entubacion)
Pozo 1 - Cota: 100 msnm Cota: 98 msnm sy
_f_rlT' Distancia (1): 1.000 m ‘~¥ dS‘;F;erﬂc'e
1
—~—1 prof ! &l —_——— —~—1TI ELICIECHo
i i
agua © e
A r ~~H Diferencia de potenual (_\h) ﬁ } Superficie freatica
© & 1= .
o o % i
s £ 5| |3, Bl
3 : ©- . -1 Movimiento
E T = 5o o
o © | oa _ACUIFERO LIBRE _ % del agua
‘2 = TR 5 “.| subterranea
£ B I%H | >
3 e |# Rejilla 4 ;
3 ‘g = v del pozo \—-E movemen
o 1o . SRR
= Bt Base del acuifero
> S|l |88 : VT A7 G 7 7 7 G 7 7 7 7 G 7 TP
< e ¢
Lo
o
J J a Nivel de referencia (nivel medio del mar)

Fuente: Freeze & Cherry, 1979.
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5.3.4. Parametros Hidraulicos de los pozos

Para evaluar los parametros hidraulicos de los pozos en estudio se procesaran
pruebas de bombeos de los pozos situados en diferentes fincas distribuidas en
ambas areas, dichas pruebas fueron realizadas por diferentes empresas.

e Prueba de larga duracién, recomendable que sea por un periodo de 72
horas y con medidas de la depresion, en los tiempos siguientes: 0-1-2 - 3 -
5-7-10-15-20-25-30-35-40-45-50-55-60-75-90-105-120 -
150 - 180 minutos, después cada hora hasta completar las 6 horas, para
posteriormente medir la depresion cada 2 horas hasta finalizar la prueba.

e Por la frecuencia mencionada, las mediciones de nivel se sugieren que sean

realizadas con un transductor de presion y registradas con un datalogger.

e No operar otros pozos durante la ejecucién de la prueba, que pudieran

interferir en los niveles registrados.

v" Transmisividad

La transmisividad es la capacidad de un medio para transmitir agua. Es el

producto de la permeabilidad por el espesor del acuifero, (Custodio L. , 2001).

Segun (Krasny J. y., 1998), la transmisividad es una propiedad que ha tenido
relevancia practica en la evaluacion de los acuiferos. Esta determinada
directamente el rendimiento del espesor acuifero que atraviesa el
aprovechamiento hidraulico. La define como la cantidad de agua que circula a
través de una seccion vertical de un metro de anchura y de altura igual al espesor
saturado del acuifero, afectado por un gradiente hidraulico cuyo valor es igual a
uno. Tiene dimensiones de longitud al cuadrado sobre el tiempo y se expresa en

m?2/dia 0 m?/s.
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v" Conductividad Hidraulica

La conductividad hidraulica se define como un coeficiente de proporcionalidad que
describe la velocidad a la que el agua se mueve a través del medio permeable.
Depende de la densidad y la viscosidad del fluido. Posee dimensiones de

velocidad. Con frecuencia se denomina permeabilidad (Cuesta, 2010)

v' Capacidad Especifica

Se llama caudal especifico o capacidad especifica de un pozo al cociente entre el
caudal de agua bombeado y el descenso de nivel producido. El caudal especifico
no es constante para un determinado caudal, ya que, con el tiempo el descenso
aumenta. Sin embargo, los descensos tienden a estabilizarse y por lo tanto el

caudal especifico también (Custodio L. , 2001).

v" Coeficiente de Almacenamiento

El coeficiente de almacenamiento es el volumen de agua liberado por una
columna de acuifero de altura igual al espesor del mismo y de seccion unitaria, al
disminuir la presion en una unidad. En acuiferos libres el coeficiente de
almacenamiento coincide con la porosidad eficaz y su valor suele oscilar entre
0.01 y 0.4 siendo el intervalo més frecuente de 0.1 a 0.3. En acuiferos cautivos y
semi confinados el valor del coeficiente de almacenamiento es varios Ordenes de
magnitud inferior al de la porosidad eficaz, en general entre 10-5 y 10-3 (Custodio
L., 2001).

v Radio de Influencia
El radio de influencia se calculd a través del método de Jacob (1946), la cual dice
que el radio de influencia depende del valor de transmisividad, coeficiente de
almacenamiento del acuifero, y del caudal y tiempo de bombeo del pozo.
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Figura 6. Radio de Influencia.
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Fuente: Cuesta, 2010.

v" Escurrimiento Subterraneo

El calculo de la descarga subterrdnea se realiz6 a través del principio de la
direccion del flujo, establecido por (Krasny J. y., 1998), y empleando la Ley de

Darcy y el método de tubo de flujo.

Dicho método consiste en describir los flujos de fluidos a través de materiales
porosos, el agua se desplazara en la direccion donde haya mas permeabilidad y
esta asu vez indicara a que velocidad se mueve el agua, la misma es valida en un
medio saturado, continuo homgéneo e is6tropo y cuando las fuerzas inerciales son

despreciables.
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5.4. BALANCE HIDROGEOLOGICO

El balance hidrico no es mas que la aplicacién del principio de conservacién de la
masa (ecuacion de la continuidad) a una cierta region definida por unas
determinadas condiciones de contorno. En esta region, que tiene un volumen
conocido, y durante un cierto periodo de tiempo en el que se realiza el balance, la
diferencia entre el total de entradas y el total de las salidas debe de ser igual al
cambio de agua en almacenamiento en ese volumen (Custodio L. , 2001).

Para el balance hidrogeoldgico subterraneo se consideraron que las entradas son
igual a las salidas de agua del acuifero, como entrada se consideran la recarga
directa obtenida a partir del balance hidrico de suelo.

5.5. CALIDAD DEL AGUA

En esta seccion se presenta los resultados e interpretacion de calidad de agua en
los sitios de aprovechamiento, con base a los resultados obtenidos de andlisis de
laboratorio de las variables fisicoquimicas, bacteriol6gicas, plaguicidas y metales
pesados. El andlisis fue realizado por el Centro para la Investigaciones en
Recursos Acuaticos (CIRA - UNAN).

Los resultados obtenidos en el laboratorio son comparados con la norma de
calidad del agua para consumo humano CAPRE y la norma para la clasificacion
de los recursos hidricos NTON 05-007-98, (Tipo 2B aguas destinadas para el riego

de cualquier otro tipo de cultivo).

5.6. AMENAZAS SISMICAS

Las zonas en las que se presentan mayor riesgo sismico se localizan en los
municipios de El Viejo, Chinandega y Telica, esto se debe a la presencia de la

cordillera volcéanica la cual es la principal fuente de eventos sismicos debido a la
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alta presencia de fallas superficiales y la actividad tectonica presente en el area,
es por ello que a estas zonas se clasifican como zonas de amenazas sismicas
muy altas (SINAPRED, 2005).

En las areas de estudio se han presentado varios epicentros sismicos los cuales
ha sido someros de 0-40 km de profundidad, los sismos de esta profundidad son

generalmente ocasionados por fallamiento superficial y vulcanismo.

5.7. AMENAZAS POR INUNDACION

Las inundaciones son eventos asociados a diferentes fendmenos meteoroldgicos

como depresiones, tormentas tropicales, huracanas y altas precipitaciones.

En las zonas de estudio la amenaza por inundacién se presenta de forma variable
ya que para ambas areas delimitadas se presentan zonas altas las cuales la
probabilidad de ser afectadas por inundacién son minimas, sin embargo cabe
recalcar que la zona de occidente del pais se caracteriza por presentar grandes
extensiones de terreno cuya geomorfologia es mayormente plana, estas a su vez,
estan propensas a inundaciones causadas por las altas precipitaciones presentes
durante la estacion lluviosa, ya que al presentarse en zonas de descarga la
velocidad de la corriente disminuye considerablemente, esto causa que los rios se
ensanchen provocando el desborde de los mismos afectando las comunidades

principalmente que se encuentran en su entorno.

5.8. RIESGOS POTENCIALES DE CONTAMINACION

De acuerdo a la superficie que ocupen los focos contaminantes, se pueden
clasificar en extensivos y puntuales. Los extensivos se pueden originar como
consecuencia de las practicas agricolas y los puntuales por la concentracion local
de productos contaminantes como son los vertidos sélidos, liquidos urbanos e

industriales.
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VI. HIPOTESIS

6.1. HIPOTESIS DE INVESTIGACION
La extraccion de agua subterranea para uso agricola y ganadero a través de

pozos tiene influencia significativa en el acuifero de occidente.

VIl. DISENO METODOLOGICO

7.1. DELIMITACION DE AREA

Para el presente estudio se delimité un &rea, tomando en cuenta las condiciones
hidrogeologicas propias de la zona y de acuerdo a la ubicacion de los pozos en
estudio, el area se ubica en el departamento de Chinandega al occidente de
Nicaragua, este departamento se caracteriza por presentar un gran potencial para

la agricultura y la ganaderia.

Partiendo de la delimitacién de acuiferos del pacifico de Nicaragua, el area de
estudio se ubica en el acuifero de Occidente, los limites de la misma, se
demarcarén considerando el principio del movimiento de agua, el limite norte
corresponde a un transepto perpendicular a la direccion del flujo de agua
subterranea, el mismo se ubica en la parte media alta del acuifero, el limite sur
corresponde al limite hidrogeoldgico del mismo acuifero, esta ubicado en la zona
baja del mismo, mientras los limites este y oeste corresponden a transepto

paralelos a la direccion de flujo.

7.1.1. Ubicacién de fuentes hidrogeoldgicas
De acuerdo a la ubicacion de los treinta y siete (37) pozos en estudio, se realizo
una mapificacién de la zona, donde se presenten las zonas de interés y los tipos
de pozos inventariados, (Pozos perforados, pozos excavados y estaciones de

bombeo).
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7.2.UBICACION DEL ESTUDIO

El presente estudio se llevo acabo en areas agricolas del departamento de Chinandega, donde se localizan 37 pozos.

7.2.1. Macrolocalizacién

Figura 7. Macrolocalizacion de la zona de estudio.
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7.3. METODOS

7.3.1. Caracterizacion del medio fisico

Se realiz6 mapas en escala regionales basados en datos e informacion de
entidades nacionales, con el objetivo de usar herramientas del programa Arcgis
gue nos permita tener conocimiento del material rocoso y tipo de suelo que se

pueda encontrar en la zona de estudio.

7.3.2. Determinacion de la Evapotranspiracion Potencial

Se calculé una misma evapotranspiracion a través del método de hargreaves
simplificada, en este método se utilizan variables de temperatura minimas, medias

y maximas, las temperturas se tomara de las estaciones de Chinandega.

La féormula utilizada por el método de Hargreaves es la siguiente:

ETo = 0.0023 (tmed + 17.78) Ro * (tmax — tmin) %-°
Donde:
ETo = Evapotranspiracion potencial diaria, mm/dia.
tmed = Temperatura media diaria, °C.
Ro = Radiacion solar extraterrestre, en mm/dia (tabulada).
tmax = Temperatura diaria maxima.

tmin = Temperatura diaria minima.

7.3.3. Estimacion de larecarga potencial del acuifero

Para la estimacion de la recarga se recurrio a los datos de precipitacion,
evapotranspiracion potencial y capacidad de infiltracion, textura y uso de suelo,
integrando las variables en el método del balance hidrico de suelos (Schosinsky,
2007).
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a. Infiltracion

Se realizaron pruebas de infiltracion en las areas de estudio, con el propdésito de
determinar la capacidad de infiltracion representativa de los suelos en la zona
estudiada, estas pruebas se realizarobn con el permeametro de Guelph, el cual
consta de dos tubos, uno que actia como depésito de agua y otro de menor
dimension que se pone en contacto con el suelo y lleva acoplado un sistema que

permite mantener una carga hidraulica constante (tubo mariotte).

Cuando el permeametro se encuentra instalado, el nivel del agua dentro de los
tubos comienza a descender producto de la infiltracion del agua en el suelo, lo que

permite determinar la tasa o velocidad de infiltracion.

Figura 8. Permeametro. A. Tripode y kit de permeametro, B. Estuche y kit de

permeametro.

Fuente: Elaboracidon propia, 2018.
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7.3.4. Parametros hidraulicos

a) Transmisividad

La transmisividad que se calculé en las prueba de bombeo, realizadas a través de

la formula de Jacob, la cual se expresa de la siguiente manera:

T=0.183Q/As
Donde:
T: Transmisividad (m2/dia).
Q: Caudal (m3/d).

As: Diferencia de altura (m).

b) Conductividad Hidraulica

La permeabilidad es una de las propiedades hidraulicas de las formaciones
rocosas, cuya relevancia en la hidrogeologia es importante, debido a que es la
responsable fundamental, junto con las propiedades del agua, el gradiente
hidraulico y la porosidad, de la velocidad con que circula el agua en el subsuelo a

través de las formaciones geoldgicas.

La permeabilidad o conductividad hidraulica se calculé a partir de la siguiente
formula:
K=T/b
Donde:
K: Permeabilidad o conductividad hidraulica (m/d).
T: Transmisividad (m2/d).

b: Espesor de acuifero captado (m).

c) Capacidad especifica

Se llama caudal especifico o capacidad especifica de un pozo al cociente entre el
caudal de agua bombeado y el descenso de nivel producido. El caudal especifico

no es constante para un determinado caudal, ya que, con el tiempo el descenso
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aumenta. Sin embargo, los descensos tienden a estabilizarse y por lo tanto el
caudal especifico también (Custodio L. , 2001).

La ecuacion utilizada para calcular la capacidad especifica es la siguiente:

q=Q/sp
Donde:
g: Capacidad especifica (m3/d/m).
Q: Caudal de agua bombeado (m3/d).
sp: Descenso medido en el pozo o abatimiento (m).

d) Coeficiente de Almacenamiento

El coeficiente de almacenamiento es el volumen de agua liberado por una
columna de acuifero de altura igual al espesor del mismo y de seccion unitaria, al
disminuir la presion en una unidad. En acuiferos libres el coeficiente de
almacenamiento coincide con la porosidad eficaz y su valor suele oscilar entre

0.01 y 0.4 siendo el intervalo mas frecuente de 0.1 a 0.3.

Los coeficientes de almacenamiento en la cuenca de Ledn — Chinandega
muestran un rango de 0.02 hasta 0.35 con un promedio relativo a la planicie total
de 0.10 (Fenzl, 1989).

e) Radio de Influencia
El radio de influencia se calculé a través del método de Jacob, la cual dice que el

radio de influencia depende del valor de transmisividad, coeficiente de
almacenamiento del acuifero, y del caudal y tiempo de bombeo del pozo. La

ecuacion del radio de influencia se expresa a continuacion:

Formula Jacob:
$s=23Q/(4NT)*log (225Tt/r25S)
Donde:
S: Abatimiento

T: Transmisividad (m2/dia)
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t: Tiempo de bombeo (dia)
S: Coeficiente de almacenamiento (adimensional).
Q: Caudal de bombeo (m3/dia)

r: distancia del sitio con respecto al pozo

f) Escurrimiento subterraneo

El calculo de la descarga subterranea se realizd6 a través del principio de la
direccion del flujo, establecido por (Krasny J. y., 1998), y empleando la Ley de

Darcy, el método de tubo de flujo, para lo cual se emplea la siguiente ecuacion:

Q=TiL

Dénde:
T: Transmisividad (m?/dia)
i: Gradiente hidraulico

L: Ancho de la descarga (m)

7.3.5. Evaluacion del potencial hidrico

Se realiz6 un balance general hidrico subterraneo considerando que las entradas
son igual a las salidas de agua del acuifero, como entrada se consideran la suma
de la recarga directa obtenida a partir del balance hidrico de suelo y la descarga
subterranea (escurrimiento), como salida, se tomara la extraccion o demanda de
los pozos en estudio, con el fin de evaluar el potencial hidrico del area, es decir la
cantidad de agua disponible en el acuifero de donde se esta extrayendo el

recurso.
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7.3.6. Calidad del Agua

Se realiz6 toma de muestras de agua en los sitios de extraccion que presenten las
condiciones adecuadas para dicha extraccion, para determinar los parametros:
fisicosquimicos, bacterioldgicos, metales pesados y plaguicidas; para lo cual se
contratd los servicios del laboratorio CIRA, UNAN Managua. Las muestras se
trasladaron de los sitios de extraccion hacia el laboratorio, siguiendo los

procedimientos establecidos por el laboratorio.

A continuacion, se especifican los parametros que se determinaran en laboratorio

Parametros Fisicoquimicos:

Potasio (K)

Calcio (Ca)

Sodio (Na)
Bicarbonatos (HCO3)
Sulfatos (SOa)

NSRRI NERN

Parametros Bactereologicos:

v" Coliformes Totales
v" Coliformes Termotolerantes
v E. Coli

Plaguidas:

v Organoclorados

v' Organofosforados
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VIII.  ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

8.1. CARACTERIZACION DEL MEDIO FISICO E
HIDROGEOLOGICO DE LA ZONA DE ESTUDIO

8.1.1. Precipitacion
Para caracterizar las precipitaciones en el area de estudio se utilizé los datos de la
estacion denominada "~"Chinandega™ con cédigo 64018, estd se empled un
periodo de 15 afios desde el 2003 hasta 2017, y se tomaron los datos de esta

estacion por ser la mas representativa y con datos completos.

Tabla 2. Datos histéricos de precipitacién (mm) de la estacion meteoroldgica
Chinandega, (2003-2017).

Earémetr Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep Oct Nov  Dic Anual
15. 195. 275.
Pre(mm) 24 1.0 65 295 2554 3241 595 1 S 403.8 4679 741 89 2053.2

** Pre: Precipitacion: Fuente: Elaboracion propia, con base a datos meteorolégicos INETER.

De acuerdo con los datos reflejados en Tabla 2 y Grafico 1, se logran apreciar los
meses en los cuales se presentan las mayores precipitaciones, de igual modo se
presentan los meses en los cuales las precipitaciones disminuyen
considerablemente, observandose un periodo lluvioso muy definido en los meses
de mayo a octubre y un periodo seco de noviembre a marzo. Los valores maximos
de precipitacion mensual en la estacion se presentan en el mes de septiembre con
403.8 mm y octubre con 467.9 mm. A partir de noviembre inicia el periodo seco,
donde la precipitacién disminuye drasticamente con valores hasta de 2.4y 1.0 mm

en el mes de enero y febrero.
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Grafico 1. Datos Historicos de Precipitacién en la Chinandega, (2003-2017)

En el area de estudio se presentan precipitaciones promedias acumuladas de
1000 - 1400 mm hasta 2000 — 2500 mm anuales, (Figura 9). Tomando en cuenta
los datos histéricos de precipitacion en la estacion Chinandega con un periodo de
15 afios, se obtuvo un promedio de 2,053.2 mm, de tal manera que el valor
obtenido coincide con la clasificacion presentada por INETER 2005, justificando

que el mapa presentado por INETER es de caracter regional, (Figura 9).
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Figura 9. Mapa de Precipitacion Media Anual del area de estudio.
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8.1.2. Temperatura

Los datos de temperatura fueron tomados de la estacidbn ~~Chinandega™ con
codigo 64018 con un periodo de 15 afios, que comprende desde el afio 2003
hasta el afio 2017, se tomaron los datos de esta estacion, debido que cuenta con

registros completos y continuos.

Segun la estacion, el promedio anual de la temperatura media es de 27.4°C. Las
maximas temperaturas se presentan en los meses de marzo y abril con valores
entre 28.5°C a 28.9°C, que coincide con el ultimo mes en el que se presenta el
periodo seco y la entrada del periodo lluvioso. Asi mismo, la temperatura media
aumenta gradualmente a partir del mes enero hasta llegar a su punto maximo en
abril (Tabla 3).

Tabla 3. Datos Histéricos de Temperatura ('C) en la Estacion de Chinandega (2003-
2017).

Parametro Ene Feb Marz Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Media

Temp.

°C) 271 278 285 289 282 272 276 273 267 263 266 266 274

Fuente: Elaboracion propia, con base a datos meteorolégicos INETER.

En Grafico 2 se puede observar que las temperaturas maximas en la estacion se
dan en los meses de marzo y abril, empezando a disminuir en el mes de junio; las

temperaturas mas bajas se presentan en los meses de noviembre y diciembre.
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Grafico 2.Datos Historicos de Precipitacion en la Chinandega, (2008-2017)

Segun el mapa de temperatura promedio anual elaborado por INETER (2005), en
el area de estudio se observan rangos de temperatura de 26 ‘C a 28 "C; mientras

que en direccion noroeste las temperaturas oscilan entre los 24 °C a 26 °C, (Figura
10)
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8.1.3. Evapotranspiracion

La evapotranspiracion es la consideracion conjunta de dos procesos diferentes: la
evaporacion y transpiracién. Thornthwaite (1984) denomino Evapotranspiracion
potencial a la evapotranspiracion que se produciria si la humedad del suelo y la

cobertura vegetal estuvieran en condiciones 6ptimas, (Sanchez, 2010).

Se calculd la evapotranspiracion a través del método de Hargreaves simplificada,
en este método se utilizan variables de temperaturas minimas, medias y méaximas.
Las temperaturas se tomaron de la estacion Chinandega con cédigo 64018 para

un periodo de 15 afos, esto comprende desde el afio 2003 hasta el 2017.

La férmula utilizada por el método de Hargreaves es la siguiente:

ETo =0.0023 (tmed + 17.78) Ro * (tmax — tmin)o'5

Donde:

ETo = Evapotranspiracion potencial diaria, mm/dia.

tmed = Temperatura media diaria, °C.

Ro = Radiacion solar extraterrestre, en mm/dia (tabulada).
tmax = Temperatura diaria maxima.

tmin = Temperatura diaria minima.

De acuerdo con el célculo de la Evapotranspiracion por el método de Hargreaves
simplificado, se estim6 un valor de 2,195.5 mm/afio, encontrandose los valores
minimos y maximos del pardmetro evaluado en los meses de noviembre y marzo

respectivamente (Tabla 4 y Grafico 3).
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Tabla 4.

Calculo de la Evapotranspiracion por el método de Hargreaves

Simplificado.
Calculo de ETP por formula de Hargreaves Simplificada | Estacion Chinandega
Promedios Mensuales Temperatura Radiacion Extraterr. Evapotransp. Potencial
] ETO ETO
Mes Tenz[(): Mx. l;lr:(lingc Tem}(’: Min T (T)"f\"o 5 RO RO diario | Diasmes | mens.
M Mym2dt | mmyd mm/d mm/mes
Ene 36.29 27.1 16.7 4.42 30.90 12.61 5.8 31 178.6
Feb 37.30 27.8 17.2 4.48 33.80 13.79 6.5 28 181.3
Mar 38.48 28.5 18.0 4.52 36.50 14.89 7.2 31 222.2
Abr 38.43 28.9 20.6 4.22 38.00 15.50 7.0 30 210.9
May 37.64 28.2 21.8 3.98 38.00 15.50 6.5 31 202.3
Jun 35.12 27.2 21.6 3.68 37.60 15.34 5.8 30 175.0
Jul 35.84 27.6 20.9 3.86 37.60 15.34 6.2 31 191.7
Ago 35.77 27.3 21.4 3.80 37.80 15.42 6.1 31 188.1
Set 34.50 26.7 21.4 3.61 36.90 15.06 5.6 30 166.8
Oct 33.75 26.3 20.7 3.61 34.50 14.08 5.2 31 159.8
Nov 33.87 26.6 18.2 3.96 31.50 12.85 5.2 30 155.8
Dic 35.21 26.6 17.5 4.21 30.00 12.24 5.3 31 163.2
TOTAL 2,195.5
Fuente: Elaboracion propia, con base a datos meteorolégicos.
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Gréfico 3. Grafico de la evapotranspiracion en el area de estudio
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8.1.4. Taxonomia de suelos

De acuerdo con la caracterizacion de uso de suelo presentada por (MAG,
MARENA, UNA, INAFOR, INETER, 2015), en el area de estudio se distinguen

varios tipos de suelos (Figura 11), los que son:

Los suelos del tipo Andisols son suelos porosos con alta capacidad de infiltrar
agua al manto acuifero, se originan a partir de la descomposicion de cenizas
volcanicas, contienen colores claros o de colores oscuros y el subsuelo tiene un
horizonte alterado de textura franco-arenosa muy fina a arcillosa, con estructura

de suelo o ausencia de estructura de roca por lo menos en la mitad del volumen.

Segun (MARENA, MAG, UNA, INAFOR, INETER Y GIZ, 2015), este tipo de suelo
presenta un suborden Vitrands (DF), son suelos de textura arenosa, con presencia

de vidrios volcéanicos.

Suelos Vertisols estos son suelos de desarrollo reciente, con horizonte superficial
de poco espesor, muy arcillosos, que durante la estacion seca se contraen y
presentan grietas anchas y profundas y durante la estacion lluviosa se expanden,
la fertilidad es de alta a baja, formados de sedimentos lacustre o lagunares, de
tobas, basaltos y otras rocas ricas en bases y facilmente meteorizables, en

pendientes de 0 — 8%, también hasta el 15%.

De acuerdo con (MARENA, MAG, UNA, INAFOR, INETER Y GIZ, 2015), este tipo
de suelo presenta un suborden Usterts (FE), son suelos agrietados en arcilla,

permanecen abiertos mas de 90 dias no consecutivos al afo.
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Los suelos del tipo Entisol se caracterizan por ser suelos minerales de reciente
formacion, se pueden encontrar tanto en color claro como oscuro, la profundidad
varia de acuerdo con la pendiente, se encuentran mayormente en la provincia
volcanica del pacifico, presentan un drenaje de medio a bueno, las texturas varian

de arenosas a arcillosas.

De acuerdo con (MARENA, MAG, UNA, INAFOR, INETER Y GIZ, 2015), este tipo
de suelo presenta un suborden Psamments (LD), se caracterizan por ser suelos

arenosos en todo el perfil.

En Tabla 5y 6 se presenta la textura y distribucién del suelo en funcion del orden

identificado.

Tabla5. Tipo de Suelo.

Orden Textura
Andisols Franco Arenoso - Arcilloso
Vertisols Franco Arcilloso - Arcilloso
Entisols Arenosos

Fuente: (MARENA, MAG, UNA, INAFOR, INETER Y GIZ, 2015)

Tabla 6. Distribucion de suelo en el area de estudio.

Area Chinandega

Tipo de suelo Km?2 %
Andisols 290.71 89.89
Vertisols 27.15 8.39
Entisols 5.56 1.72

Total 323.42 100

Fuente: Elaboracion propia.
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8.1.5. Geomorfologia Local

Para abordar de una manera mas detallada los rasgos geomorfologicos del area,
se utilizé el método conocido como MRVBF (Multiresolution Index of Valley Bottom
Flatness), por sus siglas en ingles. Gallant y Dowling (2003), presentaron un
algoritmo que emplea el modelo digital de las elevaciones (DEM), para identificar
fondos de valle basadndose en la altitud y la pendiente, con el fin de obtener
resultados de mejor calidad el algoritmo se corrié con el modelo digital del terreno
(DEM) con una resolucion de 12.5 m, el cual se obtuvo de imagenes de

disponibles en la web de la AFS (Alaska Satellite Facility).

En la Figura 12 se aprecia el resultado obtenido, se utilizé la clasificacion del
Deparment of Primary Industries y University of Melbourne, (2008) el cual indica

las siguientes categorias a partir de los resultados del MRVBF:

- Crestas o cimas para valores de 0 — 0.5.

- Laderas con pendientes altas para valores de 0.5 — 1.

- Laderas con pendientes medias para valores de 1 — 2.

- Laderas con pendientes suaves para valores de 2 — 3.

- Valles coluviales para valores de 3- 4.

- Valles aluviales con pendiente suave para valores de 4 — 5.

- Valles extensos con depdésitos aluviales para valores de 5 — 6.

De acuerdo con lo reflejado en el mapa geomorfolégico (Figura 12), en el area de
estudio predominan los valles aluviales con pendientes suaves, en menos
proporcién se encuentran valles coluviales y de manera dispersa se localizan
laderas con pendientes suaves y laderas con pendientes media, en las partes
altas donde se localizan los volcanes de la cordillera volcanica del pacifico se

presentan lo que es Crestas y Depresiones.
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Mapa de geomorgologia del area de estudio
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8.1.6. Geologia

Localmente el &rea de estudio se encuentra mayormente sobre la unidad litol6gica
de depdsitos aluviales antiguos, al oriente del area se sitian depdsitos volcanicos
recientes y al sur de la misma se localiza una pequefa porcion de la formacion

Tamarindo (Figura 13).

Cuaternario Aluvial Antiguo (Qal antiguo): esta unidad litologica la cual data de
edad Pleistoceno-Holoceno, comprende sedimentos consolidados antiguos
depositados en el Pleistoceno vy litificados a través del tiempo geoldgico, estos
fueron cubiertos por depdsitos de sedimentos recientes de guijas, arena, arcilla.

Depdsitos Volcanicos (Qv): En el area se presenta en una proporcion minima al
oriente de esta, se presenta una importante extension en la cordillera volcénica.
Estos depodsitos provienen de las diferentes erupciones de las estructuras
volcanicas circundantes, entre otros se encuentran de pocitos tobaceos, pémez,

lapilli, aglomerado y coladas de lavas.

Cuaternario aluvial (Qal): Estos depésitos localizan a lo largo del limite sureste-
suroeste a lo largo de la linea costera, estos depdsitos se disponen en terreno
plano ligeramente ondulado, a veces con terrazas ligeramente escalonadas,
generalmente estos materiales son depositados a lo largo de algunos valles
inmediatamente alrededor de los rios. Estos depdsitos estan constituidos por
gravas cuarzosas, fragmentos volcanicos y silicios con matriz de arcilla, (Hodgson,
2000).

Formacion Tamarindo (Tmt): Esta unidad se encuentra en una pequefia
proporcion al sur del area de estudio y al sureste fuera de la misma, segun
(Hodgson, 2000), la formacién Tamarindo estad compuesta en su base por lava
andesitica y aglomerado, la parte intermedia de toba e ignimbrita y un margen
superior donde predomina una ignimbrita dasitica con espesores de hasta 586 m,

los cuales fueron depositadas en el mioceno.
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8.1.7. Hidrogeoldgia

No todas las formaciones geoldgicas, o rocas en general, poseen, la misma
facilidad para transmitir y proporcionar agua en cantidades apreciables
econdmicamente. Las diferencias, en este aspecto, entre los aluviones de un rio y
un macizo granitico poco alterado, por ejemplo, son bien evidentes, (Custodio E.
L., 2001).

Segun el estudio Hidrogeoldgico del Pacifico de Nicaragua (Kradsny & Hecht,
1998), el area de estudio se encuentran ubicada sobre acuiferos estratiformes
porosos, alternados mas o menos irregularmente con acuitardos del grupo Las
Sierras, depositos cuaternarios de origen volcéanico y depdsitos aluviales, segun la
delimitacion de acuiferos de INETER, (Figura 14).

La transmisividad de los sitios se refleja del mapa hidrogeologico del Pacifico de
Nicaragua de (Krasny & Hecht, 1998) en la zona de estudio se presentan
transmisividades desde 230 m#/d hasta 1200 m#/d en ciertas partes del area,

siendo clasificadas como de clase Il, (Tabla 7, Figura 14).

Las altas transmisividades del area de estudio estan determinadas por la geologia
de la zona, como lo son los depdsitos volcanicos recientes aluviales producto de la
meteorizacion y transporte de las formaciones geoldgicas circundantes, estos
presentan un alto grado de porosidad por ende el agua es almacenada y

transmitida en el medio.

Tabla 7. Clase de Transmisividades.

Coeficiente de Clase de la o
o o Rango de Transmisividad
Transmisividad (m?/d) Transmisividad.
>1000 I Muy alta
100 - 1000 Il Alta
10-100 1] Moderada
1-10 v Baja

Fuente: (Krasny & Hecht, 1998)
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8.1.8. Hidrodinamica

Las lineas de direccién de flujo son lineas imaginarias que trazan el camino que
una particula de agua subterranea podria seguir a través del acuifero. Lineas
equipotenciales son lineas que conectan puntos con igual carga en el acuifero (los
contornos de agua subterranea que se dibujan en un mapa son equipotenciales),
(Uliana, 2012). Se asume que el acuifero donde se ubican los sitios es libre (con
posibles incrustaciones de acuitardos en ciertos puntos), por lo que las lineas

equipotenciales son denominadas nivel freatico.

En cada punto de un acuifero, los fluidos poseen cierta cantidad de energia que es
el resultado de la suma de la energia potencial y cinética del fluido. La energia del
fluido en un punto en un acuifero se manifiesta como el nivel del agua en el
piezdmetro. La carga hidraulica representa la energia total en un acuifero en un
punto dado y que se puede usar varios componentes de la carga hidraulica
(elevacion, presion, velocidad, etc, (Uliana, 2012).

Los depdsitos volcanicos y aluviales heterogéneos del éarea de estudio
condicionan para que los flujos subterraneos sean mas o menos homogéneos, ya
que el agua circula a través de los vacios o poros en los depdsitos aluviales de
variable granulometria y depoésitos volcanicos piroclasticos, por tal razén las
condiciones del flujo seran dependientes de la litologia de la zona, (Ver Anexo 4,

Perfiles litoldgicos, Pag.x! - xIv).

Los niveles estaticos del agua medidos en el area de estudio muestran que los
niveles de agua subterranea monitoreados en la misma se encuentran entre 1.31y
77.34 m.s.n.m, (Ver Anexo 2, Inventario de fuentes subterraneas, Pag.iii — iv), con
la informacion de niveles recopilada se realiz6 una interpolacion de datos por
medio del programa Surfer, obteniendo las curvas equipotenciales del area de
estudio (Figura 15), las cuales oscilan entre 5y 80 m.s.n.m, el flujo subterraneo en
el area de estudio circula de noreste a suroeste descargando en los esteros
paralelos a la costa del océano pacifico.
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8.2. PROPIEDADES HIDRAULICAS Y POTENCIAL HIDRICO DEL
ACUIFERO

Para evaluar los pardmetros hidraulicos del area de estudio se procesaron
pruebas de bombeos de los pozos situados en diferentes fincas distribuidas en
toda el area, (Ver Anexos 5 - 6, Resultados de pruebas de bombeo, Pag. xlvi -

[xxi).

Los Pozos que se encuentran distribuidos en toda el &rea que cuentan con
pruebas de bombeo estan sujetos a diferentes uso para el caso de los pozos
situados en Ceylan estan destinados para riego de Platano, los pozos que se
encuentran en Elisa, La Concepcion, Los Cedros, Rancho PC, su uso es para
riego de Cafia, los pozos propiedad de DENISA son para uso Doméstico y riego
de &reas verdes, para el sitio Los Silvas y Holanda el uso es para riego de Cafa.

La prueba de bombeo para los pozos Establecido_2 y Holanda 3 se efectuaron
durante 24 horas, (1440 min) con caudales variables, iniciando con un bombeo de
483 gpm, seguidamente se empleé un caudal de 609 gpm, después se
aumentando el caudal a 776 y 916 gpm para finalizar con un caudal maximo de
1001 gpm, mientras que para el pozo P3 Holanda el bombeo inicio con un caudal
de 878 gpm, seguidamente de un bombeo de 1,120 gpm, aumentando el bombeo

a 1,436 gpm para finalizar el bombeo con 1,613 gpm.

Para los pozos San Alfonso, Establecido_1 y 3 Emma se realiz6 prueba de
bombeo a razén de 12 horas (720 min), con caudales variables para el pozo San
Alfonso se inicié6 con un bombeo de 1,308 gpm, para finalizar con 1295 gpm, de
igual manera para el pozo Establecido_1 el bombeo se inicié con 1,016 gpm
aumentando el caudal a 1,404 gpm para finalizar con el mismo caudal de bombeo
y para el pozo 3 Emma Il se bombeo a caudal variable iniciando con un caudal de

1000 gpm y finalizando con un caudal de 1500 gpm.
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Para los pozos San Jerénimo y 5 Emma | se realiz6 prueba de bombeo a 8 horas

y 6 horas respectivamente, con caudales de bombeo para San Jer6nimo de 1,138

gpm, para la prueba de bombeo del pozo 5 Emma | se realizé a caudal variable,

teniendo como caudal de inicio 245 gpm y un caudal maximo de explotacion de

889 gpm.
Tabla8. Parametros hidraulicos de los pozos en estudio del area.
- - Conductividad Capacidad
Transmisivida | Coeficiente de _ _ _
Pozo ’ : Hidraulica especifica
d (m?%dia) almacenamiento
(m/d) (m3/d/m)
Las Conchas 985 0.10 11.69 484.33
Establecido 1 818 0.10 11.72 356.55
Establecido 2 454 0.10 6.13 365.13
San Alfonso 1,292 0.10 20.88 827.46
5 Emmal 504 0.10 12.64 348.36
San
o 1,261 0.10 4.68 126.02
Jeronimo
3 Emmalll 499 0.10 8.54 326.24
Holanda 3 954.87 0.10 18.65 726.05

Fuente: Elaboracion Propia

8.2.1. Transmisividad

La transmisividad es la capacidad de un medio para transmitir agua. Es el

producto de la permeabilidad por el espesor del acuifero, (Custodio E. L., 2001)

La transmisividad calculada en la prueba de bombeo se realiz6 a través de la

formula de Jacob, la cual se expresa de la siguiente manera y plasmada en Tabla

8.
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T=0.183Q/As

Donde:

T: Transmisividad (m2/dia).
Q: Caudal (m3/d).

As: Diferencia de altura (m).

La transmisividades calculadas a través del método de Jacob para los pozos (Las
Conchas, Establecido 1, Establecido 2, San Alfonso, 5 Emma |, San Jeronimo, 3
Emma Il y Holanda 3), es de 985 m2/d, 818 m2/d, 454 m2/d, 1,292 m2/d, 504
m2/d, 1,261 m2/d, 499 m2/d, 971.40 m2/d, estimada a partir de un caudal de

bombeo méaximo.

Segun (Fenzl, 1989) la transmisividad en el acuifero de la cuenca Lebn —
Chinandega varia entre 300 y 2,000 m2/dia, con una productividad de hasta 6,300
l/min (1,664 gpm). El valor medio de la transmisividad de la cuenca es de

aproximadamente 1,320 m2/d.
De acuerdo con las transmisividades calculadas, se considera como clase Il y
clase |, la cual indica que es una transmisividad “Alta” y “Muy alta” por encontrarse

en el rango de 100 — 1000 y >1,000 m?/d, Tabla 9.

Tabla 9. Clase de Transmisividades.

Coeficiente de Clase de la -
- - Rango de Transmisividad
Transmisividad (m?/d) Transmisividad.
>1000 I Muy alta
100 - 1000 Il Alta
10 - 100 [l Moderada
1-10 v Baja

Fuente: (Krasny J. y., 1998)
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8.2.2. Conductividad Hidraulica
La permeabilidad es una de las propiedades hidraulicas de las formaciones

rocosas, cuya relevancia en la hidrogeologia es importante, debido a que es la

responsable fundamental, junto con las propiedades del agua, el gradiente

hidraulico y la porosidad, de la velocidad con que circula el agua en el subsuelo a

través de las formaciones geoldgicas, (CNA, 2007).

La permeabilidad o conductividad hidraulica fue calculada a partir de la siguiente

formula:
K=T/b
Donde:

K: Permeabilidad o conductividad hidraulica (m/d).
T: Transmisividad (m2/d).

b: Espesor de acuifero captado (m).

La transmisividad utilizada es la calculada en la prueba de bombeo, el espesor de

acuifero captado no es mas que la profundidad total del pozo menos el nivel

estatico medido a la hora de iniciar la prueba de bombeo, Tabla 10.

Tabla 10. Parametros hidraulicos de los pozos en estudio del area.

Pozo Profundidad total(m) Nea (m) Espesor Captado (m)
Las Conchas 76.20 3.66 72.54
Establecido 1 65.23 3.96 61.27
Establecido 2 76.20 2.13 77.42
San Alfonso 68.58 6.71 61.87

5 Emmall 45,72 5.85 39.87
San Jerénimo 45.72 4.27 41.45
3 Emmalll 64.92 6.55 25.06
Holanda 3 54.86 3.66 51.20

Fuente: Elaboracion Propia
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De acuerdo a los célculos realizados, se estimaron permeabilidades de 11.69 m/d,
11.72 m/d, 6.13 m/d, 20.88 m/d, 12.54 m/d, 30.42 m/d, 8.54 m/d y 18.65 m/d,
equivalente a (1.35x10-02 cm/s, 1.36x10-02 cm/s, 7.09x10-03 cm/s, 2.42x10-02
cm/s, 1.46x10-02 cm/s, 3.52x10-02 cm/s, 9.89x10-03 cm/s y 2.16x10-02 cm/s),
respectivamente. De acuerdo con Fetter, (2001), conductividades entre 1 y 100
m/d corresponde a medios hidrogeoldgicos con litologias que van desde arenas
medias hasta arenas gruesas. Por su parte, (Custodio E. L., 2001) indican que los
acuiferos con arena limpia, mezcla de grava y arena son considerados como

buenos acuiferos.

8.2.3. Capacidad especifica

Se llama caudal o capacidad especificos de un pozo al cociente entre el caudal de
agua bombeado y el descenso de nivel producido. El caudal especifico no es
constante para un determinado caudal, ya que, con el tiempo el descenso
aumenta. Sin embargo, los descensos tienden a estabilizarse y por lo tanto el

caudal especifico también, (Custodio E. L., 2001).

La ecuacién utilizada para calcular la capacidad especifica es la siguiente:

q=Q/sp
Donde:

g: Capacidad especifica (m3/d/m).
Q: Caudal de agua bombeado (m3/d).

sp: Descenso medido en el pozo o abatimiento (m).

Como se puede apreciar en Tabla 11 se presentan los valores calculados para los

pozos en estudio del area:
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Tabla 11. Parametros hidraulicos de los pozos en estudio del area.
- Capacidad Capacidad
Pozo Abatimiento(m) Caudal (gpm) especifica especifica
(m3/d/m): (m3/h/m)

Las Conchas 14.63 1,300 484.33 20.18
Establecido 1 21.46 1,404 356.55 14.86
Establecido 2 20.17 1,001 365.13 15.21
San Alfonso 8.53 1,295 827.46 34.48
5 Emmal | 13.44 889 348.36 14.52
San Jeronimo 9.06 1,138 126.02 5.25
3Emmall 25.06 1,500 326.24 13.59
P3 Holanda 10.78 7,826.77 726.05 30.25

Fuente: Elaboracion Propia

8.2.4. Coeficiente de Almacenamiento

El coeficiente de almacenamiento fue tomado del estudio hidrogeoldgico de la

region del Pacifico de Nicaragua, elaborado por Fenzl (1989) con un valor de 0.10

(valor medio del rango antes descrito). Este coeficiente no fue calculado debido

que, en la prueba de bombeo no se tomo6 en cuenta pozo de observacion, siendo

necesario para la debida estimacion.

Los coeficientes de almacenamiento en la cuenca de Ledn — Chinandega

muestran un rango de 0.02 hasta 0.35 con un promedio relativo a la planicie total
de 0.10, (Fenzl, 1989).
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8.2.5. Radio de Influencia

El radio de influencia se calcul6 a través del método de Jacob (1946), la cual dice
que el radio de influencia depende del valor de transmisividad, coeficiente de
almacenamiento del acuifero, y del caudal y tiempo de bombeo del pozo. La

ecuacion del radio de influencia se expresa a continuacion:

Formula Jacob

s=23Q/(@4NT)*log (2.25Tt/r2S)

Donde:
S: Abatimiento
T: Transmisividad (m?/dia)
t: Tiempo de bombeo (dia)
S: Coeficiente de almacenamiento (adimensional).
Q: Caudal de bombeo (m3/dia)

r: distancia del sitio con respecto al pozo

Aplicando la formula descrita anteriormente se calculd radio de influencia para los
pozos del area, de los cuales cuentan con pruebas de bombeo, también se
consideraron otros pozos de los cuales no se cuentan con pruebas de bombeo,
debido a esto se recurri6 al estudio hidrogeoldgico de la regidon del pacifico,
(Krasny J. y., 1998), para tomar parametros hidraulicos de la zona estudio como

transmisividad y coeficiente de almacenamiento.
Por lo antes descrito y utilizando la formula para calcular radio de influencia se
estimo que para el pozo 1 Emma ll, tendria un radio de influencia de 106 m, el

bombeo de el mismo estaria afectando a un pozo perforado, (Elisa Lote 12)
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debido a que se encuentra aproximadamente a 14 mt del pozo 1 Emma Il
habiendo una interferencia en el bombeo de ambos pozos, de igual manera otros
pozos que se interfieren son 3 Emma Il y Elisa Lote 3 estos se encuentran a una
distancia aproximada de 113 mt entre si, estimando para el pozo 3 Emma Il un
radio de influencia de 106 m, causando un abatimiento de los niveles de agua
cuando uno de los pozos entre en operacion; en Tabla 12, se plasman los radios
de influencia calculados para los pozos del area .

Tabla 12. Parametros hidraulicos (Radios de Influencia) area

Pozo T (m2/d) Q (m3/d) t (dia) S Radio-s de
Influencia (m):

Establecido 1 818 7,653 1 0.10 127
Establecido 2 454 5,456 1 0.10 101
San Alfonso 1,292 7,058 1 0.10 171
5 Emma | 504 4,682 1 0.10 107
San Jeronimo 1,261 6,203 1 0.10 169
3 Emma I 499 8,176 1 0.10 106
P3 Holanda 955 7,827 1 0.10 148
1 Emma ll 499 5,450 1 0.10 106
Los Silvas 510 4,905 1 0.10 107
El Socorro 873 3,815 1 0.10 140
4 Emma | 887 3,815 1 0.10 141
Elisa Lote 7 499 5,450 1 0.10 106

Fuente: Elaboracion Propia
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8.2.6. Escurrimiento Subterraneo

El calculo de la descarga subterrdnea se realiz6 a través del principio de la
direccion del flujo, establecido por Krasny (1998), y empleando la Ley de Darcy, el

meétodo de tubo de flujo, para lo cual se emplea la siguiente ecuacion:

Q=TiL

Donde:

T: Transmisividad (m?/dia)
i- Gradiente hidraulico

L: Ancho de la descarga (m)

Para efecto del calculo de la descarga subterranea en el area de estudio fue
necesario calcular el gradiente hidraulico, para ello, se utilizo los pozos en estudio
calculando diferentes gradientes, dicho célculo se efectu6 en 5 sitios (Ceylan,
Emma-Elisa, El Cortijo-Rancho PC, Los Silvas y Holanda), se consideraron las
transmisividades de las pruebas de bombeo descrita en los parametros
hidraulicos, cabe sefialar que para los sitios (El Cortijo-Rancho PC y Los Silvas),
se obtuvo la transmisividad propuesta por el Estudio Hidrogeologico de Krasny
1998, se midieron diferentes anchos de descarga para cada sitio, los ancho de
descarga se consideraron a criterio de los pozos mas alejados, en forma
perpendicular al flujo de agua, aplicando la ecuacién descrita anteriormente se

calcul6é una descarga subterranea total para el area de 11.2081 MMCA, Tabla 13.
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Tabla 13. Descarga subterranea en el area de estudio

Escurrimiento Subterrdneo Area 1

Sitio (mzLia) i |L(m)|Qmdia) | Q (m¥mes) n?e(n'\gt";) I\m&
Ceylan 887.12 |0.001 |2,700 | 2,395.22 | 71,856.72 | 0.0719
Emma-Elisa 755 | 0.002 | 4,800 | 7,248.00 | 217,440.00 | 0.2174
DEN'Sgsa”ChO 530 | 0.006 | 2,600 | 8,268.00 | 248,040.00 | 0.2480 | 11.2081
Los Silvas 510 |0.006| 810 | 2,478.60 | 74,358.00 | 0.0744
Holanda 955 | 0.009 | 1,250 | 10,743.75 | 322,312.50 |  0.3223
Total 31,133.57 | 934,007.22 |  0.9340
Fuente: Elaboracion Propia MMC: millones de metros cubicos.

8.3. BALANCE HIDRICO DE SUELO

8.3.1. Recarga Potencial

Para determinar la recarga potencial para un area determinada se procede a la

determinar la capacidad de infiltracion del suelo.

Para este estudio se delimito un area con respecto a los sitios utilizados por el
sector agricola, de acorde con esa delimitacion se realizaron 11 pruebas de
infiltracion en el area, esto con el fin de determinar la capacidad de infiltracion
representativa de los suelos en las zonas estudiadas, estas pruebas se hicieron
por el método del permeametro de Guelph, el cual consta de dos tubos, uno que
actua como depdsito de agua y otro de menor dimensidn que se pone en contacto
con el suelo y lleva acoplado un sistema que permite mantener una carga

hidraulica constante, (tubo mariotte).

Cuando el permeametro se encuentra instalado, el nivel del agua dentro de los

tubos comienza a descender producto de la infiltracién del agua en el suelo, lo que
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permite determinar la tasa o velocidad de infiltracion (Ver Anexo 3, Velocidad de

Infiltracion, Pag. Iv - xI), en Tabla 14 se puede observar los datos de infiltracion

obtenidos para cada una de las pruebas realizadas.

Como bien se puede apreciar la diferencia entre valores de velocidad de

infiltracion con respecto a las pruebas en: El cuadro de la Florida, Finca La Flor,

Finca Holanda 2, Finca Holanda, en estas se encontro presencia de material

arenoso presentando una infiltracion aligerada.

Tabla 14. Resultado de velocidad de infiltracion promedio del Area.

Ubicacion

Coordenadas

Velocidad de

Infiltracion mm/h

Velocidad de
infiltracion

promedio mm/h

El Cuadro de la Florida 485659E - 1394407N 51.3
Finca La Flor 479228E - 1399463N 41.04
El Pedregal 480518E - 1386011N 13.74
Finca Holanda 2 491216E - 1389528N 27.72
Aproximado Pozo Silva 486667E - 1389357 N 11.52
Comarca campana Azul
] ) 487259E - 1394190N 19.32
(Corazon de Jesus)
Finca Holanda 1 492900E - 1392457N 25.68
cerca de la entrada al Realejo 481608E - 1388239N 8.64
Comarca German Pomares A77096E - 1393162N 16.02
(Imperia)
Comarca German Pomares
474798E - 1393097N 3.49
(El Porton)
Venecia 477491E - 1398532N 8.22

20.61

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 16, se muestra la distribucion de las pruebas de infiltracion realizada

en el area, Chinandega.
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Para el area los datos de infiltracion fueron promediados y se obtuvo una velocidad de
infiltracion promedio de 20.61 mm/h y con respecto a ese dato obtenido se realizo la
recarga potencial de dicha zona, al igual se tomoO la estacibn meteoroldgica de
Chinandega porque se encuentran dentro del area y los registros historicos se

encuentran completos.

Con los datos de Precipitacion, Evapotranspiracion potencial y coeficiente de
infiltracion, textura y uso de suelo se estimo la recarga potencial utilizando el método

del balance hidrico de suelos de (Schosinsky, 2007).
Para la zona en estudio se calculd una recarga potencial de 359.49 mm al afio, lo cual
corresponde al 17.51% de la precipitacion total, el restante se pierde en

evapotranspiracion, escorrentia absorcion de vegetacion y suelo.

Tabla 15. Resultado de velocidad de infiltracion promedio del Area.

BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Gunter Schosinsky

Zonade Estudio:  Chinandega
Fecha: oct-18
Textura de Suelo: Franco - Arcilloso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

ClI: Coeficiente de Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver Iéame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver léame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

fc [mm/d] 123.65
Kp [0.01%] 0.20
Kv [0.01%)] 0.11
Kfc [0.01%] 0.5442
CI[0.01%)] 0.8542
DS (gfem®): 1.30
PR (mm) 936
HSi (mm) 316.37
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 11
Lluvia retenida [0.01%)] : Bosques=0.2, otros=(| 0.12

P: Precipitacién Media Mensual.

Pi: Precipitacion que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracién Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.

HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

Rp: Recarga Potencial
NR: Necesidad de Riego.
Ret: Retencion de lluvia

por peso

(%) (mm)
CcC 26.00 [ 316.37
PM 14.55 | 177.04

(CC-PM 1145 139.32

Fuente: Elaboracién Propia
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Como se observa en Tabla 16, los meses que presentan recarga son Junio, agosto,
septiembre y octubre, estos meses corresponde al periodo lluvioso del pais (invierno),
el resto de los meses corresponde al periodo seco (verano) con excepcion a Mayo,
julio, que son meses que estan en el periodo lluvioso, pero al igual que los meses de
verano la precipitacion es nula por esta razon, en este periodo el acuifero no recibe

recarga directa de producto de las precipitaciones.
Segun la delimitacion del area en estudio, esta alcanza un area total de 323.42 km? lo
que equivale a 323,420,000 m?, de acuerdo con esto se estimd una recarga anual de

116.2691MMC, hay que recalcar que esta recarga es para el area delimitada, Tabla 16.

Tabla 16. Recarga de la zona de estudio.

Mes Recarga (m/mes) Recarga Directa (m3/mes) Recarga MMC mes
Enero 0.00000 0.0000 0.0000
Febrero 0.00000 0.0000 0.0000
Marzo 0.00000 0.0000 0.0000
Abril 0.00000 0.0000 0.0000
Mayo 0.00000 0.0000 0.0000
Junio 0.02599 8404493.8496 8.4045
Julio 0.00000 0.0000 0.0000
Agosto 0.00476 1540156.8975 1.5402
Septiembre 0.13680 44243738.1872 44.2437
Octubre 0.19195 62080732.0836 62.0807
Noviembre 0.00000 0.0000 0.0000
Diciembre 0.00000 0.0000 0.0000
TOTAL/ Anual 0.3595 116,269,121.0179 116.2691

Fuente: Elaboracion Propia MMC: millones de metros cubicos.
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8.3.2. Balance Hidrogeoldgico

El balance hidrico no es mas que la aplicacion del principio de conservacion de la masa
(ecuaciéon de la continuidad) a una cierta region definida por unas determinadas
condiciones de contorno. En esta region, que tiene un volumen conocido, y durante un
cierto periodo de tiempo en el que se realiza el balance, la diferencia entre el total de
entradas y el total de las salidas debe de ser igual al cambio en el almacenamiento en
ese volumen, (Custodio E. L., 2001).

Para realizar el balance hidrogeoldgico del sitio en estudio, se consideraron que las
entradas son igual a las salidas de agua del acuifero, se tom6 como entrada de agua al
acuifero la recarga directa obtenida a partir del balance hidrico del suelo y la descarga
del acuifero o descarga subterranea, como salida de agua en el acuifero, considerando

la extraccion o demanda de los pozos en estudio.

8.3.3. Potencial Hidrico del Area

Una parte esencial del balance hidrogeoldgico es el potencial hidrico del area, es decir
la cantidad de agua disponible en el acuifero de donde se esta extrayendo el recurso,
esto se obtuvo a partir de la suma de la recarga directa y el escurrimiento subterraneo
en el area delimitada para este estudio, Tabla 17.

Tabla 17. Disponibilidad de agua subterrdnea en el area
. Escurrimiento | Disponibilidad _ o
Recarga Directa ) . Disponibilidad
Area Subterraneo Potencial
(m3/mes) MMC mensual
(m3/mes) (m3/mes)
Enero 0.0000 965140.6700 965140.6700 0.9651
Febrero 0.0000 871739.9600 871739.9600 0.8717
Marzo 0.0000 965140.6700 965140.6700 0.9651
Abril 0.0000 934007.1000 934007.1000 0.9340
Mayo 0.0000 965140.6700 965140.6700 0.9651
Junio 8404493.8496 934007.1000 9338500.9496 9.3385
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Julio 0.0000 965140.6700 965140.6700 0.9651
Agosto 1540156.8975 965140.6700 2505297.5675 2.5053
Septiembre| 44243738.1872 934007.1000 45177745.2872 45.1777
Octubre 62080732.0836 965140.6700 63045872.7536 63.0459
Noviembre 0.0000 934007.1000 934007.1000 0.9340
Diciembre 0.0000 965140.6700 965140.6700 0.9651
TOTAL |116,269,121.0179|11,363,753.0500|127,632,874.0679 127.6329

Fuente: Elaboracion Propia  MMC: millones de metros cubicos.

Como se puede apreciar en la Tabla 17 la disponibilidad de agua subterranea se
estimo6 en 127, 632,874.0679 m3 al afio esto equivale a 127.6329 millones de metros
cubicos anuales, esta disponibilidad se calcul6 para el area de estudio la cual posee
una superficie de 323.42 km2,

8.3.4. Potencial Hidrico vs Demanda de Agua Subterranea

v Demanda de agua subterranea en Fincas Bananeras y Plataneras

Finca Emmall:

En la finca Emma | se localizan cinco pozos con los ID de pozos, 2 Emma |, 3 Emma
|, 4 Emmal, 5 Emma | y Empacadora Emma I, estos pozos son utilizados para
actividades de riego de banano, a excepcion de empacadora Emma | que es para
lavado de banano, en donde se presenta un mayor uso del recurso en los pozos 4
Emmal y 5 Emma I con un total anual de 520,991 m3 , el de menor uso es el pozo
Empacadora Emma | con un total anual de 11,448 m3.

Finca Emma ll:

En la finca Emma Il se localizan seis pozos con nombre, 1 Emma Il, 2 Emma IlI, 3

Emma Il, 4 Emma Il, 1 (San Jerénimo), Empacadora Emma Il, estos pozos son
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utilizados para actividades de riego de banano, excepto Empacadora Emma Il que es
para abastecer la demanda de agua de la empacadora para el lavado de bananos, en
donde se presenta un mayor uso del recurso en el pozo 1 Emma Il, con un total anual
de consumo de 882,810 m3, el de menor uso es el pozo Empacadora Emma I, con un

total anual de 11,448 m3.

Finca Ceylan:

En la finca Ceylan se encuentran 7 pozos con los nombres, Conchas/Santa Ana,
Establecido 1, Establecido 2, San Alfonso, Socorro, Rétulo Porton, y Empacadora,
estos pozos son aprovechados para el riego de platano, con excepcion del pozo
empacadora que es para el area de lavado de platano, el pozo que presenta un mayor
uso del recurso es San Alfonso con un total anual de consumo de 1, 091,938 m3, el de

menor uso es en pozo Empacadora con 11,448 m3.
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Tabla 18. Demanda de agua subterranea requerida en Fincas Bananeras y Plataneras

Hectéareas TOTAL
Finca Pozo Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. m3/afio
DEMANDA DE AGUA REQUERIDA PARA BANANERA/PLATANERA
2 Emmal 203.15 0.0 0.0 171,620 | 276,772 | 37,114 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 485,506
_ 3Emmal 0.0 0.0 171,620 | 276,772 | 37,114 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 485,506
g 4 Emmall 59.04 69,270 | 69,329 | 77,378 62,394 | 16,733 | 50,017 | 6,232.00 | 22,431 |33,844.00 | 30,209 | 28,589 | 54,565 | 520,991
E 5 Emmall ' 69,270 | 69,329 | 77,378 62,394 | 16,733 | 50,017 | 6,232.00 | 22,431 |33,844.00| 30,209 | 28,589 | 54,565 | 520,991
Empacadora 11 448
Emma | 954 954 954 954 954 954 954.00 954 954.00 954 954 954 '
1 Emmall 50.16 117,300|117,555| 131,070 | 105,825 | 28,305 | 84,660 |10,455.00| 37,995 |57,375.00| 51,255 | 48,450 | 92,565 | 882,810
2 Emmalll 65.37 76,235 | 76,235 | 85,113 68,708 | 18,335 | 55,005 | 6,948.00 | 24,704 |37,249.00 | 33,196 | 31,459 | 60,023 | 573,210
— 3 Emmalll 76,235 | 76.235 | 85,113 68,708 | 18,335 | 55,005 | 6,948.00 | 24,704 |37,249.00 | 33,196 | 31,459 | 60,023 | 573,210
g 4 Emmalll 100,923 | 100,923 | 112,676 90,958 | 24,273 | 72,818 | 9,198.00 | 32,704 |49,312.00| 43,946 | 41,647 | 79,461 | 758,839
L% 1 (San 86.17 758 839
Jer6nimo) 100,923 | 100,923 | 112,676 90,958 | 24,273 | 72,818 | 9,198.00 | 32,704 |49,312.00 | 43,946 | 41,647 | 79,461 '
Empacadora 11 448
Emma ll 954 954 954 954 954 954 954.00 954 954.00 954 954 954 '
Conchas/Santa
Ana 34.48 0.0 0.0 44,603 71,931 9,646 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 126,180
- Establecido 1 150.37 0.0 0.0 98,234 | 158,333 | 21,281 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 277,848
< | Establecido 2 0.0 0.0 98,234 | 158,333 | 21,281 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 277,848
§ San Alfonso 62.27 145,080 | 145,321 | 162,192 | 130,784 | 35,075 |104,842|13,062.00 | 47,018 |70,940.00 | 63,322 | 59,927 |114,375|1,091,938
Socorro 25.40 58,638 | 58,688 | 65,501 52,817 | 14,165 | 42,340 | 5,275.00 | 18,988 |28,649.00 | 25,572 | 24,201 | 46,190 | 441,024
Rotulo Portdn 48.40 112,668 | 112,764 | 125,855 | 101,483 | 27,217 | 81,353 |10,136.00 | 36,484 |55,047.00| 49,135 | 46,501 | 88,750 | 847,393
Empacadora 954 954 954 954 954 954 954.00 954 954.00 954 954 954 11,448
TOTAL 929,404 |1 930,164 | 1,622,125 | 1,780,032 | 352,742 | 671,737 | 86,546 |303,025| 455,683 |406,848 | 385,331 | 732,840 | 8,656,477
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v Demanda de agua subterranea requerida en fincas para cultivo de cafia

En el &rea se encuentran 6 fincas con (11) pozos aprovechados para actividades de

irrigacion de cafa

Finca Elisa:

En la finca Elisa se localizan cuatro pozos con los nombres de Elisa Lote 5, Elisa Lote
7, Elisa Lote 3, Elisa Lote 14, estos pozos son utilizados para actividades de riego de
cafia, en donde se presenta un mayor uso del recurso en el pozo Elisa Lote 14 con un
total anual de consumo de 68,055 m3, el de menor uso es el pozo Elisa Lote 7 con un
total anual de 40,930 m3, el agua subterraneas de dichos pozos es aprovechada en los

meses desde enero a mayo.

Finca Los Cedros:

En la finca los Cedros se encuentra Unicamente un pozo con el nombre Los Cedros
este pozo es utilizado para actividades de riego de cafia, en donde el total anual de
consumo es de 26,795 m3, el recurso es aprovechado desde enero a mayo.

Finca La Concepcion:

En la finca la Concepcion se encuentra Unicamente un pozo con el nombre la
concepcion este pozo es utilizado para actividades de riego de cafia, en donde el total

anual de consumo es de 39,070 m3, el recurso es aprovechado desde enero a mayo.

Finca Rancho PC:

En la finca Rancho PC se encuentra Unicamente un pozo con el nombre Rancho PC
este pozo es utilizado para actividades de riego de cafia, en donde el total anual de

consumo es de 332,240 m3, el recurso es aprovechado desde enero a mayo.
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Finca Holanda:

En la finca Holanda se ubican tres pozos con los nombres de Holanda 1, Holanda 2 y
Holanda 3, estos pozos son utilizados para actividades de riego de cafia, en donde se
presenta un mayor uso del recurso en el pozo Holanda 2 con un total anual de
consumo de 284,555 m3, el de menor uso es el pozo Holanda 1 con un total anual de
28,105 m3, el agua subterranea de dichos pozos es aprovechada en los meses desde

enero a mayo.
Finca Los Silvas:
En la finca Los Silvas se encuentra Gnicamente un pozo con nombre Los Silvas este

pozo es utilizado para actividades de riego de cafia, en donde el total anual de

consumo es de 45,685 m3, el recurso es aprovechado desde enero a mayo.
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Tabla 19.

Demanda de agua subterrdnea requerida en Fincas para cultivo de cafia

DEMANDA DE AGUA REQUERIDA PARA LA IRRIGACION DE CANA

Finca Pozo Hectareas | Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. :;S;?l;

Elisa Lote 5 64.71 | 10,278 | 10278 | 10,278 | 10278 | 10278 | 0 | 0 | 0 01 0] 0 | 0| 5139

Ciica Elisa Lote 7 5154 | 8186 | 8,186 | 8,186 | 8186 | 818 | 0 | 0 | 0 0 1 0| 0 | 0| 40930

Elisa Lote 3 5573 | 8851 | 8851 | 8851 | 8851 | 8851 | 0 | 0 | O 0O | 0| 0 | 0| 44255

Elisa Lote 14 | 85.70 | 13,611 | 13611 | 13,611 | 13611 | 13611 | 0 | 0 | 0 0O 0| 0 | 0o | 68055

Los Cedros | Los Cedros 8575 | 5359 | 5359 | 5359 | 5359 | 5359 | 0 | 0 | O 0O 0] 0 | 0| 26795

ta | la 5 4920 | 7814 | 7814 | 7814 | 7814 | 7814 | 0 | o | o0 o | o] o | o | 39070
Concepcion | Concepcion

Rancho PC Tamho PC 8570 | 5356 | 81,721 | 81,721 | 81,721 | 81721 | 0 | 0 | © o | o| o | o | 332240

Holanda 1 11005 | 5621 | 5621 | 5621 | 5621 | 5621 | 0 | 0 | 0 0ol 0| 0o | o | 28105

Holanda | Holanda 2 73.40 | 4587 | 69,992 | 69,992 | 69992 | 69992 | 0 | 0 | 0 0O | 0| 0o | 0| 284555

Holanda 3 90.00 | 14294 | 14294 | 14294 | 14294 | 14294 | 0 | 0 | 0 01l 0 0 | o | 71470

Los Silvas | Los Silvas 5753 | 9137 | 9137 | 9137 | 9137 | 9137 | 0 | 0 | © 0O | 0| 0 | o | 45685

TOTAL 93.004 | 234,864 | 234.864 | 234.864 | 234864 | 0 | 0 | 0 0 | 0| 0 | 0 |1032550
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v' En el area se encuentran 5 fincas con (5) pozos aprovechados para una de
las actividades en mencién: Domésticas, Pecuarias y Riego

Rancho PC:
En Rancho PC se encuentra Unicamente un pozo con nombre Rancho PC este pozo es
utilizado para uso doméstico, en donde el total anual de consumo es de 5,760 m3, el

recurso es aprovechado desde enero a diciembre.

Finca San Pancho:

En la finca San Pancho se encuentra Gnicamente un pozo con nombre El Casco - San
Pancho, este pozo es utilizado para uso pecuario (abrevadero de ganado) y doméstico,
en donde el total anual de consumo es de 1590 m3 el recurso es aprovechado desde

enero a diciembre.

El Cortijo:
En El Cortijo se encuentra un pozo con nombre DENISA_EI Cortijo, este pozo es
utilizado para uso domeéstico en donde el total de consumo es de 8,259 m3, el recurso

es aprovechado desde enero a diciembre.

DENISA:

En DENISA se encuentra un pozo denominado DENISA_Chimaco, este pozo es
utilizado para riego de cultivo de maracuya, en donde presenta un consumo total anual
de 17,225 m3, el recurso es aprovechado parcialmente en noviembre y un uso éptimo a

partir de diciembre a mayo.

ZOFRIC:
En ZF Internacional de Chinandega (ZOFRIC), se encuentra un pozo con nombre
ZOFRIC, el cual es destinado para suplir la demanda doméstica de la empresa,

presentando un consumo total anual de 9,765 m3.
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Tabla 20. Demanda de agua subterranea requerida en actividades Doméstica, Pecuaria y Riego

Finca Pozo Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | TOTAL
Rag‘ého Rancho PC 2 480 | 480 | 480 | 480 | 480 | 480 | 480 | 480 | 480 | 480 | 480 | 480 | 5760
ZOFRIC ZOFRIC 814 | 883 | 868 | 700 | 846 | 717 | 1022 | 848 | 691 | 870 | 548 | 957 | 9765
El DENISA_EL
Cortio CORMIO 694 | 645 | 672 | 668 | 699 | 654 | 650 | 668 | 704 | 714 | 728 | 764 | 8259
DENISA | DENISA_CHIMACO | 2650 | 2650 | 2650 | 2650 | 2650 | 0 0 0 0 0 | 1325|2650 | 17225
San El Casco - San 20 | 470 | 20 | 470 | 20 | 470 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 |1590
Pancho Pancho

TOTAL 4658 | 5128 | 4690 | 4968 | 4696 | 2321 | 2172 | 2016 | 1894 | 2084 | 3101 | 4871 | 42599
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En el area la mayor demanda de agua subterranea corresponde a las fincas bananeras
y plataneras con un total anual de consumo de 8,656,477 m3/afio, luego le sigue las
fincas de cultivo de cafia con un consumo anual de 1,032,550 m3/afio y la de menor
demanda son las fincas en donde los pozos son utilizados para actividades domésticas,
pecuarias y riego, con un total anual de 42,599 m3/afio, para determinar la demanda
de agua anual del area 1, se sumaron las demandas anuales de agua subterranea de
cada una de las fincas, dando como resultado una demanda total el area de 9,731,626

ma3/afo.

Tabla 21. Demanda de agua subterranea total requerida para el area

DEMANDA DE AGUA REQUERIDA TOTAL m3/afio
BANANERA Y PLATANERA 8,656,477
IRRIGACION DE CANA 1,032,550
ACTIVIDADES DOMESTICA-PECUARIA-RIEGO 42,599
TOTAL 9,731,626

Segun los datos de extraccién de los pozos en el area, reflejados en la Tabla 21 se
proyecta realizar una extraccion total a 9,731.626 m3/afio esto equivale a 9.7316 MMC

anualmente.

En base a los datos obtenidos de la disponibilidad de agua subterranea en el area de

estudio hay un volumen disponible de 127.6329 MMC al afio.

Para completar el balance hidrico se hace la diferencia de extraccion respecto a la
disponibilidad del recurso, de lo cual, se tiene que de los 127.6329 MMC disponible se
extraen 9.7316 MMC anualmente, quedando un volumen disponible en el medio de
117.9012 MMC al afio, por lo cual se puede decir que el acuifero en el area de estudio

suple con la extraccion que realizan los pozos ubicados en areas agricolas, (Tabla 22).

A pesar de que hay una disponibilidad anual mayor que la demanda de agua de los

pozos, en la Tabla 22, se puede observar que los meses de mayo a diciembre no hay
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pérdidas del acuifero, que son los meses en los que hay mayor influencia de recarga,

en los meses de enero a abril, indica que el agua extraida, es producto del

almacenamiento del acuifero.

Tabla 22. Potencial de agua subterrdnea vs Demanda.
Mes Disponibilidad MMC Extraccion total Volumen no utilizado
mensual MMCA Mensual MMC mensual
Enero 0.9651 1.0272 -0.0620
Febrero 0.8717 1.1702 -0.2984
Marzo 0.9651 1.8617 -0.8965
Abril 0.9340 2.0199 -1.0859
Mayo 0.9651 0.5923 0.3728
Junio 9.3385 0.6741 8.6644
Julio 0.9651 0.0887 0.8764
Agosto 2.5053 0.3050 2.2003
Septiembre 451777 0.4576 44.7202
Octubre 63.0459 0.4089 62.6369
Noviembre 0.9340 0.3884 0.5456
Diciembre 0.9651 0.7377 0.2274
TOTAL 127.6329 9.7316 117.9012

Fuente: Elaboracion propia

8.4.

MMC: millones de metros cubicos.

CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA DEL ACUIFERO

En esta seccién se presenta los resultados e interpretacion de calidad de agua en los

sitios de aprovechamiento, en base a los resultados obtenidos de analisis de

laboratorio de las variables fisicoquimicas, bacterioldgicas, plaguicidas y metales

pesados. El analisis fue realizado por el Centro para la Investigaciones en Recursos
Acuaticos, (CIRA - UNAN), (Ver Anexo 7, Resultados Analiticos de Laboratorio,

Pag.Ixvii - cv).
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Los resultados obtenidos en el laboratorio son comparados con la norma de calidad del
agua para consumo humano CAPRE y la norma para la clasificacion de los recursos
hidricos NTON 05-007-98 (Tipo 2B aguas destinadas para el riego de cualquier otro

tipo de cultivo).

8.4.1. Andlisis Fisico-Quimico, Area Chinandega

La determinacion de la calidad desde el punto de vista fisicoquimico se efectué en 9

pozos estos mismos se encuentran distribuidos en el Area.

Para el analisis calidad de agua la muestra recolectada fue enviada a laboratorio para
su posterior analisis, los parametros se encuentran reflejados en (Tabla 23 y 24); para
evaluar la calidad de esta los resultados se comparan con las normativas de calidad de
agua CAPRE y NTON 05-007-98, (Tipo 2B aguas destinadas para el riego de cualquier

otro tipo de cultivo).
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Tabla 23. Analisis Fisicoquimicos de los pozos en estudio, Area.

Area Chinandega

. . . . Normas NTON
Parametros Unidades 4 Emmall 3Emmall  Elisalote? Establecido 1 CAPRE* 05-007-98*
Turbidez UTN 0.60 0.70 0.70 0.80 5 SR
pH Unidad de pH 7.74 7.95 7.90 7.45 6.5-85 SR
Conductividad pS.cm-t 495 384 364.00 448.00 SR SR
STD mg.It 320.51 253.58 252.59 289.12 1000 3000
Color verdadero mg/l.Pt-Co <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 15 SR
Sodio mg.CaCO3 14.40 12.70 10.30 24.90 200 200
Potasio mg.CaCO3 3.10 4.50 5.90 3.10 10 SR
Magnesio mg.I?t 18.76 16.36 12.99 14.43 50 SR
Calcio mg.I?t 55.55 38.89 43.65 46.03 SR SR
Cloruros mg.I? 27 15.43 11.57 21.21 250 SR
Nitratos mg.I* 56.34 43.58 35.88 30.34 50 SR
Sulfatos mg.I* 18.51 10.17 18.87 15.23 250 SR
Carbonatos mg.I? <2.0 <2.0 <2.0 <2.00 SR SR
Bicarbonatos mg.I? 175.74 151.33 144.01 195.26 SR SR
Dureza Total mg.I* 215.82 164.34 162.36 174.24 SR SR
Alcalinidad Total mg.It 144 124 118.00 160.00 SR SR
Nitritos mg.It <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0.106 3 SR
Hierro Total mg.It <0.02 <0.02 <0.02 0.02 0.3 1
Fluoruros mg.I? 0.32 0.22 0.30 <0.20 0.7-15 SR
Amonio mg.It <0.0003 0.022 0.0060 0.014 0.5 SR
Balance lonico De La Muestra % 0.85 1.59 2.51 0.45 SR SR

Fuente: Elaboracion propia

SR= sin referencia

*VValor Maximo Admisible
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Tabla 24. Analisis Fisicoquimicos de los pozos en estudio, Area.
Area Chinandega
El Casco - NTON
Parametros Unidades El Socorro Holanda 1 Rancho PC Los Silvas San Normas 05-007-
1 CAPRE*
Pancho 98*
Turbidez UTN 2.40 0.50 0.30 0.30 1.40 5 SR
pH U”":;d de 7.82 7.74 7.53 8.19 7.36 6.5- 8.5 SR
Conductividad pS.cm-t 562.50 521.00 333.00 450.00 1757.00 SR SR
STD mg.It 349.33 323.79 233.80 282.19 1048.50 1000 3000
Color verdadero mg/l.Pt-Co <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 15 SR
Sodio mg.CaCO3 21.60 51.10 15.50 20.80 146.00 200 200
Potasio mg.CaCO3 3.50 11.75 4.90 4.60 2.70 10 SR
Magnesio mg.I?t 22.13 21.17 17.80 24.06 45.71 50 SR
Célcio mg.I?t 61.11 24.60 29.36 43.65 129.35 SR SR
Cloruros mg.I? 24.11 17.99 8.00 2.00 393.88 250 SR
Nitratos mg.I?t 32.02 8.72 23.89 9.10 87.17 50 SR
Sulfatos mg.It 19.91 28.32 9.88 8.78 88.54 250 SR
Carbonatos mg.I? <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 SR SR
Bicarbonatos mg.It 253.84 234.32 163.53 264.83 146.45 SR SR
Dureza Total mg.It 243.54 148.50 146.52 207.90 510.84 SR SR
Alcalinidad Total mg.It 208.00 192.03 134.01 217.03 120.02 SR SR
Nitritos mg.It <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0.072 0.1063 SR
Hierro Total mg.It 0.17 0.02 0.04 0.02 0.16 0.3 1
Fluoruros mg.I? 0.22 0.67 0.41 0.48 0.36 0.7-15 SR
Amonio mg.I? 0.01 0.037 <0.0003 0.037 0.018 0.5 SR
Balance lonico De La Muestra % 1.11 3.93 3.21 4.58 0.37 SR SR

Fuente: Elaboracion propia

SR= sin referencia

*Valor Maximo Admisible
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Los parametros evaluados los valores Turbidez oscilan entre 0.30 — 2.40 UTN,
encontrandose dentro del valor de referencia de la NTON 05-007-98. De igual manera
los valores de pH reportado por el laboratorio oscilan entre 7.36-8.19, valor
caracteristico de aguas alcalinas, ademas, se encuentran dentro de los valores
recomendados por las Normas CAPRE y NTON 05 007-98.

La Conductividad eléctrica reporta valores entre 333-1757 pS.cm?, las normas
CAPRE y NTON 05 007-98; estos valores de conductividad sobrepasan el valor
recomendado establecido por las normas CAPRE, sin embargo, las mismas Normas no
presentan valor maximo admisible, el cual es el indicado al evaluar el uso de los pozos
(Riego, Pasto y Ganado, Domestico). De acuerdo con (Custodio L. , 2001), los rangos
de Conductividad Eléctrica para los pozos en estudio estan en los rangos propuesto por
el autor en mencidn, quien propone un rango de conductividad eléctrica entre 100-2000

uS.cm como aceptables para aguas dulces.

Las concentraciones de soélidos totales disueltos (STD) oscilan entre 233 — 1,048
mg/l, se encuentra en el rango del valor maximo admisible de las Normas CAPRE y
cumple con las N 05 007-98, por lo que las aguas que contienen menos de 500 mg/l de

sélidos disueltos totales son aptas para usos domésticos y muchos usos industriales.

4 )
Cationes Mayoritarios (Area Chinandega)
4 Emmal
3 Emmall
Elisa Lote 7
Establecido 1

m El Socorro
m Holanda 1 ‘I__
Rancho PC 1 -
| r o
Los Silvas pows N
L El Casco - San Pancho Sodio Potasio Magnesio Célcio )

Grafico 4. Concentraciones de Cationes mayores.
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Como se puede apreciar en el Grafico 4 el pozo El Casco — San Pancho presenta
valores elevados de sodio (Na) y calcio (Ca), esto con relacion a las altas

conductividades presentes y por estar influenciada por sus cercanias al estero.

Con respecto al contenido de cationes mayores (Calcio, Sodio, Potasio y Magnesio),
es apto en los sitios muestreados se encuentra en el rango del valor médximo admisible
de las Normas CAPRE y cumple con las N 05 007-98.

En cuanto a los aniones mayores (Carbonatos, Bicarbonatos, Cloruros y Sulfatos),
el contenido de ellos en las muestras analizadas se encuentra dentro de lo
recomendado por las normas, (Grafico 5). Hay que sefialar que Unicamente los
carbonatos estan por debajo del limite de deteccién (<2.00 mg-I-%).

4 )
Aniones Mayoritarios (Areal - Occidente)

4 Emma |
3 Emmall
Elisa Lote 7
Establecido 1
m E| Socorro
m Holanda 1 -
Rancho PC 1
Los Silvas Bacl =-all- o
El Casco - San Pancho Cloruros Sulfatos Carbonatos  Bicarbonatos

o
Grafico 5. Concentraciones de Aniones mayores.

Como se puede apreciar en el Grafico 5, el pozo denominado ElI Casco San Pancho
presenta mayores concentraciones de cloruros esto de acuerdo con que se encuentra
en una zona de descarga de las aguas subterraneas, por baja mineralizaciéon y a su vez

por estar cerca a las costas del mar.

Con relacion a los aniones menores, los nitritos, nitratos y amonio presentan
concentraciones por debajo al valor recomendada por la Norma CAPRES y NTON 05
007-98.
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En el caso de la Dureza total, la concentracion reportada oscilan entre 146-510 mg/I,
segun la clasificacion de la Dureza por CaCOs en el Agua, por parte de la OMS
corresponde aguas muy duras (mas de 180 mg-I'), esto se debe a la solubilidad del
calcio y magnesio, causantes de la dureza del agua, que es directamente proporcional
a la concentracién de estas sales, la presencia de esta se manifiesta en forma de
costra dura en las ollas y en los grifos y, algunas veces, percibiendo un sabor
desagradable. El agua dura contiene iones que forman precipitados con el jabén o por

ebullicion.

Tabla 25. Tipo de agua segun dureza.

Rango de Dureza (mg-lt CaCO3) Descripcion
0-60 Suaves
61 -120 Moderadamente duras
121 - 180 Duras
mas de 180 Muy duras

Fuente: (Rodriguez, 2010)

La calidad de las aguas en base a la concentracion de dureza de CaCOs, se puede
inferir que los sitios de muestro se encuentra clasificado entre rango de aguas muy
duras, ya que los resultados del andlisis de laboratorio reportan mas de 180 mg/l de
CaCOs, por tanto, el agua aprovechada por los pozos ubicados en la zona del Acuifero

Occidente de acuerdo con su dureza es clasificada como agua de calidad aceptable.

Tabla 26. Calidad de agua segun dureza.

Calidad del Agua Rango de dureza
Aguas de buena calidad Hasta 150 mg de CaCOs3
Aguas de calidad media Hasta 300 mg de CaCOs3

Aguas de calidad aceptable Hasta 500 mg de CaCOs3
Aguas dificilmente utilizables Por encima de 600 mg de CaCOs

Fuente: (Rodriguez, 2010)
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De manera general, la mayoria de los parametros fisicoquimicos cumplen con las
Normas CAPRE y NTON 05-007-98 (Tipo 2B aguas destinadas para el riego de

cualquier otro tipo de cultivo); por lo tanto, es apto para el uso pertinente.

8.4.2. Anélisis Bacteriologico, Area Chinandega

Los microorganismos que conforman el grupo de los Coliformes totales; Escherichia,
Enterobacter, Klebsiella, Serratia, Edwarsiella y Citrobacter, viven como saprofitos
independientes 0 como bacterias intestinales; los Coliformes fecales (Escherichia) son
de origen intestinal (Canosa, 1995). Todos pertenecen a la familia Enterobacteriaceae,
son bacilos Gram negativos, anaerobios facultativos, no esporulantes, fermentadores
de lactosa con produccién de gas; constituyen aproximadamente el 10% de los
microorganismos intestinales de los seres humanos y otros animales, las bacterias del
tracto intestinal no suelen sobrevivir en el medio acuatico, estan sometidas a un estrés
fisiolégico y pierden gradualmente la capacidad de producir colonias en medios

diferenciales y selectivos (Arcos et al., 2005).

Para este estudio se realiz6 andlisis bacteriolégico en los 9 sitios muestreados con el
fin de determinar la contaminacion de las fuentes de agua subterrdneas de
aprovechamiento, Para ello se evalu6 como indicadores de contaminacion los
siguientes parametros: Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantes y Escherichia
Coli, los cuales se evaluaron tomando como referencia la Norma para la Clasificacion
de los Recursos Hidricos (NTON 05-007-98) y CAPRE, se presentan los resultados en
(Tabla 27), (Ver Anexo 7.2, Resultados de Laboratorio, Pag.Ixxxi - Ixxxix).
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Tabla 27.

Resultados de variables bacteriolégicas en aguas subterraneas, Area.

Area Chinandega

' Coliformes .
o Coliformes Totales E. Coli
ID Sitio Termotolerantes
NMP/100mL NMP/100mL
NMP/100mL
1 4 Emma ll <1.8 <1.8 <1.8
2 3 Emmall <1.8 <1.8 <1.8
3 Elisa Lote 7 <1.8 <1.8 <1.8
4 Establecido 1 1.70E+01 1.70E+01 4 .00E+00
5 El Socorro 7.80E+00 <1.8 <1.8
6 Holanda 1 2.00E+00 <1.8 <1.8
7 Rancho PC 1 7.80E+00 2.00E+00 <1.8
8 Los Silvas 1.10E+01 6.80E+00 1.80E+00
9 El Casco - San Pancho 7.00E+03 4.60E+03 4.60E+03
Recomendado CAPRE NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO
NTON rango maximo < 5000 SR SR

Fuente: Elaboracién propia ESR: Sin Referencia

Segun los resultados bacteriol6gicos obtenidos en los sitios de estudio, no sobre pasan

los valores establecidos por la Norma de Calidad del Agua para Consumo (CAPRE) y

la Norma para la Clasificacion de los Recursos Hidricos (NTON 05-007-98). El agua en

estudio esta destinada para el riego de cafia de azUcar, riego de banano y platano,

por lo cual, la presencia de estos agentes microbioldgicos de contaminacién no

representa una amenaza a la salud, ya que esta no esta en contacto directo con el

consumidor si no que es sometida posteriormente a la cosecha a un proceso industrial

para obtener el producto final.
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8.4.3. Andlisis de Plaguicidas Organoclorados, Area Chinandega

Los plaguicidas organoclorados al ingresar al sistema acuatico por diversos
mecanismos ocasionan problemas de contaminacion ya que deterioran la calidad del
medio ambiente y provocan efectos nocivos sobre la biota (organismos vegetales y
animales) acuaticos y la salud humana. Entre las rutas de entrada el arrastre,
infiltracion y erosion de los suelos, principalmente de los agricolas que fueron rociados
con plaguicidas, el lavado de dichos suelos hace que estos alcancen los rios y
ecosistemas costeros y marinos, otra ruta es atreves de la precipitacion o por

transporte atmosférico.

Segun los datos obtenidos por el laboratorio en el andlisis de plaguicidas
Organoclorados en los sitios de aprovechamiento, el agua es de buena calidad para el
uso correspondiente, debido a que no se detectaron ningunas de las sustancias
organoclorados analizadas (Tabla 28), (Ver Anexo 7.3, Resultados de Laboratorio, Pag.

XC - XCVii).
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Tabla 28.

Resultados de Plaguicidas Organoclorado.

Area Chinandega

4 3 _ _ NTON
Elisa Establecido Rancho Los
Pardmetro Emma | Emma El Socorro | Holanda 1 _ 05-007-
Lote 1 PC1 Silvas
Il 1 98
ALFA-HCH AND AND AND AND AND AND AND AND
BETA-HCH AND AND AND AND AND AND AND AND
DELTA-HCH AND AND AND AND AND AND AND AND
LINDANO AND AND AND AND AND AND AND AND
pp-DDE AND AND AND AND AND AND AND AND
pp-DDD AND AND AND AND AND AND AND AND
pp-DDT AND AND AND AND AND AND AND AND
HEPTACLORO AND AND AND AND AND AND AND AND 0.2
HEPTACLORO- mgq/l
j AND AND AND AND AND AND AND AND
EPOXIDO
ALDRIN AND AND AND AND AND AND AND AND
DIELDRIN AND AND AND AND AND AND AND AND
ENDRIN AND AND AND AND AND AND AND AND
ENDOSULFAN | AND AND AND AND AND AND AND AND
ENDOSULFAN Il AND AND AND AND AND AND AND AND
TOXAFENO AND AND AND AND AND AND AND AND

Fuente: Elaboracion propia ADN. Analizado y no Detectado
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De acuerdo con los resultados de plaguicidas Organoclorados para todos los sitios

analizados en el area delimitada en Chinandega no se detectaron la presencia de

estos plaguicidas, (Tabla 28). Lo cual, hace que el agua sea apta para el riego de

cultivos.

8.4.4. Analisis de Plaguicidas Organofosforados.

En los pozos en estudio se realizaron analisis de plaguicidas organofosforados

como parametros de calidad de agua; en Tabla 29, se presentan los resultados de

las variables de los organofosforados (Ver Anexo 7.4, Resultados de Laboratorio,

Pag. xcviii - cv).

Tabla 29. Resultados de Plaguicidas Organofosforado, Area.
Area - Occidente
4 3 Elisa NTON
Establecido El Rancho Los
Parametro Emma || Emma || Lote Holanda 1 ) 05-
1 Socorro PC1 Silvas
Il Il 7 007-98
CO-RAL
AND AND AND AND AND AND AND AND
(COUMAFOS)
DEF (TRIBUFOS) AND AND AND AND AND AND AND AND
DIAZINON AND AND AND AND AND AND AND AND
ETIL-PARATION AND AND AND AND AND AND AND AND
ETION AND AND AND AND AND AND AND AND
FORATE AND AND AND AND AND AND AND AND
GUTION (AZINFOS 0.1
AND AND AND AND AND AND AND AND
METIL) mag/l
MALATION AND AND AND AND AND AND AND AND
METIL-PARATION AND AND AND AND AND AND AND AND
MOCAP
AND AND AND AND AND AND AND AND
(ETOPROFOS)
TERBUFOS AND AND AND AND AND AND AND AND
ZOLONE
AND AND AND AND AND AND AND AND
(FOSALONE)

Fuente: Elaboracién propia

ADN. Analizado y no Detectado
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Segun los resultados obtenidos, no se detectaron plaguicidas Organofosforados
en los sitios muestreados para el area, por los cual se puede inferir que el agua es

de buena calidad.

8.4.5. Evaluacion de la calidad de agua para riego

Existen muchas clasificaciones establecidas para las aguas destinadas al riego,
exponiendo por su generalidad las que definen el indice SAR y el coeficiente
salino (indice de Scott) y por su particularidad la establecida por C. Tamés (1965),
del Instituto Nacional de Investigacion Agronémica (Custodio & Llamas, 2001).

La clasificacién de la U.S. Salinity Laboratory Staff. indice SAR, se basa en las

siguientes caracteristicas:

- La concentracion total de sales solubles expresada mediante la

conductividad eléctrica en micromhos por cm a 25 °C.

- La concentraciéon relativa del sodio con respecto al calcio y magnesio,

denominada indice SAR.

A partir de estos dos criterios se establece la Norma Riverside para evaluar la

calidad de las aguas de riego, la cual se clasifica en las siguientes categorias:

C-1: Aguas de baja salinidad. Conductividad entre 100 y 250 micromhos/cm a 25
°C gue corresponde aproximadamente a 64 — 160 mg/l de sélidos disueltos. Puede
usarse para la mayor parte de los cultivos en casi todos los suelos, con muy poco
peligro de que desarrolle salinidad.

C-2: Agua de salinidad media. Conductividad entre 250 y 750 micromhos/cm a 25
°C correspondiente aproximadamente a 160 — 480 mg/l de sélidos disueltos.

Puede usarse con un grado moderado de lavado. Sin excesivo control de la
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salinidad se pueden -cultivar, en la mayoria de los casos, las plantas

moderadamente tolerantes a las sales.

C-3: Agua altamente salina. Conductividad entre 750 y 2250 micromhos/cm a 25
°C, correspondiente aproximadamente a 480 — 1440 mg/l de soélidos disueltos. No

puede usarse en suelos de drenaje deficiente.

C-4: Agua muy altamente salina. Conductividad superior a 2250 micromhos/cm a
25 °C aproximadamente 1440 mg/l de solidos disueltos. No es apropiado en

condiciones ordinarias para el riego.

S-1: Agua baja en sodio. Puede usarse en la mayoria de los suelos con escasas
posibilidades de alcanzar elevadas concentraciones de sodio intercambiable.

S-2: Agua media en sodio. Puede representar un peligro en condiciones de lavado
deficientes, en terrenos de textura fina con elevada capacidad de cambio

catidnico, si no contienen yeso.

S-3: Agua alta en sodio. En la mayor parte de los suelos puede alcanzarse un
limite de toxicidad de sodio intercambiable, por lo que es preciso un buen drenaje,
lavados intensos y adiciones de materia organica.

S-4: Agua muy alta en sodio. En general inadecuada para riego, excepto con

salinidades bajas o medias, siempre que se pueda posibilitar su empleo con la
disolucién del calcio del suelo, el uso del yeso o de otros elementos.
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Clasificacion de las aguas para riego segin Norma Riverside en el Area 1

Occidente.

Segun las Normas Riverside, en los nueve sitios de toma de las aguas para riego
se localizan en el tipo C2-S1. Estas son aguas de salinidad media con bajo
contenido de sodio, se pueden usar en la mayoria de los suelos con escasas
posibilidades de alcanzar elevadas concentraciones de sodio intercambiable. Con
la excepcion del pozo ElI Casco San Pancho este se localiza en el tipo C3-S1.
Estas aguas son bajas en sodios y altamente salinas, se puede usar en casi toso

los suelos menos en los con drenaje deficiente (Grafico 6).
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Salinity Diagram for Classification of Irrigation Waters
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Grafico 6. Diagrama de agua para Riego
Fuente: Clasificacion de las aguas para riego.
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IX.

CONCLUSION

Desde el punto de vista geoldgico, los pozos del area se encuentran en los
sedimentos consolidados antiguos, producto de la meteorizacion de las

rocas volcanicas circundantes, esto favorecen a la recarga del acuifero.

Las transmisividades en el area de estudio segun Krasny (1989) oscilan
desde 45-2000 m?/dia, para un promedio de 580 m2/d, siendo esta de clase
II, (considerando la zona de transmisividad alta); la transmisividad en el
medio calculada a través de las pruebas de bombeo se obtuvo como
resultado una transmisividad promedio para el area de 845 m2/d,
considerada alta segun Krasny (1989).

La piezometria del agua subterranea en el area de estudio oscila desde 5 a

80 msnm; drenando el flujo de agua subterranea hacia el océano pacifico.

Para los pozos en el area devestudio se calculd los radios de influencia,
éstos oscilan desde 10s106 m y los 171 m. El bombeo de los mismo no
afectaria a los demas pozos del entorno con excepcién de los pozos 3
Emma Il y Elisa Lote 3, que por su cercanias estarian siendo afectados

entre si.

Segun el balance hidrogeoldgico, se refleja una disponibilidad de 117.90
Mm3, para el area de estudio. Sin embargo, en los meses de enero a abril
se presentan valores en negativos, indicando que el agua utilizada en los

pozos de extraccion afecta el almacenamiento de agua subterranea.

De acuerdo con los parametros fisicoquimicos los sitios de
aprovechamiento se encuentran dentro de los rangos establecidos para las

aguas de uso agricola, NTON 05-007-98.
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Desde el punto de vista bacterioldgico, en los resultados de estos analisis
no se detecto la presencia del grupo coliformes en las aguas de los sitios de
aprovechamiento, considerando que estas aguas son utilizadas para fines

agricola, por lo tanto, pueden ser aprovechadas para riego.

En los sitios de muestreo no se encontré6 contaminacion por sustancias
toxicas Organocloradas, ni Organofosforadas, siendo éste, un indicativo de

las buenas practicas agricolas que se desarrollan en el area de estudio.

De acuerdo con los parametros de calidad de agua evaluados, el agua es

apta para el uso, (agua de riego).
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X.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar monitoreo de los niveles de agua, para determinar
la fluctuacién de éstos, esto se deberd llevar a cabo tanto para el periodo

seco, como el lluvioso.

Realizar analisis de calidad de agua, de los paramétros fisicoquimico,
plaguicidas y bacteriol6gico, cada 6 meses o 1 afio, para determinar que los
pardmetros evaluados no sobrepasen los valores permisibles establecidos

en las Norma de Agua para consumo y NTON 05-007-98.

Crear areas de recarga aguas arriba o pozos de infiltracion, con la finalidad
de recargar las aguas subterraneas y que éstas no sean afectadas por las

acitividades de riego.

Realizar pruebas de bombeo periodicas, para tener conociemiento del

comportamiento del medio hidrogeoldgico y la eficiencia de los pozos.
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ANEXOS

Anexo 1. Datos climaticos Estacion Chinandega

Anexo 1.1 Datos de Precipitacion

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES

@ DIRECCION GENERAL DE METEOROLOGIA

RESUMEN METEOROLOGICO ANUAL

Estacion: CHINANDEGA / Cédigo: 64018
Departamento: Municipio:  CHINANDEGA
Latitud: 12°38'00" Longitud: 87°08'00"
Afios: 2001 - 2015 Blevacion: 60 msnm
Parametro: Precipitacion (mm) Tipo: HMP
Anos Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Suma
2003 0 0 74.7 1.2 201.4 528.3 149 241.2 394.6 405.3 85.4 0 2081.1
2004 0 0.1 1.3 61.2 2224 157.2 247.8 255.1 241.3 318.1 55.4 0 1559.9
2005 0 0 38.7 39 187.2 286.6 302.5 272.8 482.4 732.5 34.1 1.9 2377.7
2006 0 0.4 0 13.9 186.1 432.6 224.1 150.6 328.5 432.5 121.2 12.4 1902.3
2007 0 0.1 59.8 6.9 470.2 159.8 244.6 500.8 510.7 934.6 249 21.2 2933.6
2008 0 6.4 1.8 47.2 440.3 218.2 159.2 470.5 391.9 429.6 9.9 0.1 2175.1
2009 0 0 0 0 180.8 429.3 77.8 105.8 381.7 209.3 135.7 33.4 1553.8
2010 0 0 394 62.2 609.6 407.7 498.2 418.4 813.6 230.2 100.1 0 3179.4
2011 0 0 18.2 10.8 295.5 505.9 334.2 234.3 454.4 571.8 62.6 0.2 2487.9
2012 0 0 0 92.5 198.2 336.9 102.8 372.9 263.2 3544 0.8 6.7 1728.4
2013 0 0 0 53 251.6 208.8 164.1 250.9 198.9 286 118.1 25.4 1556.8
2014 0 0.3 0 6 130.4 247.8 51.3 239.6 577.1 629.2 60.7 0 1942.4
2015 1 0 0 14.3 17.7 271.8 49.8 47 281.6 522.2 165.1 2.3 1372.8
2016 0 5.6 0 11.4 189.1 217.1 38.4 234.2 331.7 574.6 75 27.8 1704.9
2017 34.5 1.8 0 23.2 250.7 453.9 288.2 3324 405.8 387.9 62.2 24 2243
media 24 1.0 15.6 29.5 255.4 324.1 195.5 275.1 403.8 467.9 74.1 8.9 2,053.27




Anexo 1.2 Datos de Temperatura

©

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES
DIRECCION GENERAL DE METEOROLOGIA

RESUMEN METEOROLOGICO ANUAL

Estacién:  CHINANDEGA / Cédigo: 64018

Departamento: Municipio:  CHINANDEGA

Latitud: 12°38°00" Longitud:  87°08'00"

Afios: 2001 - 2015 Blevacion: 60 msnm

Parametro:  Temperatura Media (C°) Tipo: HVP
Afios: Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Suma
2003 27.6 28.3 28.4 28.8 29 26.5 27.6 27.3 26.5 26.2 26.7 26.4 |27.4417
2004 26.4 27.6 29.7 28.8 28.1 27.3 26.8 27 26.5 26.4 26.2 26.7 [27.2917
2005 27 27.3 28.4 28.8 27.9 27.2 27.5 27.1 26.5 25.5 26.1 27 27.1917
2006 27 28 28.5 28.5 28 27 27.7 27.6 26.8 26.7 26.1 27 27.4083
2007 27.5 27.4 28.4 28.8 27.8 27.2 27 26.5 26.1 25.5 26.4 26.2 [27.0667
2008 26.9 27.1 28.2 28.4 27.5 27.1 26.8 26.7 26.5 25.8 25.9 26.2 | 26.925
2009 26.6 27.8 27.7 28.9 28 26.9 28 27.9 27.4 27 26.6 26.5 [27.4417
2010 27.2 28.1 28.1 29.2 28.2 26.8 26.5 26.5 26 26.4 25.5 24.9 26.95
2011 26.8 27.4 27.6 28.2 28.1 26.7 26.5 26.9 26.4 25.6 28.8 26.3 [27.1083
2012 27.1 28 28.4 27.9 27.2 26.9 27.9 26.9 26.6 26.2 26.7 26.8 [27.2167
2013 27.7 28 28.6 28.9 27.8 27.5 27.4 26.9 26.3 26.3 26.6 26.7 |27.3917
2014 26.9 27.4 28.5 29.5 28.5 27.7 29.3 27.6 26.3 26.2 26.6 26.8 |27.6083
2015 27.7 28.1 29 29.8 29.6 28.4 28.8 29.2 27.8 27.1 26.9 27.5 | 28.325
2016 27.3 28.5 29.2 29.7 29.0 27.4 28.5 27.9 27.1 26.5 26.6 27.2 [27.8915
2017 27.0 27.3 28.7 29.3 27.8 27.1 27.4 27.0 27.0 26.4 26.8 27.1 [27.4136

media 27.1 27.8 28.5 28.9 28.2 27.2 27.6 27.3 26.7 26.3 26.6 26.6 [27.3781

Anexo 1.3 Evapotranspiracion Potencial

Calculo de ETP por formula de Hargreaves Simplificada Estacion Chinandega
Promedios Mensuales Temperatura Radiacion Extraterr. Evapotransp. Potencial
ETO ETO
g ||FEORLES) T CE (T RO RO diario |pfas mes| mens.
°C Med °C | Min°C |Ty;,)*0.5 2 a1
MJjm™d mm/d mm/d mm/mes
Ene 36.29 27.1 16.7 4.42 30.90 12.61 5.8 31 178.6
Feb 37.30 27.8 17.2 4.48 33.80 13.79 6.5 28 181.3
Mar 38.48 285 18.0 4.52 36.50 14.89 7.2 31 222.2
Abr 38.43 28.9 20.6 4.22 38.00 15.50 7.0 30 210.9
May 37.64 28.2 21.8 3.98 38.00 15.50 6.5 31 202.3
Jun 35.12 27.2 21.6 3.68 37.60 15.34 5.8 30 175.0
Jul 35.84 27.6 20.9 3.86 37.60 15.34 6.2 31 191.7
Ago 35.77 27.3 21.4 3.80 37.80 15.42 6.1 31 188.1
Set 34.50 26.7 21.4 3.61 36.90 15.06 5.6 30 166.8
Oct 33.75 26.3 20.7 3.61 34.50 14.08 5.2 31 159.8
Nov 33.87 26.6 18.2 3.96 31.50 12.85 5.2 30 155.8
Dic 35.21 26.6 17.5 4.21 30.00 12.24 5.3 31 163.2
TOTAL 2,195.5




Anexo 2. Inventario de Fuentes Subterraneas

Coordenas
Pozo Tipo NEA (m) | NP (msnm)
X y A
2Emmal 476909 | 1397303 18 Perforado SD SD
3Emmal 476477 | 1397408 23 Perforado SD SD
4 Emma | 476003 | 1397520 24 Perforado 9.45 13.85
5 Emmall 475577 | 1397513 29 Perforado 5.98 21.92
Empacadora Emma | 476109 | 1397834 34 Perforado SD 33.42
1 Emmall 478153 | 1398241 31 Perforado 5.72 24.58
2 Emma II* 478062 | 1397842 SD Perforado SD SD
3 Emmalll 478503 | 1397603 29 Perforado 9.97 17.95
4 Emma II* 478513 | 1397137 SD Perforado SD SD
1 San Jeronimo 477418 | 1397392 21 Perforado 5.28 15.06
Empacadora Emma Il 477958 | 1397742 24 Perforado SD SD
Elisa Lote 3 478603 | 1397656 29 Perforado 7.3 20.74
Elisa Lote 5 479893 | 1398469 31 Perforado 7.51 22.69
Elisa Lote 7 479471 | 1398510 29 Perforado 6.27 21.83
Elisa Lote 14 478379 | 1398890 28 Perforado 4.97 21.87
Establecido 1 474682 | 1391200 10 Perforado 7.49 1.31
Establecido 2 475383 | 1391187 12 Perforado 6.53 4.03
Las Conchas/Santa Ana 474800 | 1390711 10 Perforado 12.35 SD
Rotulo Porton 475925 | 1392004 18 Perforado 13.44 3.86
El Socorro 476015 | 1391686 15 Perforado 9.83 4.17
San Alfonso 476596 | 1391696 17 Perforado SD 16.55
Empacadora Ceylan 474648 | 1391811 25 Perforado SD 25
Los Cedros 484173 | 1393818 44 Perforado SD 43.58
La Concepcidn 484433 | 1392787 37 Perforado 3.68 32.54
DENISA El Cortijo 485998 | 1393423 63 Perforado SD 62.58
Rancho PC 1 485399 | 1391937 44 Perforado 6.17 36.93
Rancho PC 2 485423 | 1391884 44 Excavado 6.05 35.85
Zofric 493557 | 1393421 119 Perforado SD 119
CHIMACO 493069 | 1393085 104 Perforado SD 104




Holanda 1 492693 | 1391974 87 Perforado 8.26 77.74

Holanda 2 492710 | 1391030 73 Perforado 15.52 57.28

Holanda 3 491524 | 1389951 69 Perforado SD 68.4

Los Silva 486321 | 1388624 23 Perforado 4.97 17.43

El Casco-San Pancho 480247 | 1385653 14 Excavado 4.01 8.45
*: Pozos Prospectos a perforar SD: Sin Datos NEA: Nivel estatico del agua

NP: Nivel Piezométrico

Anexo 3. Pruebas de Velocidad de Infiltraciéon

v Finca La Flor

Tabla 1. Datos de Velocidad de Infiltracién Finca La Flor.

Fecha: 07/04/2017 Obs.:
Lugar: Finca La Flor Foto:
Coord X: 479228 E Coord Y: 1399463 N
Elevacion
(msnm): 36 Levantamiento:
Inicio: 3:40 p.m Fin: 5:41p.m
Carga
Diametro : 9 cm (cm): 10.00
Profundidad: 30 cm
Tiempo Infiltracion VERGUEE
. . lectura h de
Tiempo (min) acumulado Dh (cm) acumulada . .. -
(min) (cm) (cm) infiltracion
(cm/min)
0 0 11 0 0
1 1 15.5 4.5 4.50 4.50
1 2 19.5 4 8.50 4.00
1 3 23.4 3.9 12.40 3.90
1 4 27 3.6 16.00 3.60
1 5 32 5 21.00 5.00

iv




Velocidad

Tiempo Infiltracion
. . lectura h de
Tiempo (min) acumulado (cm) Dh (cm) acumulada infiltracién
(min) (cm) {cm/min)

1 7 37 3.3 26.00 3.30
1 8 40 3 29.00 3.00
1 9 43.5 3.5 32.50 3.50
1 10 46.5 3 35.50 3.00
1 11 49.5 3 38.50 3.00
1 12 52.9 3.4 41.90 3.40
1 13 55.8 2.9 44.80 2.90
1 13 59 3.2 48.00 3.20
1 14 62 3 51.00 3.00
1 15 65 3 54.00 3.00
1 16 68.3 3.3 57.30 3.30
1 17 71.3 3 60.30 3.00
1 18 74.4 3.1 63.40 3.10
0 18 5.8
1 19 8.4 2.6 66.00 2.60
1 20 11.4 3 69.00 3.00
1 21 14.3 2.9 71.90 2.90
1 22 17 2.7 74.60 2.70
1 23 19.5 2.5 77.10 2.50
1 24 22.5 3 80.10 3.00
1 25 25 2.5 82.60 2.50
1 26 28 3 85.60 3.00
1 27 31 3 88.60 3.00
1 28 33.5 2.5 91.10 2.50
1 29 37 3.5 94.60 3.50
1 30 40 3 97.60 3.00
1 31 42.8 2.8 100.40 2.80
1 32 45.5 2.7 103.10 2.70
1 33 48.5 3 106.10 3.00
1 34 51.5 3 109.10 3.00
1 35 54.4 2.9 112.00 2.90
1 36 57.4 3 115.00 3.00
1 37 60 2.6 117.60 2.60
1 38 63 3 120.60 3.00
1 39 66 3 123.60 3.00
1 40 69 3 126.60 3.00

\




Velocidad

Tiempo Infiltracion
. . lectura h de
Tiempo (min) acumulado (cm) Dh (cm) acumulada infiltracién
(min) (cm) e

0 40 7
1 43 10 3 129.60 3.00
1 44 12.5 2.5 132.10 2.50
1 45 15.5 3 135.10 3.00
1 46 18 2.5 137.60 2.50
1 47 21 3 140.60 3.00
1 48 23.5 2.5 143.10 2.50
1 49 26 2.5 145.60 2.50
1 50 29 3 148.60 3.00
1 51 31.5 2.5 151.10 2.50
1 52 34 2.5 153.60 2.50
1 53 36.5 2.5 156.10 2.50
1 54 39.5 3 159.10 3.00
1 55 42 2.5 161.60 2.50
1 56 448 2.8 164.40 2.80
1 57 47.5 2.7 167.10 2.70
1 58 50 2.5 169.60 2.50
1 59 53 3 172.60 3.00
1 60 555 2.5 175.10 2.50
1 61 58 2.5 177.60 2.50
1 63 60.8 2.8 180.40 2.80
1 64 63.5 2.7 183.10 2.70
1 65 66 2.5 185.60 2.50
1 66 69 3 188.60 3.00
1 67 71.5 2.5 191.10 2.50
1 68 74 2.5 193.60 2.50
0 68 6
1 69 8.5 2.5 196.10 2.50
1 70 11 2.5 198.60 2.50
1 71 14 3 201.60 3.00
1 72 16.5 2.5 204.10 2.50
1 73 19 2.5 206.60 2.50
1 74 21.5 2.5 209.10 2.50
1 75 24 2.5 211.60 2.50
1 76 26.5 2.5 214.10 2.50
1 77 29 2.5 216.60 2.50

Vi




Velocidad

Tiempo lectura h Infiltracion de
Tiempo (min) acumulado (cm) Dh (cm) acumulada infiltracién
(min) (cm) {cm/min)

1 78 31.5 2.5 219.10 2.50
1 79 34 2.5 221.60 2.50
1 80 36.5 2.5 224.10 2.50
1 81 39 2.5 226.60 2.50
1 82 41.5 2.5 229.10 2.50
1 83 44 2.5 231.60 2.50
1 84 46.5 2.5 234.10 2.5
1 85 49 2.5 236.60 2.5
1 86 52.5 3.5 240.10 3.5
1 87 54.5 2 242.10 2
1 88 57 2.5 244.60 2.5
1 89 59.5 2.5 247.10 2.5
1 90 62 2.5 249.60 2.5
1 91 64.5 2.5 252.10 2.5
1 92 67 2.5 254.60 2.5
1 93 69.5 2.5 257.10 2.5
1 94 72 2.5 259.60 2.5
1 95 74.5 2.5 262.10 2.5
0 95 4.5
1 96 7 2.5 264.60 2.5
1 97 9.5 2.5 267.10 2.5
1 98 12 2.5 269.60 2.5
1 99 14.5 2.5 272.10 2.5
1 100 17 2.5 274.60 2.5
1 101 19.5 2.5 277.10 2.5
1 102 22 2.5 279.60 2.5
1 103 24 2 281.60 2
1 104 26.5 2.5 284.10 2.5
1 105 28.5 2 286.10 2
1 106 31 2.5 288.60 2.5
1 107 33.5 2.5 291.10 2.5
1 108 36 2.5 293.60 2.5
1 109 38 2 295.60 2
1 110 40.4 2.4 298.00 2.4
1 111 43 2.6 300.60 2.6
1 112 45 2 302.60 2
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Velocidad

Tiempo lectura h Infiltracion de
Tiempo (min) acumulado (cm) Dh (cm) acumulada infiltracién
(min) (cm) {cm/min)

1 113 47.5 2.5 305.10 2.5
1 114 50 2.5 307.60 2.5
1 115 52 2 309.60 2
1 116 54.5 2.5 312.10 2.5
1 117 57 2.5 314.60 2.5
1 118 59.5 2.5 317.10 2.5
1 119 61.5 2 319.10 2
1 120 64 2.5 321.60 2.5
1 121 66.5 2.5 324.10 2.5
1 122 69 2.5 326.60 2.5
1 123 71.5 2.5 329.10 2.5
0 123 5.5
1 124 8 2.5 331.60 2.5
1 124 10.5 2.5 334.10 2.5
1 125 13 2.5 336.60 2.5
1 126 15.5 2.5 339.10 2.5
1 127 18 2.5 341.60 2.5
1 128 20 2 343.60 2
1 128 22.5 2.5 346.10 2.5
1 129 245 2 348.10 2
1 130 27 2.5 350.60 2.5
1 131 29.4 2.4 353.00 2.4
1 132 31.5 2.1 355.10 2.1
1 132 34 2.5 357.60 2.5
1 133 36 2 359.60 2
1 134 38.5 2.5 362.10 2.5
1 135 41 2.5 364.60 2.5
1 136 43 2 366.60 2
1 136 45 2 368.60 2
1 137 48 2 370.60 2
1 138 50 2 372.60 2
1 139 52 2 374.60 2
1 140 54 2 376.60 2
1 140 56 2 378.60 2
1 141 58 2 380.60 2
1 142 60 2 382.60 2

viii




Tiempo Infiltracion VELCELEL

Tiempo (min) acumulado BRI Dh (cm) acumulada . . de < .
(min) (cm) (cm) 1nf11trac_10n
(cm/min)
1 143 62 2 384.60 2
1 144 64 2 386.60 2
1 145 66 2 388.60 2
1 146 68 2 390.60 2

Grafico 1.1 Velocidad de Infiltracion Finca La Flor.

Velocidad de Infiltracion (cm/min) Finca La Flor .
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Tabla 2. Datos de Velocidad de Infiltracion Finca Venecia.
Fecha: 07/04/2017 Obs.:
Lugar: Venecia Foto:
Coord X: 477491 E Coord Y: 1398532 N
Elevacion: 28 Levantamiento:
Inicio: 03:30 p.m Fin: 05:45 p.m
Carga
Diametro: 7 cm (cm): 10.00
Profundidad: 30 cm




Tiempo
(min)
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Tiempo
acumulado
(min)
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lectura h

(cm)

4.5
5.6
6.6
7.6
8.5
9.3
10.1
11
11.8
12.5
13.2
14.6
16.1
17.4
18.7
20
211
22.2
23.4
24.5
25.6
26.6
27.7
28.7
29.8
30.9
31.9
32.9
33.9
34.9
35.9
38.2
40.7
43
45.3
47.6
49.9
52.1
54.3
56.5

Dh (cm)

1.1

0.9
0.8
0.8
0.9
0.8
0.7
0.7
1.4
1.5
1.3
1.3
1.3
1.1
1.1
1.2
1.1
1.1

1.1

1.1
1.1

(S U G U G

2.3
2.5
2.3
2.3
2.3
2.3
2.2
2.2
2.2

Infiltracion
acumulada
(cm)

0
1.10
2.10
3.10
4.00
4.80
5.60
6.50
7.30
8.00
8.70
10.10
11.60
12.90
14.20
15.50
16.60
17.70
18.90
20.00
21.10
22.10
23.20
24.20
25.30
26.40
27.40
28.40
29.40
30.40
31.40
33.70
36.20
38.50
40.80
43.10
45.40
47.60
49.80
52.00

Velocidad
de
infiltracion
(cm/min)

1.10
1.00
1.00
0.90
0.80
0.80
0.90
0.80
0.70
0.70
0.70
0.75
0.65
0.65
0.65
0.55
0.55
0.60
0.55
0.55
0.50
0.55
0.50
0.55
0.55
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.46
0.50
0.46
0.46
0.46
0.46
0.44
0.44
0.44




. . . Velocidad
. Tiempo Infiltracion
Tiempo lectura h de

. acumulado Dh (cm) acumulada . . </

(min) (min) (cm) (cm) infiltracion
(cm/min)

5 100 58.7 2.2 54.20 0.44

5 105 60.8 2.1 56.30 0.42

5 110 62.9 2.1 58.40 0.42

5 115 65 2.1 60.50 0.42

5 120 67.1 2.1 62.60 0.42

5 125 69 1.9 64.50 0.38

5 130 71 2 66.50 0.40

5 135 73 2 68.50 0.40

Grafico 2.1 Velocidad de Infiltracion Finca Venecia.

Velocidad de Infiltracion (cm/min) Venecia .
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v Finca German Pomares 1

Tabla 3. Datos de Velocidad de Infiltracion Finca German Pomares 1.

Fecha: 19/04/2017 Obs.:

Lugar: El Portén (Comarca German pomares 1) Foto:

Coord X: 474798 E Coord Y: 1393097 N

Elevacion: 16 Levantamiento:

Inicio: 09:42 am Fin: 12:45 p.m
Carga

Diametro: 7 cm (cm): 10.00

Profundidad: 30 cm

Xi



Tiempo
(min)
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Tiempo
acumulado
(min)
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lectura h

(cm)

5.3
5.7
6.2
7.1
7.8
8.5

9.7
10.2
11
11.7
12.3
13
13.5
14
14.7
15.2
15.9
16.4
17.1
17.5
18.2
18.6
19.2
19.8
20.4
20.9
21.3
22
22.5
23.2
25
26.7
28
29.8
31

Dh (cm)

0.4
0.5
0.9
0.7
0.7
0.5
0.7
0.5
0.8
0.7
0.6
0.7
0.5
0.5
0.7
0.5
0.7
0.5
0.7
0.4
0.7
0.4
0.6
0.6
0.6
0.5
0.4
0.7
0.5
0.7
1.8
1.7
1.3
1.8
1.2

Infiltracion
acumulada
(cm)

0
0.40
0.90
1.80
2.50
3.20
3.70
4.40
4.90
5.70
6.40
7.00
7.70
8.20
8.70
9.40
9.90

10.60
11.10
11.80
12.20
12.50
12.60
13.20
13.80
14.40
14.90
15.30
16.00
16.50
17.20
19.00
20.70
22.00
23.80
25.00

Velocidad
de
infiltracion
(cm/min)

0.40
0.50
0.90
0.70
0.70
0.50
0.70
0.50
0.80
0.70
0.60
0.70
0.50
0.50
0.70
0.50
0.70
0.50
0.50
0.70
0.70
0.40
0.60
0.60
0.60
0.50
0.40
0.70
0.50
0.70
0.60
0.57
0.43
0.60
0.40
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. . . Velocidad

Tiempo Tiempo lectura h Infiltracion de
. acumulado Dh (cm) acumulada . _. </

(min) (min) (cm) (cm) 1nflltrac.10n

(cm/min)
3 48 32.9 1.9 26.90 0.63
3 51 34.5 1.6 28.50 0.53
3 54 36.3 1.8 30.30 0.60
3 57 37.5 1.2 31.50 0.40
3 60 39.1 1.6 33.10 0.53
3 63 40.6 1.5 34.60 0.50
3 66 42.3 1.7 36.30 0.57
3 69 44 1.7 38.00 0.57
3 72 45.7 1.7 39.70 0.57
3 75 47.4 1.7 41.40 0.57
3 78 49.1 1.7 43.10 0.57
3 81 50.5 1.4 44.50 0.47
3 84 52.3 1.8 4490 0.60
3 87 53.7 1.4 45.90 0.47
3 90 55.2 1.5 46.40 0.50
5 95 58 2.8 48.70 0.56
5 100 61 3 49.40 0.60
5 105 63.5 2.5 51.20 0.50
5 110 66 2.5 53.70 0.50
5 115 69 3 56.70 0.60
5 120 71.5 2.5 59.20 0.50

0 120 3.5

5 125 6.1 2.6 61.80 0.52
5 130 7.4 1.3 63.10 0.26
5 135 10 2.6 65.70 0.52
5 140 12.5 2.5 65.60 0.50
5 145 14.8 2.3 68.00 0.46
5 150 16.5 1.7 69.70 0.34
5 155 18.3 1.8 71.50 0.36
5 160 19.5 1.2 72.70 0.24
5 165 20.6 1.1 73.80 0.22
10 175 22 1.4 75.20 0.14
10 185 23.7 1.7 76.90 0.17
10 195 25.2 1.5 78.40 0.15
10 205 26.8 1.6 80.00 0.16

Xiii



Grafico 3.1 German Pomares 1- El Portén

Velocidad de Infiltracion (cm/min) El Porton (Comarca German

Pomares 1) .
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Tabla 4. Datos de Velocidad de Infiltracion Finca Imperia.
Fecha: 19/04/2017 Obs.:
Lugar: Imperia (Comarca German pomares 1)  Foto:
Coord X: 477096 E Coord Y: 1393162 N
Elevacion: 26 m Levantamiento:
Inicio: 10:08 a.m Fin: 12:58 p.m
Carga
Diametro: 7.5 cm (cm): 10.00
Profundidad: 32 cm
. Tiempo Infiltracion Velocidad
Tiempo lectura h de
. acumulado Dh (cm) acumulada . _ e
(min) (min) (cm) (cm) infiltracion
(cm/min)
0 0 4.5 0 0
1 1 5.1 0.6 0.60 0.60
1 2 6.1 1 1.60 1.00
1 3 7 0.9 2.50 0.90
1 4 7.8 0.8 3.30 0.80
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. . . Velocidad
Tiempo Tiempo lectura h Infiltracion de
. acumulado Dh (cm) acumulada . _. </
(min) (min) (cm) (cm) 1nflltrac.10n
(cm/min)
1 5 8.8 1 4.30 1.00
1 6 9.6 0.8 5.10 0.80
1 7 10.4 0.8 5.90 0.80
1 8 11.3 0.9 6.80 0.90
1 9 12 0.7 7.50 0.70
1 10 12.8 0.8 8.30 0.80
1 11 13.6 0.8 9.10 0.80
1 12 14.4 0.8 9.90 0.80
1 13 15.6 1.2 11.10 1.20
1 13 15.9 0.3 11.40 0.30
1 14 16.6 0.7 12.10 0.70
1 15 17.4 0.8 12.90 0.80
1 16 18.1 0.7 13.60 0.70
1 17 18.9 0.8 14.40 0.80
1 18 19.5 0.6 15.00 0.80
1 19 20.1 0.6 15.60 0.60
2 21 21.6 1.5 16.50 0.75
2 23 23 1.4 17.00 0.70
2 25 24.4 1.4 18.40 0.70
2 27 25.7 1.3 19.70 0.65
2 29 27 1.3 21.00 0.65
2 31 28.3 1.3 22.30 0.65
2 33 29.6 1.3 23.60 0.65
2 35 30.9 1.3 24.90 0.65
2 37 32.2 1.3 26.20 0.65
2 39 33.5 1.3 27.50 0.65
2 41 34.7 1.2 28.70 0.60
2 43 36 1.3 30.00 0.65
2 45 37.9 1.9 31.90 0.95
2 47 38.6 0.7 32.60 0.35
2 49 39.9 1.3 33.90 0.65
2 51 41.1 1.2 35.10 0.60
2 53 42.4 1.3 36.40 0.65
2 55 43.7 1.3 37.70 0.65
2 57 449 1.2 38.90 0.60
2 59 46.2 1.3 40.20 0.65
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. . . Velocidad

Tiempo Tiempo lectura h Infiltracion de

. acumulado Dh (cm) acumulada . _. </

(min) (min) (cm) (cm) 1nflltrac.10n
(cm/min)

2 61 47.4 1.2 41.40 0.60

2 63 48.7 1.3 42.70 0.65

2 65 50 1.3 44.00 0.65

2 67 51.3 1.3 45.30 0.65

2 69 52.6 1.3 46.60 0.65

5 74 55.7 3.1 49.70 0.62

5 79 58.9 3.2 52.90 0.64

5 84 62.1 3.2 56.10 0.64

5 89 65.3 3.2 59.30 0.64

5 94 68.5 3.2 59.30 0.64

5 99 71.7 3.2 62.50 0.64

5 104 74.9 3.2 62.50 0.64

0 104 1.1

5 109 4.7 3.6 66.10 0.72

5 114 8.4 3.7 69.80 0.74

5 119 11.9 3.5 73.30 0.70

5 124 15.6 3.7 77.00 0.74

5 129 19.4 3.8 77.10 0.76

5 134 23.1 3.7 80.70 0.74

5 139 27 3.9 81.00 0.78

5 144 30.9 3.9 84.60 0.78

5 149 34.8 3.9 84.90 0.78

5 154 38.7 3.9 88.50 0.78

5 159 42.6 3.9 88.80 0.78

5 164 46.5 3.9 92.40 0.78
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Grafico 4.1 Imperia — German Pomares 1

Velocidad de Infiltracion (cm/min) Imperia (Comarca German
Pomares 1) .
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v Finca La Florida

Tabla 5. Datos de Velocidad de Infiltracion Finca La Florida.

Fecha: 20/04/2017 Obs.:
Lugar: El Cuadro de la Florida Foto:
Coord X: 485659 E Coord Y: 1394407 N
Elevacion: 67 m Levantamiento:
Inicio: 02:40 a.m Fin: 06:00 p.m
Carga
Diametro: 9 cm (cm): 10.00
Profundidad: 30 cm
. Tiempo Infiltracion Velocidad
Tiempo lectura h de
. acumulado Dh (cm) acumulada . _. e
(min) (min) (cm) (cm) infiltracion
(cm/min)
0 0 11 0 0
1 1 16 5 5.00 5.00
1 2 20 4 9.00 4.00
1 3 23.8 3.8 12.80 3.80
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. . . Velocidad
Tiempo Tiempo lectura h Infiltracion de
. acumulado Dh (cm) acumulada . _. </
(min) (min) (cm) (cm) 1nflltrac.10n
(cm/min)
1 4 27.5 3.7 16.50 3.70
1 5 31 3.5 20.00 3.50
1 6 34.5 3.5 23.50 3.50
1 7 38 3.5 27.00 3.50
1 8 41.2 3.2 30.20 3.20
1 9 44.5 3.3 33.50 3.30
1 10 48 3.5 37.00 3.50
1 11 51 3 40.00 3.00
1 12 54.5 3.5 43.50 3.50
1 13 57.5 3 46.50 3.00
1 14 60.8 3.3 49.80 3.30
1 15 64 3.2 53.00 3.20
1 16 67 3 56.00 3.00
1 17 70.5 3.5 59.50 3.50
1 18 73.5 3 62.50 3.00
0 18 5.5
1 19 8.5 3 65.50 3.00
1 20 11.1 2.6 68.10 2.60
1 21 13.9 2.8 70.90 2.80
1 22 16.5 2.6 73.50 2.60
1 23 19.2 2.7 76.20 2.70
1 24 21.7 2.5 78.70 2.50
1 25 24.5 2.8 81.50 2.80
1 26 27 2.5 84.00 2.50
1 27 29.5 2.5 86.50 2.50
1 28 32.2 2.7 89.20 2.70
1 29 34.8 2.6 91.80 2.60
1 30 37.4 2.6 94.40 2.60
1 31 40 2.6 97.00 2.60
1 32 42.5 2.5 99.50 2.50
1 33 45 2.5 102.00 2.50
1 34 48 3 105.00 3.00
1 35 50.1 2.1 107.10 2.10
1 36 52.8 2.7 109.80 2.70
1 37 55.4 2.6 112.40 2.60
1 38 58 2.6 115.00 2.60
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. . . Velocidad
Tiempo Tiempo lectura h Infiltracion de
. acumulado Dh (cm) acumulada . _. </
(min) (min) (cm) (cm) 1nflltrac.10n
(cm/min)
1 39 60.5 2.5 117.50 2.50
1 40 63 2.5 120.00 2.50
1 41 65.7 2.7 122.70 2.70
1 42 68.4 2.7 125.40 2.70
0 42 5.2
1 43 8 2.8 128.20 2.80
1 44 10.8 2.8 131.00 2.80
1 45 13.5 2.7 133.70 2.70
1 46 16.4 2.9 136.60 2.90
1 47 18.8 2.4 139.00 2.40
1 48 21.5 2.7 141.70 2.70
1 49 24.5 3 144.70 3.00
1 50 26.7 2.2 146.90 2.20
1 51 29.5 2.8 149.70 2.80
1 52 32 2.5 152.20 2.50
1 53 34.5 2.5 154.70 2.50
1 54 37.2 2.7 157.40 2.70
1 55 40 2.8 160.20 2.80
1 56 42.5 2.5 162.70 2.50
1 57 45.1 2.6 165.30 2.60
1 58 47.8 2.7 168.00 2.70
1 59 50.5 2.7 170.70 2.70
1 60 53.2 2.7 173.40 2.70
1 61 56 2.8 176.20 2.80
1 62 58.5 2.5 178.70 2.50
1 63 61.2 2.7 181.40 2.70
1 64 64 2.8 184.20 2.80
1 65 67 3 187.20 3.00
1 66 69.5 2.5 189.70 2.50
0 66 5.4
1 67 8.5 3.1 192.80 3.10
1 68 11.5 3 195.80 3.00
1 69 14.5 3 198.80 3.00
1 70 17.5 3 201.80 3.00
1 71 20.5 3 204.80 3.00
1 72 23.3 2.8 207.60 2.80
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. . . Velocidad
Tiempo Tiempo lectura h Infiltracion de
(min) acumfllado (cm) Dh (cm) acumulada infiltracién
(min) (cm) {cm/min)
1 73 26 2.7 210.30 2.70
1 74 29 3 213.30 3.00
1 75 32 3 216.30 3.00
1 76 34.5 2.5 218.80 2.50
1 77 36.9 2.4 221.20 2.40
1 78 40.5 3.6 224.80 3.60
1 79 43.2 2.7 227.50 2.70
1 80 46 2.8 230.30 2.80
1 81 49 3 233.30 3.00
1 82 52 3 233.30 3
1 83 55 3 236.30 3
1 84 58 3 236.30 3
1 85 60.8 2.8 239.10 2.8
1 86 63.5 2.7 241.80 2.7
1 87 66.5 3 244.80 3
1 88 69.5 3 247.80 3
0 88 6
1 89 9 3 250.80 3
1 90 12.5 3.5 254.30 3.5
1 91 16 3.5 257.80 3.5
1 92 19 3 260.80 3
1 93 22 3 263.80 3
1 94 25 3 266.80 3
1 95 28 3 269.80 3
1 96 30.5 2.5 272.30 2.5
1 97 33.5 3 275.30 3
1 98 36.5 3 278.30 3
1 99 39.5 3 281.30 3
1 100 42.5 3 284.30 3
1 101 45.5 3 287.30 3
1 102 48 2.5 286.80 2.5
1 103 51.5 3.5 290.80 3.5
1 104 54 2.5 289.30 2.5
1 105 56.5 2.5 293.30 2.5
1 106 60 3.5 292.80 3.5
1 107 63 3 295.80 3
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. . . Velocidad
Tiempo Tiempo lectura h Infiltracion de
(min) acumfllado (cm) Dh (cm) acumulada infiltracién
(min) (cm) {cm/min)
1 108 66 3 298.80 3
1 109 68.5 2.5 301.30 2.5
1 110 71.5 3 304.30 3
0 110 5
1 111 8 3 307.30 3
1 112 10.5 2.5 309.80 2.5
1 113 135 3 312.80 3
1 114 16 2.5 315.30 2.5
1 115 18.7 2.7 318.00 2.7
1 116 21.5 2.8 320.80 2.8
1 117 243 2.8 323.60 2.8
1 118 27 2.7 326.30 2.7
1 119 29.5 2.5 328.80 2.5
1 120 32 2.5 331.30 2.5
1 121 35 3 334.30 3
1 122 37.5 2.5 336.80 2.5
1 123 40 2.5 339.30 2.5
1 124 43 3 342.30 3
1 125 45.5 2.5 344.80 2.5
1 126 48.5 3 347.80 3
1 127 51 2.5 350.30 2.5
1 128 54 3 353.30 3
1 129 57 3 356.30 3
1 130 59.5 2.5 358.80 2.5
1 131 61.5 2 360.80 2
1 132 65 3.5 364.30 3.5
1 133 67.5 2.5 366.80 2.5
1 134 70.5 3 369.80 3
1 135 73 2.5 372.30 2.5
0 135 11
1 136 13.9 2.9 375.20 2.9
1 137 16.5 2.6 377.80 2.6
1 138 19 2.5 380.30 2.5
1 139 21.5 2.5 382.80 2.5
1 140 24 2.5 385.30 2.5
1 141 26.5 2.5 387.80 2.5
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. . . Velocidad

Tiempo Tiempo lectura h Infiltracion de

. acumulado Dh (cm) acumulada . _. </

(min) (min) (cm) (cm) 1nflltrac_10n
(cm/min)

1 142 30 3.5 391.30 3.5

1 143 32.7 2.7 394.00 2.7

1 144 35 2.3 396.30 2.3

1 145 37.5 2.5 398.80 2.5

1 146 40 2.5 401.30 2.5

1 147 42.5 2.5 403.80 2.5

1 148 45 2.5 406.30 2.5

1 149 47.5 2.5 408.80 2.5

1 150 50.2 2.7 411.50 2.7

1 151 52.1 1.9 413.40 1.9

1 152 54.5 2.4 415.80 2.4

1 153 57 2.5 418.30 2.5

1 154 59.5 2.5 420.80 2.5

1 155 62 2.5 423.30 2.5

1 156 64.5 2.5 425.80 2.5

1 157 67 2.5 428.30 2.5

1 158 69.5 2.5 430.80 2.5

1 159 72 2.5 433.30 2.5

Grafico 5.1 El Cuadro de la Florida

oo Velocidad de Infiltracion (cm/min) El Cuadro de la Florida.
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v Finca Corazén Azul

Tabla 6. Datos de Velocidad de Infiltracién Finca Coraz6én Azul.

Fecha: 20/04/2017 Obs.:

Comarca Campana Azul (Corazén de

Lugar: Jesus) Foto:
Coord X: 487259 E Coord Y: 1394190 N
Elevacion: 77 m Levantamiento:
Inicio: 03:15 p.m Fin: 05:15 p.m
Diametro: 7 cm Carga (cm): 10.00
Profundidad: 30 cm
. Tiempo Infiltracion VEEEC e
Tiempo lectura h de
. acumulado Dh (cm) acumulada . .. .,
(min) (min) (cm) (cm) lnflltrac_lon
(cm/min)
0 0 4.7 0 0
1 1 7.3 2.6 2.60 2.60
1 2 9.7 2.4 5.00 2.40
1 3 12 2.3 7.30 2.30
1 4 13.5 1.5 8.80 1.50
1 5 15.3 1.8 10.60 1.80
1 6 17.5 2.2 12.80 2.20
1 7 19.2 1.7 14.50 1.70
1 8 20.3 1.1 15.60 1.10
1 9 22 1.7 17.30 1.70
1 10 235 1.5 18.80 1.50
1 11 25 1.5 20.30 1.50
1 12 26.5 1.5 21.80 1.50
1 13 28.1 1.6 23.40 1.60
1 14 30 1.9 25.30 1.90
1 15 31 1 26.30 1.00
1 16 32.6 1.6 27.90 1.60
1 17 34 1.4 29.30 1.40
1 18 35.1 1.1 30.40 1.10
1 19 36.5 1.4 31.80 1.10
1 20 38 1.5 33.30 1.40
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Velocidad

. Tiempo Infiltracion

Tiempo lectura h de

. acumulado Dh (cm) acumulada . _. < .
(min) (min) (cm) (cm) 1nf11trac.10n
(cm/min)

1 21 39.5 1.5 34.80 1.50
1 22 40.8 1.3 36.10 1.30
1 23 42.2 1.4 37.50 1.40
1 24 43.8 1.6 39.10 1.60
1 25 45 1.2 40.30 1.20
1 26 46.6 1.6 41.90 1.60
1 27 47.8 1.2 43.10 1.20
1 28 49.3 1.5 44.60 1.50
1 29 50.7 1.4 46.00 1.40
1 30 52.1 1.4 47.40 1.40
1 31 53.9 1.8 49.20 1.80
2 33 55 1.1 50.30 0.55
2 35 57.7 2.7 53.00 1.35
2 37 60.5 2.8 55.80 1.40
2 39 63.4 2.9 58.70 1.45
2 41 66.3 2.9 61.60 1.45
2 43 69.1 2.8 64.40 1.40
2 45 71.7 2.6 67.00 1.30
2 47 74.5 2.8 69.80 1.40
0 47 3.7
2 49 7 3.3 73.10 1.65
2 51 10 3 76.10 1.50
2 53 11.6 1.6 77.70 0.80
2 55 14.7 3.1 80.80 1.55
2 57 16.7 2 82.80 1.00
2 59 18.4 1.7 84.50 0.85
2 61 20.6 2.2 86.70 1.10
2 63 22.4 1.8 88.50 0.90
2 65 24.6 2.2 88.90 1.10
2 67 26.5 1.9 90.40 0.95
2 69 28.6 2.1 91.00 1.05
2 71 30.6 2 92.40 1.00
2 73 32.8 2.2 93.20 1.10
2 75 34.7 1.9 94.30 0.95
2 77 36.4 1.7 94.90 0.85
2 79 38.2 1.8 96.10 0.90
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Tiempo Infiltracion VELCEED

Tlerppo acumulado IR Dh (cm) acumulada . _. de < .
(min) {min) (cm) (cm) 1nf11trac.10n
(cm/min)
3 82 41 2.8 97.70 0.93
3 85 44 3 99.10 1.00
3 88 47 3 100.70 1.00
3 91 49.5 2.5 101.60 0.83
3 94 52 2.5 103.20 0.83
3 97 55.5 3.5 105.10 1.17
3 100 58.3 2.8 106.00 0.93
3 103 61.2 2.9 108.00 0.97
3 106 64.5 3.3 109.30 1.10
3 109 67.2 2.7 110.70 0.90
5 114 72 4.8 114.10 0.96
5 119 76 4 118.10 0.80

Grafico 6.1 Corazén De Jesus

Velocidad de Infiltracion (cm/min) Corazén de Jesus (Comarca
Campana Azul) .
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v' Finca Cerca al Realejo

Tabla 7. Datos de Velocidad de Infiltracién Finca Cerca al Realejo.

Fecha: 19/04/2017 Obs.:
Lugar: Cerca de la entrada al Realejo Foto:
Coord X: 481608 E Coord Y: 1388239 N
Elevacion: 18 m Levantamiento:
Inicio: 03:30 p.m Fin: 06:31 p.m
Carga
Diametro : 8 cm (cm): 10.00
Profundidad: 30 cm
. Tiempo Infiltracion Velocidad
Tiempo lectura h de
. acumulado Dh (cm) acumulada . . </
(min) (min) (cm) (cm) 1nflltrac_10n
(cm/min)
0 0 5 0 0
1 1 6.2 1.2 1.20 1.20
1 2 7.1 0.9 2.10 0.90
1 3 7.9 0.8 2.90 0.80
1 4 8.5 0.6 3.50 0.60
2 6 9.8 1.3 4.80 0.65
2 8 10.9 1.1 5.90 0.55
2 10 11.8 0.9 6.80 0.45
5 15 14.1 2.3 9.10 0.46
5 20 16.1 2 11.10 0.40
5 25 18.1 2 13.10 0.40
5 30 20.1 2 15.10 0.40
5 35 22 1.9 17.00 0.38
5 40 23.8 1.8 18.80 0.36
5 45 25.5 1.7 20.50 0.34
5 50 27.5 2 22.50 0.40
5 55 29.5 2 24.50 0.40
5 60 31.6 2.1 26.60 0.42
5 65 33.9 2.3 28.90 0.46
5 70 35.9 2 30.90 0.40
5 75 38 2.1 33.00 0.42
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. . . Velocidad
Tiempo Tiempo lectura h Infiltracion de
. acumulado Dh (cm) acumulada . _. </
(min) {min) (cm) (cm) mflltrac_lon
(cm/min)
5 80 40.1 2.1 35.10 0.42
5 85 42.2 2.1 37.20 0.42
5 90 44.4 2.2 39.40 0.44
5 95 46.4 2 41.40 0.40
5 100 48.5 2.1 43.50 0.42
5 105 50.6 2.1 45.60 0.42
5 110 52.7 2.1 47.70 0.42
5 115 54.7 2 49.70 0.40
5 120 56.8 2.1 51.80 0.42
5 125 58.9 2.1 53.90 0.42
5 130 61 2.1 56.00 0.42
5 135 63.1 2.1 58.10 0.42
5 140 65.2 2.1 60.20 0.42
5 145 67.3 2.1 62.30 0.42
5 150 69.4 2.1 64.40 0.42

Grafico 7.1 (Entrada al Realejo)
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v" Finca El Pedregal

Tabla 8. Datos de Velocidad de Infiltracién Finca El Pedregal.

Fecha: 21/04/2017 Obs.:
Lugar: El Pedregal Foto:
Coord X: 480518 E Coord Y: 1386011 N
Elevacion: 10 m Levantamiento:
Inicio: 3:35 p.m Fin: 06:24a.m
Carga
Diametro : 7 cm (cm): 10.00
Profundidad: 33 cm
. Tiempo Infiltracion Velocidad
Tiempo lectura h de
. acumulado Dh (cm) acumulada . . </
(min) (min) (cm) (cm) 1nflltrac_10n
(cm/min)
0 0 7 0 0
1 1 12.4 5.4 5.40 5.40
1 2 15.6 3.2 8.60 3.20
1 3 16.5 0.9 9.50 0.90
1 4 18.7 2.2 11.70 2.20
1 5 19.4 0.7 12.40 0.70
1 6 20.2 0.8 13.20 0.80
1 7 20.7 0.5 13.70 0.50
1 8 215 0.8 14.50 0.80
1 9 22 0.5 15.00 0.50
1 10 22.6 0.6 15.60 0.60
1 11 23.2 0.6 16.20 0.60
1 12 23.7 0.5 16.70 0.50
1 13 24.6 0.9 17.60 0.90
1 14 25.1 0.5 18.10 0.50
1 15 25.5 0.4 18.50 0.40
1 16 26.3 0.8 19.30 0.80
1 17 27 0.7 20.00 0.70
1 18 27.5 0.5 20.50 0.50
1 19 28 0.5 21.00 0.50
1 20 28.5 0.5 21.50 0.50
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. . . Velocidad

Tiempo Tiempo lectura h Infiltracion de
. acumulado Dh (cm) acumulada . _. </

(min) (min) (cm) (cm) 1nflltrac.10n

(cm/min)
1 21 29.2 0.7 21.70 0.70
1 22 29.8 0.6 22.10 0.60
1 23 30.4 0.6 22.70 0.60
1 24 31 0.6 23.30 0.60
1 25 31.6 0.6 23.90 0.60
1 26 32.2 0.6 24.50 0.60
1 27 32.7 0.5 25.00 0.50
1 28 33.1 0.4 25.40 0.40
1 29 33.8 0.7 26.10 0.70
3 32 35.5 1.7 27.80 0.57
3 35 37.2 1.7 29.50 0.57
3 38 39 1.8 31.30 0.60
3 41 40.6 1.6 32.90 0.53
3 44 42.4 1.8 34.70 0.60
3 47 44 1.6 36.30 0.53
3 50 46 2 38.30 0.67
3 53 47.6 1.6 39.90 0.53
3 56 49.3 1.7 41.60 0.57
3 59 51 1.7 43.30 0.57
3 62 52.7 1.7 45.00 0.57
3 65 54.4 1.7 46.70 0.57
3 68 56 1.6 48.30 0.53
3 71 57.7 1.7 50.00 0.57
3 74 59.5 1.8 51.80 0.60
3 77 61.3 1.8 53.60 0.60
3 80 63 1.7 55.30 0.57
3 83 64.8 1.8 57.10 0.60
3 86 66.5 1.7 57.00 0.57
3 89 68.3 1.8 58.90 0.60

0 89 1.5

5 94 3.1 1.6 60.50 0.32
5 99 6.2 3.1 3.10 0.62
5 104 9.7 3.5 64.00 0.70
5 109 12 2.3 66.30 0.46
10 119 18.5 6.5 72.80 0.65
10 129 25 6.5 79.30 0.65
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. . . Velocidad
. Tiempo Infiltracion
Tiempo lectura h de
. acumulado Dh (cm) acumulada . _. </
(min) {min) (cm) (cm) infiltracion
(cm/min)
10 139 31.7 6.7 86.00 0.67
10 149 38.5 6.8 86.10 0.68
10 159 45.3 6.8 92.80 0.68
10 169 51.8 6.5 99.30 0.65

Grafico 8.1 El Pedregal

Velocidad de Infiltracion (cm/min) El Pedregal .
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v Finca Los Silva

Tiempo (min)

Tabla 9. Datos de Velocidad de Infiltracién Finca Los Silvas.

9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 35 41 47 53 59 65 71 77 83 89 99 109129149169

Fecha: 20/04/2017
Lugar: Cerca del pozo Silva
Coord X: 486667 E
Elevacion: 34 m
Inicio: 09:00 a.m
Diametro : 7 cm
Profundidad: 30 cm

Obs.:

Foto:
Coord Y: 1389357
Levantamiento:
Fin: 12:20 p.m
Carga
(cm): 10.00

N
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Velocidad

Tiempo Tiempo lectura Infiltracion acumulada de
(min) acuml.llado h (cm) S {(ED (cm) infiltracion
(min) .
(cm/min)
0 0 3.2 0 0
1 1 55 2.3 2.30 2.30
1 2 6.1 0.6 2.90 0.60
1 3 7.8 1.7 4.60 1.70
1 4 9.4 1.6 6.20 1.60
1 5 10 0.6 6.80 0.60
1 6 10.6 0.6 7.40 0.60
1 7 11.5 0.9 8.30 0.90
1 8 12 0.5 8.80 0.50
1 9 13.1 1.1 9.90 1.10
1 10 13.5 0.4 10.30 0.40
1 11 14.2 0.7 11.00 0.70
1 12 14.7 0.5 11.50 0.50
1 13 15.5 0.8 12.30 0.80
1 13 15.9 0.4 12.70 0.40
1 14 16.8 0.9 13.60 0.90
1 15 17.2 0.4 14.00 0.40
1 16 18 0.8 14.80 0.80
1 17 18.5 0.5 15.30 0.50
1 18 19.3 0.8 16.10 0.50
1 19 19.9 0.6 16.70 0.80
1 20 20.4 0.5 16.60 0.50
1 21 20.8 0.4 17.10 0.40
1 22 21.6 0.8 17.90 0.80
1 23 22 0.4 18.30 0.40
1 24 23 1 19.30 1.00
1 25 235 0.5 19.80 0.50
1 26 24.2 0.7 20.50 0.70
1 27 24.8 0.6 21.10 0.60
1 28 25.5 0.7 21.80 0.70
1 29 26.3 0.8 22.60 0.80
3 32 28.3 2 24.60 0.67
3 35 30.7 2.4 27.00 0.80
3 38 32.4 1.7 28.70 0.57
3 41 34.8 2.4 31.10 0.80
3 44 371 2.3 33.40 0.77
3 47 38.6 1.5 34.90 0.50
3 50 41 2.4 37.30 0.80
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Velocidad

Tiempo Tiempo lectura Infiltracion acumulada de
(min) acumylado h (cm) (5 (cm) infiltracion
(min) .
(cm/min)
3 53 43 2 39.30 0.67
3 56 45.3 2.3 41.60 0.77
3 59 47.2 1.9 43.50 0.63
3 62 49.5 2.3 45.80 0.77
3 65 51.7 2.2 48.00 0.73
3 68 53.4 1.7 49.70 0.57
3 43 55.6 2.2 51.90 0.73
3 44 57.5 1.9 53.80 0.63
3 44 59.7 2.2 56.00 0.73
3 47 61.7 2 58.00 0.67
3 50 64 2.3 58.30 0.77
3 53 66.1 2.1 60.10 0.70
3 56 68.2 2.1 60.40 0.70
5 61 71.7 3.5 63.60 0.70
5 66 75.2 3.5 63.90 0.70
0 66 0.5
5 71 3.8 3.3 67.20 0.66
5 76 6.5 2.7 69.90 0.54
5 81 9.6 3.1 73.00 0.62
5 86 12.4 2.8 75.80 0.56
5 91 15 2.6 75.60 0.52
5 96 17.9 2.9 78.70 0.58
5 101 20.6 2.7 78.30 0.54
5 106 23.2 2.6 81.30 0.52
5 111 26 2.8 81.10 0.56
5 116 28.9 2.9 84.20 0.58
5 121 31.8 2.9 84.00 0.58
5 126 34.5 2.7 86.90 0.54
5 131 371 2.6 86.60 0.52
5 136 40 2.9 89.80 0.58
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Grafico 9.1 Cerca al Pozo Silva

Velocidad de Infiltracion (cm/min) Cerca del Pozo Silva.
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Tabla 10. Datos de Velocidad de Infiltracion Finca Holanda I.
Fecha: 21/04/2017 Obs.:
Lugar: Finca Holanda 1 Foto:
Coord X: 492900 E Coord Y: 1392457 N
Elevacion: 82 m Levantamiento:
Inicio: 9:00 a.m Fin: 11:32a.m
Carga
Diametro : 8 cm (cm): 10.00
Profundidad: 33 cm
Tiempo Velocidad
Tiempo P lectura h Infiltracion acumulada de
. acumulado Dh (cm) . W
(min) . (cm) (cm) infiltracion
(min) 8
(cm/min)
0 0 7.5 0 0
1 1 10 2.5 2.50 2.50
1 2 11.8 1.8 4.30 1.80
1 3 13.4 1.6 5.90 1.60
1 4 15.2 1.8 7.70 1.80
1 5 17 1.8 9.50 1.80
1 6 18.4 1.4 10.90 1.40
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Velocidad

Tiempo Tiempo lectura h Infiltracion acumulada de
(min) acumylado (cm) (5 (cm) infiltracion
(min) .
(cm/min)

1 7 20 1.6 12.50 1.60
1 8 21.6 1.6 14.10 1.60
1 9 23 1.4 15.50 1.40
1 10 24.6 1.6 17.10 1.60
1 11 26 1.4 18.50 1.40
1 12 27.5 1.5 20.00 1.50
1 13 29 1.5 21.50 1.50
1 14 30.4 1.4 22.90 1.40
1 15 31.8 1.4 24.30 1.40
1 16 33.3 1.5 25.80 1.50
1 17 34.6 1.3 27.10 1.30
1 18 36 1.4 28.50 1.40
1 19 37.5 1.5 30.00 1.40
1 20 39 1.5 31.50 1.50
1 21 40.3 1.3 32.80 1.30
1 22 41.8 1.5 33.00 1.50
1 23 43 1.2 34.20 1.20
1 24 44.5 1.5 35.70 1.50
1 25 46 1.5 37.20 1.50
1 26 47.3 1.3 38.50 1.30
1 27 48.6 1.3 39.80 1.30
1 28 50 1.4 41.20 1.40
1 29 51.4 1.4 42.60 1.40
1 30 53 1.6 44.20 1.60
1 31 54 1 45.20 1.00
1 32 55.5 1.5 46.70 1.50
1 33 57 1.5 48.20 1.50
1 34 58.4 1.4 49.60 1.40
1 35 59.8 1.4 51.00 1.40
1 36 61.1 1.3 52.30 1.30
1 37 62.5 1.4 53.70 1.40
1 38 64 1.5 55.20 1.50
1 39 65.4 1.4 56.60 1.40
1 40 66.9 1.5 58.10 1.50
1 41 68 1.1 59.20 1.10
1 42 69.5 1.5 60.70 1.50
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Velocidad

Tiempo Tiempo lectura h Infiltracion acumulada de
(min) acumylado (cm) (5 (cm) infiltracion
(min) .
(cm/min)
1 43 71 1.5 62.20 1.50
1 44 72.3 1.3 63.50 1.30
1 45 73.8 1.5 65.00 1.50
0 45 3.8
1 46 5.2 1.4 66.40 1.40
1 47 6.8 1.6 68.00 1.60
1 48 7.9 1.1 69.10 1.10
1 49 9 1.1 70.20 1.10
1 50 10.4 1.4 70.50 1.40
1 51 11.6 1.2 71.40 1.20
1 52 13 1.4 71.90 1.40
1 53 14.3 1.3 73.20 1.30
1 54 15.6 1.3 74.50 1.30
1 55 17 1.4 75.90 1.40
1 56 18.3 1.3 77.20 1.30
1 57 19.6 1.3 78.50 1.30
1 58 21 1.4 79.90 1.40
1 59 22.3 1.3 81.20 1.30
1 60 23.5 1.2 82.40 1.20
1 61 25 1.5 83.90 1.50
1 62 26.3 1.3 85.20 1.30
1 63 27.6 1.3 86.50 1.30
1 64 29 1.4 87.90 1.40
1 65 30.3 1.3 89.20 1.30
1 66 31.6 1.3 90.50 1.30
1 67 33 1.4 91.90 1.40
1 68 34.3 1.3 93.20 1.30
1 69 35.6 1.3 94.50 1.30
1 70 37 1.4 95.90 1.40
1 71 38.4 1.4 97.30 1.40
1 72 39.5 1.1 98.40 1.10
1 73 40.9 1.4 99.80 1.40
1 74 42 1.1 100.90 1.10
1 75 43.5 1.5 102.40 1.50
1 76 449 1.4 103.80 1.40
1 77 46 1.1 104.90 1.10
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Velocidad

Tiempo Tiempo lectura h Infiltracion acumulada de
(min) acumylado (cm) (e (cm) infiltracion
(min) .
(cm/min)
1 78 475 1.5 106.40 1.50
1 79 49 1.5 107.90 1.50
1 80 50.2 1.2 109.10 1.20
1 81 53 2.8 110.70 2.80
2 83 55.6 2.6 113.30 1.30
2 85 58.3 2.7 116.00 1.35
2 87 61.3 3 119.00 1.5
2 89 64 2.7 121.70 1.35
2 91 66.5 2.5 124.20 1.25
2 93 69.5 3 127.20 1.5
2 95 72 2.5 129.70 1.25
0 95 5.5
2 97 8.2 2.7 132.40 1.35
2 99 11 2.8 135.20 1.4
2 101 13.5 2.5 137.70 1.25
2 103 16.2 2.7 140.40 1.35
2 105 19 2.8 143.20 1.4
2 107 215 2.5 145.70 1.25
2 109 24.5 3 148.70 1.5
2 111 27 2.5 151.20 1.25
2 113 29.5 2.5 153.70 1.25
2 115 325 3 156.70 1.5
2 117 35 2.5 159.20 1.25
2 119 37.5 2.5 161.70 1.25
2 121 40.5 3 164.70 1.5
2 123 43 2.5 167.20 1.25
2 125 46 3 170.20 1.5
2 127 49 3 173.20 1.5
2 129 51.5 2.5 175.70 1.25
2 131 54 2.5 178.20 1.25
2 133 57 3 178.70 1.5
2 135 59.5 2.5 180.70 1.25
2 137 62 2.5 183.20 1.25
2 139 64.5 2.5 185.70 1.25
2 141 67 2.5 188.20 1.25
2 143 69.5 2.5 190.70 1.25
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Velocidad

Tiempo Tiempo lectura h Infiltracion acumulada de
. acumulado Dh (cm) . < .
(min) . (cm) (cm) infiltracion
(min) .
(cm/min)
2 145 72 2.5 193.20 1.25
2 147 74.5 2.5 195.70 1.25

Grafico 10.1 Finca Holanda 1

Velocidad de Infiltracion (cm/min) Finca Holanda 1 .

3.00
£ 250

m
N~
o
e}

1.50
1.00

Infiltracion (cm/m

0.50

0.00
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 91 101 111 121 131 141

Tiempo (min)

v Finca Holanda ll

Tabla 11. Datos de Velocidad de Infiltraciébn Finca Holanda Il.

Fecha: 21/04/2017 Obs.:
Lugar: Finca Holanda 2 Foto:
Coord X: 491216 E Coord Y: 1389528 N
Elevacion: 54 m Levantamiento:
Inicio: 9:16 a.m Fin: 11:46a.m
Carga

Diametro : 8 cm (cm): 10.00
Profundidad: 33 cm

Tiempo Velocidad

Tiempo P lectura Infiltracion acumulada de
. acumulado Dh (cm) g o
(min) . h (cm) (cm) infiltracion
(min) .
(cm/min)
0 0 5 0 0

XXXVIi



Velocidad

Tiempo Tiempo lectura Infiltracion acumulada de
(min) acumfllado h (cm) Dh (cm (cm) infiltracion
(min) .
(cm/min)
1 1 7 2 2.00 2.00
1 2 8.1 1.1 3.10 1.10
1 3 10.3 2.2 5.30 2.20
1 4 11.9 1.6 6.90 1.60
1 5 13.5 1.6 8.50 1.60
1 6 15 1.5 10.00 1.50
1 7 16.4 1.4 11.40 1.40
1 8 18 1.6 13.00 1.60
1 9 19.4 1.4 14.40 1.40
1 10 20.9 1.5 15.90 1.50
2 12 23.7 2.8 18.70 1.40
2 14 26.6 2.9 21.60 1.45
2 16 29.2 2.6 24.20 1.30
2 18 32 2.8 27.00 1.40
2 20 34.9 2.9 29.90 1.45
2 22 37.7 2.8 32.70 1.40
2 24 40.4 2.7 35.40 1.35
2 26 43.2 2.8 38.20 1.40
2 28 46 2.8 41.00 1.40
2 30 48.6 2.6 43.60 1.40
2 32 51.4 2.8 43.80 1.40
2 34 54.1 2.7 46.30 1.35
2 36 57 2.9 49.20 1.45
2 38 59.8 2.8 52.00 1.40
2 40 62.6 2.8 54.80 1.40
2 42 65.3 2.7 57.50 1.35
2 44 68 2.7 60.20 1.35
2 46 70.9 2.9 63.10 1.45
2 48 73.6 2.7 65.80 1.35
0 48 1.1
2 50 3.9 2.8 68.60 1.40
2 52 6.5 2.6 71.20 1.30
2 54 9.3 2.8 74.00 1.40
2 56 12 2.7 76.70 1.35
2 58 14.7 2.7 79.40 1.35
2 60 17.5 2.8 82.20 1.40
2 62 20.2 2.7 84.90 1.35
2 64 22.9 2.7 87.60 1.35
2 66 25.5 2.6 90.20 1.30
2 68 28.2 2.7 92.90 1.35
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Velocidad

Tiempo Tiempo lectura Infiltracion acumulada de
(min) acumfllado h (cm) Dh (cm) (cm) infiltracion
(min) .
(cm/min)
2 70 33.7 5.5 98.40 2.75
2 72 36.4 2.7 101.10 1.35
2 74 39 2.6 103.70 1.30
2 76 41.8 2.8 106.50 1.40
2 78 44.5 2.7 109.20 1.35
2 80 47.2 2.7 111.90 1.35
2 82 50 2.8 114.70 1.40
2 84 52.7 2.7 117.40 1.35
2 86 55.3 2.6 120.00 1.30
2 88 58.5 3.2 120.60 1.60
2 90 60.9 2.4 122.40 1.20
2 92 63.6 2.7 123.30 1.35
2 94 66.1 2.5 124.90 1.25
2 96 68.8 2.7 127.60 1.35
2 98 71.4 2.6 130.20 1.30
2 100 74 2.6 132.80 1.30
0 100 1.3
2 102 4.1 2.8 135.60 1.40
2 104 6.9 2.8 138.40 1.40
2 106 9.6 2.7 141.10 1.35
2 108 12.2 2.6 143.70 1.30
2 110 15 2.8 146.50 1.40
2 112 17.7 2.7 149.20 1.35
2 114 20.4 2.7 151.90 1.35
2 116 23.1 2.7 154.60 1.35
2 118 25.7 2.6 157.20 1.30
2 120 28.4 2.7 159.90 1.35
2 122 31 2.6 162.50 1.30
2 124 33.8 2.8 165.30 1.40
2 126 36.5 2.7 168.00 1.35
2 128 39.2 2.7 170.70 1.35
2 130 41.9 2.7 173.40 1.35
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Grafico 11.1 Finca Holanda Il

Velocidad de Infiltracion (cm/min) Finca Holanda 2 .
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v Perfiles Litolégico Pozo 1 Emma ll

m ODT 11636 PER 2504

rozOS
. Tel _(90512255-9797 F-x Lso _12240-4694 o

Propiletario BANANERA CNINANDEOA s A
Pozo'l (A)omnu El Elvmoc nm\doga c.mmoalConqome o.uo -
I Foau finalizacion: mgggy_or .

Perforadora .
Parforador. JOSE MANUEL HERNANDEZ

Pm'undldld poxo 270 PIES

e
14 PULGADAS
Nivel ¢ de bomboo 137.50 PIES

| Duracién b |2OOHORA8

\60' CON 04 ETAPAS, 16~0_HP Bo‘ula ‘l’lpo Louv-' 11{7 76 Pnu
d de 2" . pve




v Perfiles Litolégico Pozo 3 Emma ll

l gy GON e

OwsefadoPor: AS / GP / RL Tipo Nariz del Pozo: PUNTA DE LAPIZ

POZOS
Km. 2.5 Carretera Norte, Managua, Nicaragua CA. - Tel (505) 2255.9797 - Fax (505) 2249-4694.
| Sropietario BANANERA CHINANDEGA. S A.
Udicacion Pozo: Pozo # 2 ( B ) Quinta Elisa, El Viejo Chinandega, camino al Congo 5 Km. Oeste.
r Facha de inicio: 28/07/2015 | Fecha finalizacion:  19/08/2015 o
| Perforadora: CHICAGO | metodo: ROTATIVO
Perforador- JOSE MANUEL HERNANDEZ - CESAR MONTERROSO
Diémetro 14 PULGADAS | Profundidad pozo: 213 PIES o
Novel Estatico: 21.50 PIES Nivel de bombeo: 109 .42 PIES
Produccion : 1,500 GPM ' Duracion bombeo: 12.00 HORAS
Profundidad de la bomba.  180' CON 04 ETAPAS, 150 H.P. Rejilla Tipo Louver 91.5 Ples -
Oour\;acionou: Filtro de Grava de 0' a 213", éo a:uuhron dos engravadores de 2" diamero, pvc

{ SPR Ceptn portd Formaciones = Descrpcion RS
: oMM % 22 22' = Velocidag © OHM-M
CURRENT Perforacion rR16

— l

o P—
o 0 0 OHM-M

0.00
Toba Limo Arenosa
11.75
31.75
51.75
7175
90.00
Relleno con pocos
108.25 granos de cuarzo
126.50 b . ignimbrita
. Andesita Fracturada
146.50 Meteorizada
164.75 Andesita Fracturada
" ¥5M Andesita Consolidada
* 183.00
203.00
213.00
GAMMA
o cPs 0
5P
o LU VAR 74
CURRENT
o NA 125
SPR Depth perfi For o O
c oHM 50 2 2 )




v Perfiles Litolégicos Pozo Concha Santa Ana-Ceylan

Profundidad de la bomba: 110’ con 03 etapas, 200 H.P.

Rejilla Tipo Puente 140 Pies A.C.

11758 PNI 1

POZOS
| Km. 2.5 Carretora Norte, Managua, Nicaragua C.A. - Tel (505) 2255-9797 - Fax (505) 2249-4694. -
Propletario : AGRICOLA EL ROSARIO
‘Ubicacion Pozo:  FINCA CEILAN, EL REALEJO, CHINANDEGA, NICARAGUA. 1
Fecha deinicio:  11/11/2015 | Fecha finalizacién: _09/12/2015
—_P:r;orgdora; CHICAGO Metodo: ROTATIVO
* forador: JOEL ESTRADA - CESAR MONTERROSO -
Didmetro: 14 PULGADAS | Profundicad pozo: 250 PIES
Nivel Estatico: 12 PIES ~ | Nivel de bombeo: 60 PIES
‘Produccién ; 1,300 G.P.M. - Duracién bombeo: 12:00 HORAS

Observaciones:

SELLO SANITARIO DE 0' A 20". FILTRO DE GRAVA DE 20" A 250'.

Tipo Nariz del Pozo: PUNTA DE LAPIZ

| -
LDiseﬂadoPor: AS/GP/RL

e - 1 t 2 |
S Dowd s T : "
o cPs 100 22 22 Velocidad 0 OHM-M 50
sP Perforacion R32
100 MV 300 ) 80 0 OHM-M 50
CURRENT R16
s " .
o MA 130 ] OHM-M 50
SPR R8
. )
oF____—OnM 50 T e 0 OHMM S50
e L— —hooo
DorSaetroa ] 0 Aglomerado con Limo y B0
| =" fragm. sub-angulosos de
|
= = 2 [ 77/ 7"7) Tova Limoss — o] 1 o
_____ 727070
,’//’/,’//////’ o B -
= 3 o S 2 2 4aa ] Sedmentos Volcanico con —
= 2:222: Arena de Cuarzo y \
\ 2 & & & o & 4 Andesitay Limo. | \
— 60 aadglil — | S—
) & & & A A A JonnE 8 >
/ =
A
L ¥
3
| )
Losi—|
364 7
e -
hwwdnln%.‘a ‘
Ignimbeitica y H
consolidaca \“ S
Ignimarita. el ‘5
| ¢
: )
W 1.82 f
£
e
o I
4-36—
jo83 |
i 18
Ignambeita corsol dada 3 g
B30 ';
i
5
N
—— w2ga |
A
R8
0 OHM-M 50
16
M I
Q MA 130 0 OHM-M 50
s Pofb-sdun R3z
\ - =l
100 LU 300 0 80 OHM-M S0
GAMMA Depth perfil ; o 3 R84
} i i =3
9 ces 100 2 2 Velocidad 0 OHMM 501




v Perfiles Litolégicos Pozo Establecido 1 - Ceylan

Km. 2.5 Carretera Norte, Managua, Nicaragua C.A. - Tel (505) 2255-9797 - Fax (505) 2249-4604.

=opietario AGRICOLA EL ROSARIO
—bicacion Pozo: POZO # 2, FINCA CEILAN, EL REALEJO, CHINANDEGA, NICARAGUA.
“=cha de inicio: 22/01/2016 !] Fecha finalizacion:  06/02/2016
>srforadora: CHICAGO | Metodo: ROTATIVO
‘arforador: CESAR MONTERROSO - RAMIRO HERNANDEZ
< - 3 - S
Jamestro: 14 PULGADAS ! Profundidad pozo: 214 PIES
kvel Estatico: 13 PIES | Nivel de bombeo:  83.42 PIES N
~oduccion : 1,404 G.P.M. Duracion bombeo: 12:00 HORAS
rofundidad de la bomba: 110" modelo 12WC-3 Rejilla Tipo Puente 100 Pies A.C.
oservaciones: Filtro de grava de 0' a 214", Se instalo un tubo engravador de 2" diametro pvc.
*sefiado Por: AS / GP / RL Tipo Nariz del Pozo: PUNTA DE LAPIZ
SANMA Depth perfil F;:nmac-ones Descripcion R8 o
o 200 22 2 : " Velocidad 0 OHM-M 100
Perforacion R16
B —_— ]
MV 400 ] 80 OHM-M 100
CURRENT R32
— ey e
Ma 135 0 OHM-M 100
sS=R R&4
S5 100 0 onwM ool

|

&ej‘ Toba con Arena y Poca ]
‘ Arcilia —
in] {14
— I
{ Toba Limosa ‘{ l
; |
P | i
S
;1 Aglomerado Volcanico con | \
| Pémez, Lapillis, arena y '},
i 54 ceniza volcanica, { \
2 ! RN
Ii (D)
i
74 i
- - Dacita consolidada \. 2 |
8.18 by
94 { 1 ;
b Fragmentos de Dacita con [ 3 \ ’
i 114 fragmentos de Andesita 2k
—_ i S g ambos consolidados. - 77 |
fl h—
o134

R

!

Andesita Consolidada f A
|

Andesita 2.09

200

154

S5

5

5

2.00

-
b}
>
"
&
NN
R
|

; Andesita altamente 209 % P
consolidada i | SO
194 N 0.89 | }
£
% A
' % \\‘\\‘-‘
214 1.82 ‘ 2
|
RE4 |
) OHM-M 100
R32
=
b 135 0 OHM-M 100
e Perforacién R16 {
S > Rt
Y 40C 0 80 O OHM-M 100
Zavws Depth peril Formaciones Descripcion R8 |
=7 4 ' " '
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v Perfiles Litolégicos Pozo Establecido 2 - Ceylan

m ~ ODT: PNI43/0DP 189

POZOS

| Km. 2.5 Carretera Norte, Managua, Nicaragua C.A. - Tel (505) 2255-9797 - Fax (505) 2249-4694

Propietano : AGRICOLA EL ROSARIO
Ubicacién Pozo: POZO # 3 FINCA CEILAN, EL REALEJO, CHINANDEGA, NICARAGUA.
Fecha de inicio: 28/10/2018 Fecha finalizaciéon:  10/12/2016 .
Perforadora: ss-5 Metodo: ROTATIVO
Perforador: RAMIRO HERNANDEZ
Diametro: 14 PULGADAS Profundidad pozo: 250 PIES
Nivel Estatico: 7 PIES { Nivel de bombeo: 73.17 PIES
Produccion : 1,100 GP M ] Duracién bombeo: 24:00 HORAS
Profundidad de la bomba: 180, 3 etapas, Modelo 12WC Rejilla Tipo Puente 160 Pies A.C.
Observaciones: Sello de Cemento de 0" a 3'. Filtro de grava de 3' a 250", Se instalé un tubo engravador de 2"
diametro y un tubo piezométrico de 1" diametro PVC.
Disefado Porr AS / RR / RL Tipo Nariz del Pozo: PUNTA DE CEMENTO
Depth perfil es " Desecripcion . |
s ' - |
2 22 Volocidad
Perforacién
-
= o 80

T
Suelo Vegetal R 1

Toba Aglomeratica }

con granos

andesiticos

Toba Limosa

Toba Aglomeratica
con granos

‘ 8 Andesiticos

o
Perforacién
» Velocidad
‘ !
Depth perfil_ Ls — x

xlv



Anexo 5. Datos de las pruebas de bombeo

v Pruebas de bombeo 5 Emma |

Prueba de Bombeo

Lugar Emma
Fecha: 07/12/2016
Elevacion
Coordenadas: 475577E 1397513N  (msnm): 173
NEA (m): 5.85 Brocal(m):
Q (m3/d): 4,681.89 Q(m3/h): 195.0789
11:24:00 Hora 04:00:00
Hora Inicio: a.m. Finaliza: p.m.
_ _ Tiempo o
i Nivel del Tle.mpo N, Abatimiento As(m) Caudal | Caudal
agua (m) | (min) (min) (m) (GPM) | (m3/d)
11:24:00 a.m. | 9.39 1 1 3.54 0 245.00 | 1,335.35
11:26:00 a.m. | 16.12 1 2 10.27 6.74 460.00 | 2,507.18
11:27:00 a.m. | 16.12 1 3 10.27 0.00
11:28:00 a.m. | 16.12 1 4 10.27 0.00
11:29:00 a.m. | 16.12 1 5 10.27 0.00
11:30:00 a.m. | 16.12 1 6 10.27 0.00 583.00 | 3,177.58
11:31:00 a.m. | 16.12 1 7 10.27 0.00
11:32:00 a.m. | 16.12 1 8 10.27 0.00
11:33:00 a.m. | 16.12 1 9 10.27 0.00
11:34:00 a.m. | 16.12 1 10 10.27 0.00
11:36:00 a.m. | 16.12 2 12 10.27 0.00 705.00 | 3,842.53
11:38:00 a.m. | 16.12 2 14 10.27 0.00
11:40:00 a.m. | 16.12 2 16 10.27 0.00
11:42:00 am. |21.34 2 18 15.48 5.21 813.00 | 4,431.18
11:44:00 am. |21.34 2 20 15.48 0.00
11:49:00 am. |21.34 5 25 15.48 0.00 859.00 | 4,681.89
11:54:00 a.m. | 22.68 5 30 16.82 1.34 889.00 |4,845.41
11:59:00 a.m. | 23.13 5 35 17.28 0.46
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Tiempo

IS Nivel del Tie'mpo N, Abatimiento As(m) Caudal | Caudal
agua (m) | (min) (min) (m) (GPM) | (m3/d)

12:04:00 p.m. | 22.62 5 40 16.76 -0.52 874.00 | 4,763.65

12:09:00 p.m. | 22.62 5 45 16.76 0.00

12:14:00 p.m. | 22.68 5 50 16.82 0.06

12:19:00 p.m. | 22.68 5 55 16.82 0.00

12:24:00 p.m. | 22.68 5 60 16.82 0.00

12:34:00 p.m. | 22.71 10 70 16.86 0.03 889.00 | 4,845.41

12:44:00 p.m. | 22.71 10 80 16.86 0.00 874.00 | 4,763.65

12:54:00 p.m. | 22.71 10 90 16.86 0.00

01:04:00 p.m. | 22.83 10 100 16.98 0.12 859.00 | 4,681.89

01:14:00 p.m. | 22.83 10 110 16.98 0.00 874.00 | 4,763.65

01:39:00 p.m. | 22.83 25 135 16.98 0.00 859.00 | 4,681.89

01:54:00 p.m. | 22.83 15 150 16.98 0.00 874.00 | 4,763.65

02:09:00 p.m. | 22.83 15 165 16.98 0.00

02:24:00 p.m. | 22.83 15 180 16.98 0.00

03:00:00 p.m. | 22.83 36 216 16.98 0.00

03:01:00 p.m. | 21.52 1 217 15.67 -1.31 889.00 | 4,845.41

03:02:00 p.m. | 21.52 1 218 15.67 0.00

03:03:00 p.m. | 21.52 1 219 15.67 0.00

03:04:00 p.m. | 21.52 1 220 15.67 0.00

03:05:00 p.m. | 21.52 1 221 15.67 0.00

03:10:00 p.m. | 21.52 1 226 15.67 0.00

03:15:00 p.m. | 21.52 1 231 15.67 0.00

03:20:00 p.m. | 21.52 1 236 15.67 0.00

03:25:00 p.m. | 21.52 1 241 15.67 0.00

03:30:00 p.m. | 21.52 1 246 15.67 0.00

03:40:00 p.m. | 21.52 1 256 15.67 0.00

03:50:00 p.m. | 21.52 2 266 15.67 0.00

04:00:00 p.m. | 21.52 2 276 15.67 0.00 Finalizo Prueba. de

Bombeo

xlvii




v" Pruebas de bombeo 3 Emma ll

Prueba de Bombeo

Lugar Emma
Fecha: 18/02/2015
Coordenadas: 478503E 1397603N Elevacion (msnm):
NEA (m): 6.55 Brocal(m):
Q (m3/d): 8,175.60 Q(m3/h): 340.65
08:00:00 Hora 08:00:00
Hora Inicio: a.m. Finaliza: p.m.
: . Tiempo -
S Nivel del Tle.mpo e Abatimiento As(m) Caudal | Caudal
agua (m) | (min) (min) (m) (GPM) (m3/d)
08:00:00 a.m. | 6.55 0 0 0.00 0 1,000.00 | 5,450.40
08:01:00 a.m. | 13.11 1 1 6.56 6.56
08:02:00 a.m. | 14.43 1 2 7.88 1.32
08:03:00 a.m. | 22.97 1 3 16.42 8.54
08:04:00 a.m. | 23.25 1 4 16.70 0.28
08:05:00 a.m. | 23.78 1 5 17.23 0.53
08:06:00 a.m. | 24.11 1 6 17.56 0.33
08:07:00 a.m. | 24.57 1 7 18.02 0.46
08:08:00 a.m. | 24.75 1 8 18.20 0.18
08:09:00 a.m. | 24.80 1 9 18.25 0.05
08:10:00 a.m. | 24.80 1 10 18.25 0.00
08:12:00 a.m. | 25.03 2 12 18.48 0.23
08:14:00 a.m. | 25.03 2 14 18.48 0.00
08:16:00 a.m. | 25.03 2 16 18.48 0.00
08:18:00 a.m. | 25.03 2 18 18.48 0.00
08:20:00 a.m. | 25.03 2 20 18.48 0.00
08:25:00 a.am. | 25.10 5 25 18.55 0.07
08:30:00 a.am. | 25.10 5 30 18.55 0.00
08:35:00 a.am. | 25.13 5 35 18.58 0.03
08:40:00 a.am. | 25.13 5 40 18.58 0.00

xIviii




Tiempo

IS Nivel del Tieimpo N, Abatimiento As(m) Caudal | Caudal
agua (m) | (min) (min) (m) (GPM) (m3/d)

08:45:00 a.m. | 25.13 5 45 18.58 0.00
08:50:00 a.m. | 25.13 5 50 18.58 0.00
08:55:00 a.m. | 25.36 5 55 18.81 0.23
09:00:00 a.m. | 25.36 5 60 18.81 0.00
09:01:00 a.m. | 29.95 1 61 23.40 4.59 1,500.00 | 8,175.60
09:02:00 a.m. | 30.69 1 62 24.14 0.74
09:03:00 a.m. | 30.87 1 63 24.32 0.18
09:04:00 a.m. | 30.87 1 64 24.32 0.00
09:05:00 a.m. | 31.20 1 65 24.65 0.33
09:06:00 a.m. | 31.22 1 66 24.67 0.02
09:07:00 a.m. | 31.22 1 67 24.67 0.00
09:08:00 a.m. | 31.28 1 68 24.73 0.06
09:09:00 a.m. | 31.33 1 69 24.78 0.05
09:10:00 a.m. | 31.33 1 70 24.78 0.00
09:12:00 a.m. | 31.40 1 72 24.85 0.07
09:14:.00 a.m. | 31.43 1 74 24.88 0.03
09:16:00 a.m. | 31.58 1 76 25.03 0.15
09:18:00 a.m. | 31.58 1 78 25.03 0.00
09:20:00 a.m. | 31.58 1 80 25.03 0.00
09:25:00 a.m. | 31.58 1 85 25.03 0.00
09:30:00 a.m. | 31.58 1 90 25.03 0.00
09:35:00 a.m. | 31.61 1 95 25.06 0.03
09:40:00 a.m. | 31.61 1 100 25.06 0.00
09:45:.00 a.m. | 31.61 1 105 25.06 0.00
09:50:00 a.m. | 31.61 1 110 25.06 0.00
09:55:.00 a.m. | 31.61 1 115 25.06 0.00
10:00:00 a.m. | 31.61 1 120 25.06 0.00
10:10:00 a.m. | 31.61 1 130 25.06 0.00
10:20:00 a.m. | 31.61 1 140 25.06 0.00
10:30:00 a.m. | 31.86 1 150 25.31 0.25

xlix




Tiempo

IS Nivel del Tieimpo N, Abatimiento As(m) Caudal | Caudal
agua (m) | (min) (min) (m) (GPM) (m3/d)
10:40:00 a.m. | 31.94 1 160 25.39 0.08
10:50:00 a.m. | 32.14 1 170 25.59 0.20
11:00:00 a.m. | 32.14 1 180 25.59 0.00
11:20:00 a.m. | 32.14 1 200 25.59 0.00
11:40:00 a.m. | 32.39 1 220 25.84 0.25
12:00:00 p.m. | 32.55 1 240 26.00 0.16
12:30:00 p.m. | 32.55 1 270 26.00 0.00
01:00:00 p.m. | 33.05 1 300 26.50 0.50
02:00:00 p.m. | 33.16 1 360 26.61 0.11
03:00:00 p.m. | 33.16 1 420 26.61 0.00
04:00:00 p.m. | 33.16 1 480 26.61 0.00
05:00:00 p.m. | 33.16 1 540 26.61 0.00
06:00:00 p.m. | 33.36 1 600 26.81 0.20
07:00:00 p.m. | 33.36 1 660 26.81 0.00
08:00:00 p.m. | 33.36 1 720 26.81 0.00 Finalizo Prueba de
Bombeo
v' Pruebas de bombeo San Jer6nimo
Prueba de Bombeo
Lugar Emma
Fecha: 07/12/2016
Coordenadas: 477418E 1397392N Elevacién (msnm):
NEA (m): 4.27 Brocal(m):
Q (m3/d): 6,202.56 Q(m3/h): 258.4398
08:12:00 Hora 03:00:00
Hora Inicio: a.m. Finaliza: p.m.
_ Nivel del | Tiempo Tiempo Abatimiento Caudal | Caudal
Date/time _ As(m)
agua (m) (min) acumulado | (m) (GPM) (m3/d)




(min)
08:12:00 a.m. | 4.27 1 1 0.00 0 1,138.00 | 6,202.56
08:14:00 a.m. | 12.12 1 2 7.85 7.85
08:15:00 a.m. | 12.47 1 3 8.20 0.36
08:16:00 a.m. | 12.65 1 4 8.38 0.18
08:17:00 a.m. | 12.73 1 5 8.46 0.08
08:18:00 a.m. | 12.78 1 6 8.51 0.05
08:19:00 a.m. | 12.85 1 7 8.59 0.08
08:20:00 a.m. | 12.93 1 8 8.66 0.08
08:21:00 a.m. | 12.95 1 9 8.69 0.03
08:23:00 a.m. | 12.98 2 11 8.71 0.03
08:24:00 a.m. | 13.00 1 12 8.74 0.03
08:25:00 a.m. | 13.02 1 13 8.75 0.01
08:26:00 a.m. | 13.03 1 14 8.76 0.01
08:27:.00 a.m. |13.11 1 15 8.84 0.08
08:28:00 a.m. | 13.13 1 16 8.86 0.03
08:32:00 a.m. | 13.16 4 20 8.89 0.03
08:37:00 a.m. | 13.18 5 25 8.92 0.03
08:42:00 a.m. | 13.21 5 30 8.94 0.03
08:47:.00 a.m. | 13.23 5 35 8.97 0.03
08:52:00 a.m. | 13.25 5 40 8.98 0.01
08:57:.00 a.m. | 13.25 5 45 8.98 0.00
09:02:00 a.m. | 13.26 5 50 8.99 0.01
09:07:00 a.m. | 13.27 5 55 9.00 0.01
09:12:00 a.m. | 13.28 5 60 9.02 0.01
09:22:00 a.m. | 13.28 10 70 9.02 0.00
09:32:00 a.m. | 13.30 10 80 9.03 0.01
09:42:00 a.m. |13.31 10 90 9.04 0.01
09:52:00 a.m. | 13.32 10 100 9.06 0.01
10:02:00 a.m. | 13.34 10 110 9.07 0.01
10:12:00 a.m. | 13.34 10 120 9.07 0.00
10:22:00 a.m. | 13.34 10 130 9.07 0.00




Tiempo

IS Nivel del Tieimpo N, Abatimiento As(m) Caudal | Caudal
agua (m) | (min) (min) (m) (GPM) | (m3d)

10:32:00 a.m. | 13.34 10 140 9.07 0.00

10:40:00 a.m. | 13.34 8 148 9.07 0.00

10:41:00 a.m. | 13.34 1 149 9.07 0.00

10:42:00 a.m. | 13.34 1 150 9.07 0.00

10:55:00 a.m. | 13.34 1 163 9.07 0.00

11:00:00 a.m. | 13.34 1 168 9.07 0.00

11:05:00 a.m. | 13.34 1 173 9.07 0.00

11:10:00 a.m. | 13.34 1 178 9.07 0.00

11:15:00 a.m. | 13.34 1 183 9.07 0.00

11:20:00 a.m. | 13.34 1 188 9.07 0.00

11:25:00 a.m. | 13.34 1 193 9.07 0.00

11:30:00 a.m. | 13.34 1 198 9.07 0.00

11:35:00 a.m. | 13.34 1 203 9.07 0.00

11:40:00 a.m. | 13.34 2 208 9.07 0.00

11:45:00 a.m. | 13.34 2 213 9.07 0.00

11:50:00 a.m. | 13.34 2 218 9.07 0.00

11:55:00 a.m. | 13.34 2 223 9.07 0.00

12:00:00 p.m. | 13.34 2 228 9.07 0.00

12:30:00 p.m. | 13.34 2 258 9.07 0.00

01:00:00 p.m. | 13.34 2 288 9.07 0.00

01:30:00 p.m. | 13.34 2 318 9.07 0.00

02:00:00 p.m. | 13.34 2 348 9.07 0.00

02:30:00 p.m. | 13.34 2 378 9.07 0.00

03:00:00 p.m. | 13.34 2 408 9.07 0.00 Finalizo Prueba de

Bombeo




v" Prueba de bombeo Establecido 1

Prueba de Bombeo

Lugar Ceylan
Fecha: 04/02/2016
Coordenadas: 474682E 1391200N Elevacién (msnm):
NEA (m): 3.96 Brocal(m):
Q (m?/d): 7,653.00 Q(m3h): 318.875
06:00:00 Hora 06:00:00
Hora Inicio: a.m. Finaliza: a.m.
: : Tiempo -
N Nivel del Tle-mpo e Abatimiento As(m) Caudal | Caudal
agua (m) | (min) (min) (m) (GPM) | (m3/d)
06:00:00 a.m. | 3.96 0 0 0.00 0
06:01:00 a.m. | 12.50 1 1 8.53 8.53 1,016.00 | 5,537.61
06:02:00 a.m. | 14.63 1 2 10.67 2.13
06:03:00 a.m. | 17.07 1 3 13.11 2.44
06:04:00 a.m. | 17.07 1 4 13.11 0.00
06:05:00 a.m. | 17.07 1 5 13.11 0.00
06:06:00 a.m. | 17.07 1 6 13.11 0.00
06:07:00 a.m. | 17.07 1 7 13.11 0.00
06:08:00 a.m. | 17.07 1 8 13.11 0.00
06:09:00 a.m. | 17.07 1 9 13.11 0.00
06:10:00 a.m. | 17.07 1 10 13.11 0.00
06:12:00 a.m. | 17.07 2 12 13.11 0.00
06:14:00 a.m. | 17.07 2 14 13.11 0.00
06:16:00 a.m. | 17.07 2 16 13.11 0.00
06:18:00 a.m. | 17.07 2 18 13.11 0.00
06:20:00 a.m. | 17.07 2 20 13.11 0.00
06:25:00 a.m. | 17.07 5 25 13.11 0.00
06:30:00 a.m. | 17.07 5 30 13.11 0.00
06:35:00 a.m. | 17.07 5 35 13.11 0.00
06:40:00 a.m. | 17.07 5 40 13.11 0.00




Tiempo

[— Nivel del Tie.mpo N, Abatimiento As(m) Caudal | Caudal
agua (m) | (min) (min) (m) (GPM) | (m3d)

06:45:00 a.m. | 17.07 5 45 13.11 0.00
06:50:00 a.m. | 17.07 5 50 13.11 0.00
06:55:00 a.m. | 17.07 5 55 13.11 0.00
07:00:00 a.m. | 17.07 5 60 13.11 0.00
07:01:00 a.m. | 18.59 1 61 14.63 1.52 1,404.00 | 7,652.36
07:02:00 a.m. | 20.42 1 62 16.46 1.83
07:03:00 a.m. | 25.43 1 63 21.46 5.00
07:04:00 a.m. | 25.43 1 64 21.46 0.00
07:05:00 a.m. | 25.43 1 65 21.46 0.00
07:06:00 a.m. | 25.43 1 66 21.46 0.00
07:07:00 a.m. | 25.43 1 67 21.46 0.00
07:08:00 a.m. | 25.43 1 68 21.46 0.00
07:09:00 a.m. | 25.43 1 69 21.46 0.00
07:10:00 a.m. | 25.43 1 70 21.46 0.00
07:12:00 a.m. | 25.43 1 72 21.46 0.00
07:14:00 a.m. | 25.43 1 74 21.46 0.00
07:16:00 a.m. | 25.43 1 76 21.46 0.00
07:18:00 a.m. | 25.43 1 78 21.46 0.00
07:20:00 a.m. | 25.43 1 80 21.46 0.00
07:25:00 a.m. | 25.43 1 85 21.46 0.00
07:32:00 a.m. | 25.43 1 92 21.46 0.00
07:35:00 a.m. | 25.43 1 95 21.46 0.00
07:40:00 a.m. | 25.43 1 100 21.46 0.00
07:45:00 a.m. | 25.43 1 105 21.46 0.00
07:50:00 a.m. | 25.43 2 110 21.46 0.00
07:55:00 a.m. | 25.43 2 115 21.46 0.00
08:00:00 a.m. | 25.43 2 120 21.46 0.00
08:10:00 a.m. | 25.43 2 130 21.46 0.00
08:20:00 a.m. | 25.43 2 140 21.46 0.00
08:30:00 a.m. | 25.43 5 150 21.46 0.00

liv




_ _ Tiempo o
) Nivel del | Tiempo Abatimiento Caudal | Caudal
Date/time _ acumulado As(m)
agua (m) | (min) _ (m) (GPM) | (m3d)
(min)
08:40:00 a.m. | 25.43 5 160 21.46 0.00
08:50:00 a.m. | 25.43 5 170 21.46 0.00
09:00:00 a.m. | 25.43 5 180 21.46 0.00
09:20:00 a.m. | 25.43 5 200 21.46 0.00
09:40:00 a.m. | 25.43 5 220 21.46 0.00
10:00:00 a.m. | 25.43 5 240 21.46 0.00
10:30:00 a.m. | 25.43 5 270 21.46 0.00
11:00:00 a.m. | 25.43 10 300 21.46 0.00
12:00:00 p.m. | 25.43 10 360 21.46 0.00
01:00:00 p.m. | 25.43 10 420 21.46 0.00
02:00:00 p.m. | 25.43 10 480 21.46 0.00
03:00:00 p.m. | 25.43 10 540 21.46 0.00
04:00:00 p.m. | 25.43 10 600 21.46 0.00
05:00:00 p.m. | 25.43 30 660 21.46 0.00
Finalizo prueba de
06:00:00 p.m. | 25.43 30 720 21.46 0.00
bombeo
v' Prueba de bombeo Establecido 2
Prueba de Bombeo
Lugar Ceylan
Fecha: 07/12/2016
Coordenadas: 475383E 1391187N Elevacion (msnm):
NEA (m): 2.13 Brocal(m):
Q (m3/d): 5,455.85 Q(m3/h):  227.3270833
03:00:00 p. Hora 03:00:00 p.
Hora Inicio: m. Finaliza: m.
. Nivel del Tiempo Tiempo Abatimiento | Caudal
Date/time el (1) (min) acumulado (m) (m3/d)
g (min)
03:00:00 p. m. 2.13 0 0 0.00
03:01:00 p. m. 3.66 1 1 1.53 2,632.54
03:02:00 p. m. 4.57 1 2 2.44




Tiempo

. Nivel del Tiempo Abatimiento | Caudal
Date/time ) ) acumfllado (m) (m?/d)
(min)

03:03:00 p. m. 5.18 1 3 3.05
03:04:00 p. m. 5.79 1 4 3.66
03:05:00 p. m. 5.92 1 5 3.79
03:06:00 p. m. 6.10 1 6 3.97
03:07:00 p. m. 6.12 1 7 3.99
03:08:00 p. m. 6.22 1 8 4.09
03:09:00 p. m. 6.43 1 9 4.30
03:10:00 p. m. 6.53 1 10 4.40
03:12:00 p. m. 6.53 2 12 4.40
03:14:00 p. m. 6.53 2 14 4.40
03:16:00 p. m. 6.61 2 16 4.48
03:18:00 p. m. 6.83 2 18 4.70
03:20:00 p. m. 6.83 2 20 4.70
03:25:00 p. m. 6.86 5 25 4.73
03:30:00 p. m. 6.88 5 30 4.75
03:35:00 p. m. 6.91 5 35 4.78
03:40:00 p. m. 6.93 5 40 4.80
03:45:00 p. m. 7.01 5 45 4.88
03:50:00 p. m. 7.09 5 50 4.96
03:55:00 p. m. 7.09 5 55 4.96
04:00:00 p. m. 7.11 5 60 498
04:10:00 p. m. 7.11 10 70 4,98
04:20:00 p. m. 7.11 10 80 4.98
04:30:00 p. m. 7.11 10 90 4,98
04:40:00 p. m. 7.11 10 100 4.98
04:50:00 p. m. 7.11 10 110 4,98
05:00:00 p. m. 7.11 10 120 498

05:01:00 p. m. 7.95 1 121 5.82 3,319.29
05:02:00 p. m. 8.03 1 122 5.90
05:03:00 p. m. 8.03 1 123 5.90
05:04:00 p. m. 8.03 1 124 5.90
05:05:00 p. m. 8.03 1 125 5.90
05:06:00 p. m. 8.03 1 126 5.90
05:07:00 p. m 8.03 1 127 5.90
05:08:00 p. m 8.05 1 128 5.92
05:09:00 p. m. 8.05 1 129 5.92
05:10:00 p. m 8.05 1 130 5.92
05:12:00 p. m 8.05 1 132 5.92
05:14:00 p. m 8.05 1 134 5.92

Ivi




Tiempo

Date,/time aNivel del Tiel?lpo acumulado Abatimiento Cal;dal
gua(m) | (min) |00 (m) | (m/d)
05:16:00 p. m. 8.05 1 136 5.92
05:18:00 p. m. 8.05 1 138 5.92
05:20:00 p. m. 8.05 2 140 5.92
05:25:00 p. m. 8.05 2 145 5.92
05:30:00 p. m. 8.05 2 150 5.92
05:35:00 p. m. 8.05 2 155 5.92
05:40:00 p. m. 8.05 2 160 5.92
05:45:00 p. m. 8.05 5 165 5.92
05:50:00 p. m. 8.05 5 170 5.92
05:55:00 p. m. 8.05 5 175 5.92
06:00:00 p. m. 8.05 5 180 5.92
06:01:00 p. m. 9.45 5 181 7.32 4,229.51
06:02:00 p. m. 9.85 5 182 7.72
06:03:00 p. m. 991 5 183 7.78
06:04:00 p. m. 10.26 5 184 8.13
06:05:00 p. m. 10.39 10 185 8.26
06:06:00 p. m. 10.49 10 186 8.36
06:07:00 p. m. 10.59 10 187 8.46
06:08:00 p. m. 10.72 10 188 8.59
06:09:00 p. m. 10.72 10 189 8.59
06:10:00 p. m. 10.72 10 190 8.59
06:12:00 p. m. 10.72 30 192 8.59
06:14:00 p. m. 10.72 30 194 8.59
06:16:00 p. m. 10.72 30 196 8.59
06:18:00 p. m. 10.72 30 198 8.59
06:20:00 p. m. 10.72 30 200 8.59
06:25:00 p. m. 10.72 30 205 8.59
06:30:00 p. m. 10.72 30 210 8.59
06:35:00 p. m. 10.72 30 215 8.59
06:40:00 p. m. 10.72 30 220 8.59
06:45:00 p. m. 10.72 30 225 8.59
06:50:00 p. m. 10.72 30 230 8.59
06:55:00 p. m. 10.72 30 235 8.59
07:00:00 p. m. 10.72 30 240 8.59
07:01:00 p. m. 11.94 30 241 9.81
07:02:00 p. m. 12.42 30 242 10.29 5,008.92
07:03:00 p. m. 12.67 30 243 10.54
07:04:00 p. m. 13.01 30 244 10.88

Ivii




Tiempo

Date,/time aNivel del Tiel?lpo acumulado Abatimiento Cal;dal

gua(m) | (min) |00 (m) | (m/d)
07:05:00 p. m. 13.23 30 245 11.10
07:06:00 p. m. 13.77 30 246 11.64
07:07:00 p. m. 14.40 30 247 12.27
07:08:00 p. m. 14.45 30 248 12.32
07:09:00 p. m. 14.55 30 249 12.42
07:10:00 p. m. 14.68 30 250 12.55
07:12:00 p. m. 14.76 30 252 12.63
07:14:00 p. m. 14.76 30 254 12.63
07:16:00 p. m. 14.76 30 256 12.63
07:18:00 p. m. 14.76 30 258 12.63
07:20:00 p. m. 14.76 30 260 12.63
07:25:00 p. m. 14.76 30 265 12.63
07:30:00 p. m. 14.76 30 270 12.63
07:35:00 p. m. 14.76 30 275 12.63
07:40:00 p. m. 14.76 30 280 12.63
07:45:00 p. m. 14.76 30 285 12.63
07:50:00 p. m. 14.76 30 290 12.63
07:55:00 p. m. 14.76 30 295 12.63
08:00:00 p. m. 14.81 30 300 12.68
08:10:00 p. m. 14.81 30 310 12.68
08:20:00 p. m. 14.81 30 320 12.68
08:30:00 p. m. 14.81 30 330 12.68
08:40:00 p. m. 14.81 30 340 12.68
08:50:00 p. m. 14.81 30 350 12.68
09:00:00 p. m. 15.26 30 360 13.13
09:01:00 p. m. 15.47 30 361 13.34

09:02:00 p. m. 15.62 30 362 13.49 5,455.85
09:03:00 p. m. 15.75 30 363 13.62
09:04:00 p. m. 15.75 30 364 13.62
09:05:00 p. m. 15.75 30 365 13.62
09:06:00 p. m. 15.75 30 366 13.62
09:07:00 p. m. 15.75 30 367 13.62
09:08:00 p. m. 15.75 30 368 13.62
09:09:00 p. m. 15.75 30 369 13.62
09:10:00 p. m. 15.75 30 370 13.62
09:12:00 p. m. 15.75 30 372 13.62
09:14:00 p. m. 15.75 30 374 13.62
09:16:00 p. m. 15.75 30 376 13.62
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Tiempo

Date,/time aNivel del Tiel?lpo acumulado Abatimiento | Caudal
gua(m) | (min) |00 (m) | (m/d)
09:18:00 p. m. 15.75 30 378 13.62
09:20:00 p. m. 15.75 30 380 13.62
09:25:00 p. m. 15.75 30 385 13.62
09:30:00 p. m. 15.75 30 390 13.62
09:35:00 p. m. 15.75 30 395 13.62
09:40:00 p. m. 15.75 30 400 13.62
09:45:00 p. m. 15.75 30 405 13.62
09:50:00 p. m. 15.75 30 410 13.62
09:55:00 p. m. 15.75 30 415 13.62
10:00:00 p. m. 15.75 30 420 13.62
10:10:00 p. m. 15.75 30 430 13.62
10:20:00 p. m. 15.75 30 440 13.62
10:30:00 p. m. 15.75 30 450 13.62
10:40:00 p. m. 15.87 30 460 13.74
10:50:00 p. m. 15.87 30 470 13.74
11:00:00 p. m. 16.03 30 480 13.90
11:30:00 p. m. 16.25 30 510 14.12
12:00:00 a. m. 16.54 30 540 14.41
01:00:00 a. m. 16.97 30 600 14.84
02:00:00 a. m. 17.12 30 660 14.99
03:00:00 a. m. 17.22 30 720 15.09
04:00:00 a. m. 17.30 30 780 15.17
05:00:00 a. m. 17.37 30 840 15.24
06:00:00 a. m. 17.40 30 900 15.27
07:00:00 a. m. 17.43 30 960 15.30
08:00:00 a. m. 17.45 30 1020 15.32
09:00:00 a. m. 17.47 30 1080 15.34
10:00:00 a. m. 20.02 30 1140 17.89
10:01:00 a. m. 19.53 30 1141 17.40
10:02:00 a. m. 19.28 30 1142 17.15
10:03:00 a. m. 21.36 30 1143 19.23
10:04:00 a. m. 21.46 30 1144 19.33
10:05:00 a. m. 21.54 30 1145 19.41
10:06:00 a. m. 21.64 30 1146 19.51
10:07:00 a. m. 21.77 30 1147 19.64
10:08:00 a. m. 21.85 30 1148 19.72
10:09:00 a. m. 21.87 30 1149 19.74
10:12:00 a. m. 22.00 30 1152 19.87
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Tiempo

. Nivel del Tiempo Abatimiento | Caudal
Date/time ) ) acumfllado (m) (m?/d)
(min)
10:12:00 a. m. 22.02 30 1152 19.89
10:14:00 a. m. 22.02 30 1154 19.89
10:16:00 a. m. 22.07 30 1156 19.94
10:18:00 a. m. 22.07 30 1158 19.94
10:20:00 a. m. 22.07 30 1160 19.94
10:25:00 a. m. 22.07 30 1165 19.94
10:30:00 a. m. 22.10 30 1170 19.97
10:35:00 a. m. 22.12 30 1175 19.99
10:40:00 a. m. 22.12 30 1180 19.99
10:50:00 a. m. 22.12 30 1190 19.99
11:00:00 a. m. 22.12 30 1200 19.99
11:10:00 a. m. 22.12 30 1210 19.99
11:20:00 a. m. 22.12 30 1220 19.99
11:40:00 a. m. 22.12 30 1240 19.99
12:00:00 p. m. 22.12 30 1260 19.99
12:30:00 p. m. 22.25 30 1290 20.12
01:00:00 p. m. 22.27 30 1320 20.14
02:00:00 p. m. 22.30 30 1380 20.17
03:00:00 p. m. 22.30 30 1440 20.17




v" Prueba de bombeo San Alfonso

Prueba de Bombeo

Lugar Ceylan
Fecha: 26/04/2014
Coordenadas: 476596E 1391696N Elevacion (msnm):
NEA (m): 6.71 Brocal(m):
Q (m3/d): 7,058.88 Q(m3/h): 294.12
10:00:00 Hora 10:00:00
Hora Inicio: a.m. Finaliza: p.m.
: : Tiempo .
i Nivel del Tle.mpo - Abatimiento As(m) Caudal | Caudal
agua (m) | (min) (min) (m) (Ips) (m3/d)
10:00:00 a.m. | 15.55 0 0 8.84 0
10:01:00 a.m. | 15.55 1 1 8.84 0.00 82.51 |7,128.86
10:02:00 a.m. | 15.24 1 2 8.53 -0.31 82.10 |7,093.44
10:03:00 a.m. | 15.24 1 3 8.53 0.00
10:04:00 a.m. | 15.24 1 4 8.53 0.00
10:05:00 a.m. | 15.24 1 5 8.53 0.00
10:06:00 a.m. | 15.24 1 6 8.53 0.00
10:07:00 a.m. | 15.24 1 7 8.53 0.00
10:08:00 a.m. | 15.24 1 8 8.53 0.00
10:09:00 a.m. | 15.24 1 9 8.53 0.00
10:10:00 a.m. | 15.24 1 10 8.53 0.00
10:12:00 a.m. | 15.24 2 12 8.53 0.00
10:14:00 a.m. 15.24 2 14 8.53 0.00
10:16:00 a.m. | 15.24 2 16 8.53 0.00
10:18:00 a.m. | 15.24 2 18 8.53 0.00
10:20:00 a.m. | 15.24 2 20 8.53 0.00
10:25:00 a.m. | 15.24 5 25 8.53 0.00
10:30:00 a.m. | 15.24 5 30 8.53 0.00
10:35:00 a.m. | 15.24 5 35 8.53 0.00
10:40:00 a.m. | 15.24 5 40 8.53 0.00
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Tiempo

IS Nivel del Tieimpo - Abatimiento As(m) Caudal | Caudal
agua (m) | (min) (min) (m) (Ips) (m3/d)

10:45:00 a.m. | 15.24 5 45 8.53 0.00
10:50:00 a.m. | 15.24 5 50 8.53 0.00
10:55:00 a.m. | 15.24 5 55 8.53 0.00
11:00:00 a.m. | 15.24 5 60 8.53 0.00
11:10:00 a.m. | 15.24 10 70 8.53 0.00 81.70 | 7,058.88
11:20:00 a.m. | 15.24 10 80 8.53 0.00
11:30:00 a.m. | 15.24 10 90 8.53 0.00
11:40:00 a.m. | 15.24 10 100 8.53 0.00
12:00:00 p.m. | 15.24 20 120 8.53 0.00
12:15:00 p.m. | 15.24 15 135 8.53 0.00
12:30:00 p.m. | 15.24 15 150 8.53 0.00
12:45:00 p.m. | 15.24 15 165 8.53 0.00
01:00:00 p.m. | 15.24 15 180 8.53 0.00
01:20:00 p.m. | 15.24 20 200 8.53 0.00
01:40:00 p.m. | 15.24 1 220 8.53 0.00
02:00:00 p.m. | 15.24 1 240 8.53 0.00
02:20:00 p.m. | 15.24 1 260 8.53 0.00
02:40:00 p.m. | 15.24 1 280 8.53 0.00
03:00:00 p.m. | 15.24 1 300 8.53 0.00
03:30:00 p.m. | 15.24 1 330 8.53 0.00
04:00:00 p.m. | 15.24 1 360 8.53 0.00
04:30:00 p.m. | 15.24 1 390 8.53 0.00
05:00:00 p.m. | 15.24 1 420 8.53 0.00
05:30:00 p.m. | 15.24 1 450 8.53 0.00
06:00:00 p.m. | 15.24 2 480 8.53 0.00
06:30:00 p.m. | 15.24 2 510 8.53 0.00
07:00:00 p.m. | 15.24 2 540 8.53 0.00
07:30:00 p.m. | 15.24 2 570 8.53 0.00
08:00:00 p.m. | 15.24 2 600 8.53 0.00
08:30:00 p.m. | 15.24 5 630 8.53 0.00
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Tiempo

IS Nivel del Tieimpo - Abatimiento As(m) Caudal | Caudal
agua (m) | (min) (min) (m) (Ips) (m3/d)
09:00:00 p.m. | 15.24 5 660 8.53 0.00
09:30:00 p.m. | 15.24 5 690 8.53 0.00 82.70 | 7,145.28
10:00:00 p.m. | 15.24 5 720 8.53 0.00 83.70 | 7,231.68
v' Prueba de bombeo Holanda 3
Prueba de Bombeo
Lugar Holanda 3
Fecha: 26/04/2014
Coordenadas: 491524E 1389951N Elevacion (msnm):
NEA (m): 3.66 Brocal(m):
Q (m¥d): 7,826.77 Q(m3/h): 326.1156
12:00:00 Hora 12:00:00
Hora Inicio: p.m. Finaliza: p.m.
: . Tiempo -
N Nivel  del Tle.mpo e Abatimiento As(m) Caudal | Caudal
agua (m) (min) (min) (m) (gpm) | (m%d)
12:00:00 p.m. | 3.66 0 0 0.00 0
12:01:00 p.m. | 5.94 1 1 2.28 2.28 878.00 4,785.45
12:02:00 p.m. | 6.40 1 2 2.74 0.46
12:03:00 p.m. | 6.58 1 3 2.92 0.18
12:04:00 p.m. | 6.71 1 4 3.05 0.13
12:05:00 p.m. | 6.95 1 5 3.29 0.24
12:06:00 p.m. | 7.07 1 6 341 0.12
12:07:00 p.m. | 7.13 1 7 3.47 0.06
12:08:00 p.m. | 7.32 1 8 3.66 0.19
12:09:00 p.m. | 7.38 1 9 3.72 0.06
12:10:00 p.m. | 7.41 1 10 3.75 0.03
12:12:00 p.m. | 7.44 2 12 3.78 0.03
12:14:00 p.m. | 7.47 2 14 3.81 0.03
12:16:00 p.m. | 7.56 2 16 3.90 0.09
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Tiempo

[— Nivel  del Tieimpo N, Abatimiento As(m) Caudal | Caudal
agua (m) (min) (min) (m) (Ips) (m3/d)

12:18:00 p.m. | 7.62 2 18 3.96 0.06
12:20:00 p.m. | 7.68 2 20 4.02 0.06
12:25:00 p.m. | 7.77 5 25 4.11 0.09
12:30:00 p.m. | 7.92 5 30 4.26 0.15
12:35:00 p.m. | 8.05 5 35 4.39 0.13
12:40:00 p.m. | 8.11 5 40 4.45 0.06
12:45:00 p.m. | 8.11 5 45 4.45 0.00
12:50:00 p.m. | 8.11 5 50 4.45 0.00
12:55:00 p.m. | 8.11 5 55 4.45 0.00
01:00:00 p.m. | 8.11 5 60 4.45 0.00
01:01:00 p.m. | 9.33 1 61 5.67 1.22 1,120.00 | 6,104.45
01:02:00 p.m. | 9.91 1 62 6.25 0.58
01:03:00 p.m. | 10.06 1 63 6.40 0.15
01:04:00 p.m. | 10.09 1 64 6.43 0.03
01:05:00 p.m. | 10.12 1 65 6.46 0.03
01:06:00 p.m. | 10.15 1 66 6.49 0.03
01:07:00 p.m. | 10.16 1 67 6.50 0.01
01:08:00 p.m. | 10.17 1 68 6.51 0.01
01:09:00 p.m. | 10.17 1 69 6.51 0.00
01:10:00 p.m. | 10.18 1 70 6.52 0.01
01:12:00 p.m. | 10.21 1 72 6.55 0.03
01:14:00 p.m. | 10.24 1 74 6.58 0.03
01:16:00 p.m. | 10.33 1 76 6.67 0.09
01:18:00 p.m. | 10.36 1 78 6.70 0.03
01:20:00 p.m. | 10.38 1 80 6.72 0.02
01:25:00 p.m. | 10.39 1 85 6.73 0.01
01:30:00 p.m. | 10.41 1 90 6.75 0.02
01:35:00 p.m. | 10.42 1 95 6.76 0.01
01:40:00 p.m. | 10.55 1 100 6.89 0.13
01:45:00 p.m. | 10.55 1 105 6.89 0.00
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Tiempo

[— Nivel  del Tieimpo N, Abatimiento As(m) Caudal | Caudal
agua (m) (min) (min) (m) (Ips) (m3/d)

01:50:00 p.m. | 10.55 2 110 6.89 0.00
01:55:00 p.m. | 10.55 2 115 6.89 0.00
02:00:00 p.m. | 10.55 2 120 6.89 0.00
02:01:00 p.m. | 12.28 2 121 8.62 1.73 1,436.00 | 7,826.77
02:02:00 p.m. | 12.86 2 122 9.20 0.58
02:03:00 p.m. | 13.05 5 123 9.39 0.19
02:04:00 p.m. |13.11 5 124 9.45 0.06
02:05:00 p.m. | 13.23 5 125 9.57 0.12
02:06:00 p.m. | 13.35 5 126 9.69 0.12
02:07:00 p.m. | 1341 6 127 9.75 0.06
02:08:00 p.m. | 13.43 7 128 9.77 0.02
02:09:00 p.m. | 13.44 8 129 9.78 0.01
02:10:00 p.m. | 13.46 9 130 9.80 0.02
02:12:00 p.m. | 13.47 10 132 9.81 0.01
02:14:00 p.m. | 13.50 11 134 9.84 0.03
02:16:00 p.m. | 13.53 12 136 9.87 0.03
02:18:00 p.m. | 13.55 13 138 9.89 0.02
02:20:00 p.m. | 13.56 14 140 9.90 0.01
02:25:00 p.m. | 13.57 15 145 9.91 0.01
02:30:00 p.m. | 13.59 16 150 9.93 0.02
02:35:00 p.m. | 13.62 17 155 9.96 0.03
02:40:00 p.m. | 13.64 18 160 9.98 0.02
02:45:00 p.m. | 13.66 19 165 10.00 0.02
02:50:00 p.m. | 13.69 20 170 10.03 0.03
02:55:00 p.m. | 13.70 21 175 10.04 0.01
03:00:00 p.m. | 13.72 22 180 10.06 0.02
03:10:00 p.m. | 13.77 23 190 10.11 0.05
03:20:00 p.m. | 13.83 24 200 10.17 0.06
03:30:00 p.m. | 13.90 25 210 10.24 0.07
03:40:00 p.m. | 13.93 26 220 10.27 0.03
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_ _ Tiempo o
[— Nivel  del T|eimpo N, Abatimiento As(m) Caudal | Caudal
agua (m) (min) (min) (m) (Ips) (m3/d)

03:50:00 p.m. | 13.94 27 230 10.28 0.01
04:00:00 p.m. | 13.96 28 240 10.30 0.02
04:30:00 p.m. | 14.00 29 270 10.34 0.04
05:00:00 p.m. | 14.05 30 300 10.39 0.05
06:00:00 p.m. | 14.15 31 360 10.49 0.10
07:00:00 p.m. | 14.21 32 420 10.55 0.06
08:00:00 p.m. | 14.36 33 480 10.70 0.15
09:00:00 p.m. | 14.40 34 540 10.74 0.04
10:00:00 p.m. | 14.42 35 600 10.76 0.02
11:00:00 p.m. | 14.44 36 660 10.78 0.02
12:00:00 a.m. | 14.44 37 720 10.78 0.00
01:00:00 a.m. | 14.44 38 780 10.78 0.00
02:00:00 a.m. | 14.44 39 840 10.78 0.00
03:00:00 a.m. | 14.44 40 900 10.78 0.00
02:20:00 a.m. | 14.44 41 860 10.78 0.00
05:00:00 a.m. | 14.44 42 1020 10.78 0.00
06:00:00 a.m. | 14.44 43 1080 10.78 0.00
06:01:00 a.m. | 15.00 44 1081 11.34 0.56 1,613.00 | 8,791.50
06:02:00 a.m. | 15.45 45 1082 11.79 0.45
06:03:00 a.m. | 15.61 46 1083 11.95 0.16
06:04:00 a.m. | 15.64 47 1084 11.98 0.03
06:05:00 a.m. | 15.67 48 1085 12.01 0.03
06:06:00 a.m. | 15.70 49 1086 12.04 0.03
06:07:00 a.m. | 15.73 50 1087 12.07 0.03
06:08:00 a.m. | 15.73 51 1088 12.07 0.00
06:09:00 a.m. | 15.74 52 1089 12.08 0.01
06:10:00 a.m. | 15.76 53 1090 12.10 0.02
06:12:00 a.m. | 15.77 54 1092 12.11 0.01
06:14:00 a.m. | 15.77 55 1094 12.11 0.00
06:16:00 a.m. | 15.79 56 1096 12.13 0.02
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: : Tiempo -
[— Nivel  del T|eimpo N, Abatimiento As(m) Caudal | Caudal
agua (m) (min) (min) (m) (Ips) (m3/d)

06:18:00 a.m. | 15.80 57 1098 12.14 0.01

06:20:00 a.m. | 15.80 58 1100 12.14 0.00

06:25:00 a.m. | 15.82 59 1105 12.16 0.02

06:30:00 a.m. | 15.83 60 1110 12.17 0.01

06:35:00 a.m. | 15.85 61 1115 12.19 0.02

06:40:00 a.m. | 15.86 62 1120 12.20 0.01

06:45:00 a.m. | 15.86 63 1125 12.20 0.00

06:50:00 a.m. | 15.88 64 1130 12.22 0.02

06:55:00 a.m. | 15.88 65 1135 12.22 0.00

07:00:00 a.m. | 15.90 66 1140 12.24 0.02

07:10:00 a.m. | 15.93 67 1150 12.27 0.03

07:20:00 a.m. | 15.93 68 1160 12.27 0.00

07:30:00 a.m. | 15.94 69 1170 12.28 0.01

07:40:00 a.m. | 15.96 70 1180 12.30 0.02

07:50:00 a.m. | 15.97 71 1190 12.31 0.01

08:00:00 a.m. | 15.99 72 1200 12.33 0.02

08:30:00 a.m. | 16.00 73 1230 12.34 0.01

09:00:00 a.m. | 16.03 74 1260 12.37 0.03

10:00:00 a.m. | 16.28 75 1320 12.62 0.25

11:00:00 a.m. | 16.28 76 1380 12.62 0.00

12:00:00 p.m. | 16.28 77 1440 12.62 0.00 Finalizo prueba de

bombeo
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Abatimiento (m)
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Anexo 6. Graficos de Abatimiento los Pozos evaluados

v" Abatimiento Pozo 5 Emmal |

Pozo 5 Emma I

Tiempo (min)
1 10 100

18.0
19.0 As=1.70 m

v" Abatimiento Pozo 3 Emma ll

Pozo 3 Emma Il

Tiempo (min)
1 10 100

As=3,00m

SEONFURWNEOWE NG ULRWIN S0 0 NGO
tocbbobbobbobbbobbobobooooooes

1000

T=0.183(Q/As)
0=4,681.890 m3/d

T=798.74 m2/d

1000

T=0.183(Q/As)
Q=8,175.60 m?/d

T=498,71 m?/d
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Abatimiento (m)
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Abatimiento (m

v' Abatimiento San Jerénimo

10

Pozo San Jeronimo

Tiempo (min)

100

1000

T=0.183(Q/As)
0=6,202,56 m*/d

.\'_Hmm

As=0,90m

v Abatimiento Establecido 1

T=718.20 m?/d

10

Pozo Establecido 1

Tiempo (min)

100

T=1,261.19m?/d

1000

T=0.183(Q/As)
Q=7,652,36 m3/d
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Abatimiento (m)
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Abatimiento (m)
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v" Abatimiento Establecido 2

Pozo Establecido 2

10

T=453.83 m?/d

v Abatimeinto San Alfonso

10

Tiempo (min)
100

1000

10000

T=0.183(Q/As)
Q=5,455,85m3/d

Pozo San Alfonso

Tiempo (min)

100

1000

T=0.183(Q/As)
Q=7,058,88m?/d

00 B s B

T=1,291.66m?/d
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Abatimiento {(m)

v" Abatimiento Holanda 3

Pozo Holanda 3
Tiempo (min)
1 10 100 1000 10000

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
10.0
11.0
12.0
13.0
14.0 T=954.87 m?/d

15.0

T=0.183(Q/As)
Q=7,826,77 m?/d
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ANEXO 7. RESULTADOS ANALITICOS DE LABORATORIO

Anexo 7.1 Resultados de Analisis Fisicoquimico
v' Pozo 4 Emmal (Emmal)

2017-AN-0307
P & Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua
Centro para la Investigacién en Recursos Acuticos de Nicaragua DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
Hospetal Monte Espafia 300 m &l norte, Teléfonos (S0S) 2276 6981, 2278 6767, 2278 6882 ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, correc: ventas. servicios@cira.unan edu ni
Resultados Analiticos Fisico Quimicos En funcion de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiense
MATRIZ DE LA MUESTRA AGUANATURAL
CUENTE FUENTE Pazo Purferado (NTN 04 001 05), el Lab io de Aguas I hace constar que la
WENTIFICACKIN PROPORCICNADA POR EL CUBNTE 4Emm 1 -
QUENCA CONSULTING GROUP, SA. 2 o L . muestra codificada como AN-0307 fue captada, preservada y transportada
""”mm"""l"' N-25 MUMCPI0, DEPARTAMENTO  Viejo: Grinandega a este laboratorio por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los
Lic. Fabiola Lazo COORDENADAS 1397520 N; 476003 € i ; | Lab
-y ol Py b o Procedimientos Operativos Nor por e 0
FECHA DE MUESTREO 20170424 para el Aseguramiento de la Calidad de la Informacién presentada en este
HORA DE MUESTREOQ 08 hos 2
reporte. Los Procedimientos en mencién son los descritos en el "Manual de
C50I00 DEL LABORATORIO Anaxr Praced Operativas  Norr dos del Lab ic de Aguas
FECHA DF RECEPCION 20170424
FECHA DE IICIO DEL ANALISIS 2017.04.25 Naturales™.
FECHA DELREPORT £ 20170516
Limite y / o Rango Valores maximos admisibles Conservamos los resultados cualitativos y cuantitativoes relevantes al
Parimetros. Método de Detoccion Resultados Unidades meq.t! CAPRE * procesamiento de la muestra que se encuentran en el tomo correspondiente
TURBIDEZ 21308 ° 0,00 2 985 [} UNT 5,00 UNT al analisis solicitado en la biticora general del laboratorio. Asimismo, copla
BH A250°C 4so0u.8" 010 a 140 74 Unidaces de pH 6.5 8,5 Unidaces o pH de estos registros los mantendra la Institucion por un tiempo de 5 afios.
CONDUCTIVIDAD A 28,7 *C 25108 ¢ 1,02 100 000,00 405,00 wSent” S mfemnce
SOUOOS TOTALES DISURLTOS 1030 E7 32051 mgr" 1000,00 mg.1*
COLOR VERDADERO 21208 ' 50-100,0 <50 mgl" PLCa 15,0 mg.I' PLCo
S0DI0 Bctrodo IS - Na® 0,90 1440 gt 0,626 200,00 mg.1*
POTASIO 3500-K B " 0,10 310 gt 0079 10,00 mg."
MAGNESIO 300Mg.B 0.20 127 mat' 1,54 50,00 mg.I”
CALGIO 3500-Ca B * 0,08 885,55 g 212 Bin femncn
CAORUROS wse0as? 2700 ot 0,762 250,00 mg ' AREA ANALITICA
MTRATOS 450020,C" 0% 534 mr' 0,909 50,00 myr* CIRA/UNAN
SULFATOS 4500-50, 8¢ 18,51 mar' oses 250,00 et
CARBONATOS 228 * 2,00 <2,00 gl Sin méemnch Los resultados emitidos en este informe se refieren Unicamente al objeto
BICARBONATOS #2087 078 e 1t 25% B ndenca ensayado. El Cliente esta en libertad de rep total o parc los
DUREZA TOTAL Como Ca referenc: <
% 58 3N wot! bebid e X resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podré
ALCALINIDAD TOTAL Como Ca00, 23208 ¢ 0.62 144,00 mel" 2280 Sin miwmec 2 % f | [2acib \ ién. P
IDAD A LA FENOLPTALENA = i S - ez L citar al Centro bajo expresa y formal autorizacién de la Direccion. Por su
SILICE REACTIVO DISUELTO 4500800,C * a P wort $n parte, el CIRA/UNAN-Managua se compromete a mantener confidencialidad
NITRITOS 450020.8 7 0,000 <0,003 mer 010 6 300mgr* del contenidc de este informe de resultados, salvo expreso y formal
HIERRO TOTAL 3500508 7 0,02 <002 mar' 0,30 g consentimiento del Cliente,
FLUORUROS 4%00.-FC' 0,20 032 gt 07-15mgr"
AMONIO ASCONH,F ' 00003 <0,0003 mpr' 0.5 mgrt
BALANCE IONICO DE LA MUESTRA 10307 085 * 3
%
Managua, a los dieciséis dias del gel afio dos mil diecisiete.
Datos de 2 'sumolnnua.aour'a&-mmum,ﬁa{uww
PH 7,80 UnicadesdepH  Sulnicad: 0,16 3%,
Terperatus 2611 °C Potencial Redow + 76 el
Conducavdad: 286 y5.cen
Refermncias
E a2 2231 Evan  Washinghon APHA
*amenzan 2008 Waateaonr 215 Edéon Wasbngton APHA
*Tremo Onon (2003) ROSE Sodve £ UsA
G Ag ’ = sy M Costa Rica.
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Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Centro para la Investigacion en Recursos Acuéticos d
Hospital Monte Espafia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6582
Telefax (505) 2267 8169, apariado postal 4598, correo: ventas. servichs@cira unan.edu ni

e Nicaragua

Resukados Analiticos Fisico Quimicos

MATIE DF LA MUEST RA AGUANATURAL
CUENTE FUENTE Pozo Perfoado
IDENTIFICAGION PROPORCIONADA POR EL CLENTE 3 Emn 1l
QUENCA CONSULTING GROUP, S.A. UGAR Y/ COMINDAD Emra
::“n:;::"‘:.":;;:‘.“' Valle N-25 MUNICPI0, DEPARTAMENTO E1Viejo; Chinandegs
Lic. Fablols Lazo COORDENADAS 1397603 N; 470503 E
Tel. 8588 7605 ELEVACON No Repotaca
FECHA DE MUESTREQ 20170624
HORA DI NUESTRED oeh20
CO0IGO DL LABORATORN AN-0306
FECHADE RECEPCION 20170824
FECHA DF INCK0 DEL ANALSIS 20170425
FECHA DEL REPORTE 20170516
Limite y /0 Rango Valores miximos admisibles
Pardmetros Método do Detaccion Resuados Unklades meq CAPRE *
TURBIDEZ 2108 °* 0,00 a 999 0,70 UNT 5,00 UNT
P A290°C 4200H8" 0.10 & 1400 795 Ursdades de pH £5-8.5 Unicadkes de pH
CONDUCTIVIDAD A 25,6 °C 25108 * 1,03 100 608,00 384,00 uS.cas’ SN mferuncia
SOUDOS TOTALES CISUELTOS 1030.E7 253,58 mar 1000,00 mg.1*
COLOR VERDADERO 21208 ' 59-100,0 <50 ol Fco 15,0 gt Pro
S00I0 Bectodo 15 - Na’ 01e 12,70 mgr' 0852 200,00 mg '
POTASIO 350048 " a0 450 mylt 0,115 10,00 mg.r*
MAGNESIO 3500-Mg.8 * 0.20 16,36 gl 1,246 5000myt'
caLcio 3500-Ca B 7 0,08 38,89 mort 1.9¢1 S mfemrca
CLORUROS 4s00.cig* 1543 g’ 0435 250,00 mg.1”
NITRATOS 430000, C" 050 4358 mgr 0,703 50,00 mg 1"
SULFATOS 4500-50,0° 10,47 mgt! 0,212 750,00 mg.r'
CARBONATOS 23087 2,00 <2,00 mgr' $in mierncie
BICARBONATOS n08° 078 151,33 gl 2420 S wforncis
DUREZA TOTAL Como CaCo, 340, ¢ 0,13 164,34 gt 3,287 Sin rederenca
ALCALINIDAD TOTAL Comn Cac, 23208 ? 062 124,00 mar' 2400 Sin mfemncin
ALCALINIDAD A LA FENOLFTALEMNA 23208 7 167 <167 ! S refurncis
SILICE REACTIVO DISUELTO 4s00810.C 0,20 79,85 g Sin referencia
NITRITOS 4500N0,.B * 0,003 <0,003 mar 0,10 o 300 mgr*
HILRRO TOTAL 500Fe8 ¥ 0.02 <002 gl 0,30 mpr"
FLUORUROS 4500-F¢! 0,20 022 mg1? 07-15 gl
AMONIO 4500 M F 0,0003 0,022 mar' 05mr'
BALANCE IONICO DE LA MUESTRA 0 Er 159 "
Datos de campo projercionados por el chente: * Si 50 toma ol valer ds 3,00 mp ' debe miacinare o rikto y ritrio por fommus
PH: 7.96 Unidadws dupl|  Salnisad: 0,16 %, 7
Tenmpestes 200°C Potencid Redox + 252w/
Coreuctividad: 335 18.cor'
Refemncize:
" Amescan Putic Hesth Assocason APYSA) (2092 o 78 EaRon  Washegin APHA

# amancan Puske 00s) 5

g Agua Pt

Woskwaer 21 3 Favon Wasshgion APHA

Modtel #1150 . USA: Thesmo Grion.

Amtron. ¥ Repikiics

I 1EIR50) Momies de Cabdad fary CONSUTG fumavo. Costs ics

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiiense
(NTN 04 001 05), el Laboratorio de Aguas Naturales hace constar que la
muestra codificada como AN-0306 fue captada, preservada y transportada
@ este laboratorio por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los
Procedimientos Operativos Normalizados establecidos por el Laboratorio
para el Aseguramiento de la Calidad de la Informacién presentada en este
reporte. Los Procedimientas en mencién son los descritos en el *Manual de
Procedimientos Operativos Normalizados del Laboratorio de Aguas

Naturales".

Conservamos los resultados cualitativos y cuantitativos relevantes al
procesamiento de la muestra que se encuentran en el tomo correspondiente
al andlisis solicitado en la bitacora general del laboratorio. Asimismo, copia
de estos registros los mantendra la Institucion por un tiempo de 5 afios.

AREA ANALITICA
CIRA/UNAN

Los resultados emitidos en este informe se refieren Unicamente al objeto
ensayado. El Cliente estd en libertad de reproducir total o parcialmente los
resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra
citar al Centro bajo expresa y formal autorizacion de la Direccién. Por su
parte, el CIRA/UNAN-Managua se compromete a mantener confidencialidad
del contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal
consentimiento del Cliente.

Managua, a los dieciséis dias del
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v' Pozo Elisa Lote 7 (Elisa)

2017-AN-0308

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD

Centro para la Investigacién en Recursos Acuéticos de Nicaragua 5
Hospital Monte Esparia 300 m sl norte, Teléfonos (S05) 2278 8981, 2278 6767, 2278 6962 ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS
Telofax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, comeo ventas. servicios@cira unan_edu.ni
Fisico En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragliense
NATRE DE LA MUESTRA AGUA NATURAL
FOENTE Ao Peskiosdhs (NTN 04 001 05), el Laboratorio de Aguas Naturales hace constar que la
IDENT IFICACKN PROPORCIONADA POR EL CLENTE Elisa Lote 7 i o
QUENCA CONSULTING GROUP, S A, i A _— muestra codificada como AN-0308 fue captada, preservada y transportada
Residencial Lomas del Valle N-25 MUNIGPY0, DEPARTAMENTG €1 Viok; Chinandsgn a este laboratorio por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los
Managua, Managua COORDENADAS uun;m.nune
Lic. Fabiola Lazo : P— hlecid h
Tol. 8588 7605 ELEVACION MR Procedimientos Operativos Nor por el L io
FECHA DE MUESTRIO 20170624 para el Aseguramiento de la Calidad de la Informacién presentada en este
h Ze . .
il sne reporte. Los Procedimientes en mencién son los descritos en el "Manual de
COOMO DL LARORAY GG AN-0308 Procedimientos Operativos Norr d del Lab io de Aguas
FECHA DE RECEPCION 20170624
FECHA DE INIGIO 0L ANALE S 20170425 Naturales",
FECHA DEL REPORYTE 20170816
Limite y /0 Rango Valores miximos admisibles Conservamos los resultados cualitativos y cuantitativos relevantes al
Parametros Método de i meq.l’ CAPRE * procesamiento de la muestra que se encuentran en el tomo correspondiente
TURBIDEZ 21308 ° 0,00 3 999 0,70 UNT S00UNT al andlisis solicitado en la bitdcora general del laboratorio. Asimismo, copia
pH A250°C 4sone! 0,10 2 14,00 %0 Unicdades de pH 6,3 - 8.5 Unklades de pH de estos registros los mantendra la Institucion por un tiempo de 5 afios.
CONDUCTIVIDAD A 25,8 °C 25108 * 1,0 100 000,00 364,00 8. ene’ Sn mhemocs
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS 1090, £ 252,59 " 1000,00 mg " [
; " 000,00 mg. jm ‘“m.,‘ .
COLOR VERDADERO 21208 50-1600 <50 gl Pco 15,0 mg ' Prco £ . \.
20010 Boctrodo IS - Na 010 10,30 mar! 0,448 200,00 g 1" 3 % 7\
POTASIO 380048 " a10 590 myr 0151 10,00 mg 1" % &, A
MAGNESIO 500Mg B 7 020 129 gt 1,060 56,00 mg.1* ' AREA ANALITICA
caqo 3500CaB 0,08 4265 me1' 2178 S mlemacia Q.
CLORURCS 4500-c10% 157 mer 0,326 250,00 mg1" AREA ANALITICA
NITRATOS 450080,.C 1 0% 28 gt [ 50,00 mgr* CIRA/UNAN
SULFATOS 4500-50,87 18,07 mar 0,333 250,00 gt
CARBONATOS 232087 2,00 <200 mr' Sin mfsrenca Los resultados emitidos en este informe se refieren Unicamente al objeto
BICARBONATOS wme? 078 14401 gt 2380 S miorencie ensayado. El Cliente esta en libertad de r ducir total o parci los
wnzrrerr‘:;:-c‘w;w‘ . "t L s "": A% e resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra
ALCAUNIDND Come 22208 062 118,00 gl 2360 Sin méesench (< - 3 i "
NONmo0 ALENA mfomnc de la Dii A
A Pk — S T e ol 5 citar al Centro bajo expresa y formal autorizacién a recinfm Po_r su
SILICE REACTIVO DISUELTO 4300.510,C ? o 90,54 et Sin safersrla parte, el CIRA/UNAN-Managua se comp a c ialidad
NITRITOS 450008 7 0,003 <0,003 ot 810 6 3,00 rpr'* del contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal
MIERRO TOTAL 3500-Fe.8 * a.02 <0,02 ngr 0,30 mg ' consentimiento del Cliente.
FLUORUROS 4500-FC " 0,20 0,3 it 07-15nmgr'
AMONIO 4500NH,F * 0,0003 0,008 mpt! asmr'
BALANCE IONICO DE LA MUESTRA 1030.E* 25 1
Managua, a los dleciséis dias de|
Datos de campo proporsionados por el chorde: * Sise 3,00 mg I debe wato y por foamuka
PH 7,90 Undades dwpH  Sandad 0,06 x. i
Torpeatuss 2092°C  Potencial Redax - 21,1l \() A
Conductvided: 109 8 car' W ’ \/ /I' /
Resemncam 2y MUNL;
' A) (20121 Wor Ru Eawon  Washingion APYA T Sy © e =
: ) (s or Wastwanr, 27 fowan  Wassiegnn APHA dofe da laegentério de Aguas Naturaied
*Themo Orios. |2008) ROSS o UsA.
4 Comes 0 ae Agus Potabie ¢ 22, Fasamd CHISE0) Mownas dw Caldnd pars Compumo humano.  Cost Rica
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2017-AN-0309

Universidad Nacional Auté

yma de Ni

g
Centro para la Investigacién en Recursos Acuéaticos de Nicaragua
Hospital Monte Espafis 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 8981, 2278 6767, 2278 6982
Telefax (505) 22567 8169, apartado postal 4598, correo: ventas. servicios@ara unan. edu.ni

Resukados Analiticos Fisico Quimicos

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALTICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcidn de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiense

NATRIZ DE LA MUESTRA AGUA NATURAL =
FUENTE Poo Pederado (NTN 04 001 05), el Laboratorio de Aguas Naturales hace constar que la
DENTFICACON PROPORCIONADA POR KL CUENTE £ Esablecido 1 o
QUENCA CONSULTING GROUP, S.A. A0 EAS AR cila muestra codificada como AN-0309 fue captada, preservada y transportada
::'..‘f;.','f"'u}...,..."‘"'"" e NUNICIPIO, DEPARTAMENTO £ Realejo; Chinandega a este laboratorio por el Cliente. Ha sido proceszda de acuerdo a los
Lic. Fabiola Lazo CaOADENOAY 1351200 N; 474662 € P imi i d blecid r el Laboratorio
Tel. 8588 7605 ELEvACION No Reportada & Op Nor po
FECHA DE MUESTREC 20170424 para el Aseguramiento de la Calidad de la Informaciin presentada en este
HORA DE MUESTREO 1hss i 2 "
reporte. Los Procedimientos en mencién son los descritos en el "Manual de
€O0KG0 DEL LABORATORIO AN0209 Procedimientos Operativos Normalizados del Laboratorio de Aguas
FECHA DE RECEPCN 20170424
FECHA DE INICK0 DEL ANALISS 2170428 Naturales”.
FLOMA DELREPORTE 201705146
Limite y /0 Rango Valores mxinmos adrisibles Conserveamos los resultados cualitativos y cuantitativos relevantes al
Pardnmetros Método de D meq.t' CAPRE * procesamiento de la muestra que se encuentran en el tomo correspondiente
TURBIDEZ 210 ' 0,008 99 0,80 UNT 5,00 UNT al analisis solicitado en la bitdcora general del laboratorio. Asimismo, copia
PH A250°C 4soonb’ 0,10 2 14,00 745 Uniades de pi 8,5- 8.5 Unidudes de pH de estos registros los mantendrd la Institucion por un tiempo de 5 afios.
CONDUCTIVIDAD A 25,5 °C 25108 * 1,03 100 00¢,00 448,00 S cnr' S fomncis
SOUDOS TOTALES DISUELTOS 10306 288,12 gt 1000,00 mg.I'
COLOR VERDADERC 21208 ' 8,0 -100,0 <50 mgt' Preo 150 mg!" PeCo /; v
S00I0 Clectrodo IS - N 0,10 24,90 mr 1,083 200,00 mg 1" _"
POTASIO 50040 010 310 wgt' 0,079 10,00 mg.r" i
MAGNESIO 3500 g8 o 143 mart 1,187 50,00 myt" A ANALITICA
cALCIO 5008 ¢ 0,08 46,03 mgt' 2,297 Sin mierencky
CLORUROS s0as? @2 mor 0,588 250,00 mg.r* AREA ANALITIC/
NITRATOS 450000, C ' 05 30,34 wgt! 0,489 50,00 mg 1" CIRA/IINANM
SULFATOS 50050,87 18,23 mgr 0317 250,00 mg.r*
CARBONATCS 20208 * 2,00 <200 et Sin mferencia Los resultados emitidos en este informe se refieren (nicamente al objeto
BICARBONATOS 232087 0rs 19526 g1 3,200 Shahench ensayado. El Cliente esta en libertad de reproducir total o parciaimente los
DUREZA TOTAL Coeo Ca . C7 - - >
o R ks 17 o s e —— resultados aqui anctados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podréa
ALCALINIDAD TOTAL Como CaC0, 23208 * 082 160,00 mpr' 3,200 Sin eferencia i | tro ba formal autorizacién de la Direccion. Por su
% A A LA SR s i i o citar al Centro bajo expresa y formal autorizacién de eci e sl
SILICE REACTIVO DISUELTO 4500-80, C * 020 £1,03 s Sh mesncia parte, el CIRA/UNAN b . b
NITRITOS 450080, 8 0,003 <0,003 ngr' 0,10 6 3,00 mgr* del contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal
HIERRO TOTAL 350008 7 0,02 0,02 gt 0,30 my.1* consentimiento del Cliente.
FLUORUROS 4500.FC" 020 <0,20 ot 0,7 -1,5mgl"
AMONIO A00NH,F " 0,0003 0014 mer' 0,5 mg1"
BALANCE IONICO DE LA MUESTRA 1020.E 7 0,45 *
Datos de campo proporcionados por of chemme: * Sise toma ef valor de 3,00 g 1" debe relacionarse ¢l Rt y ko por fommus
pH 7.35 Unidades de pH  Suindad 0,06 %,
Terpeatua. 32,61 °C Potancisd Redox: - 1,4 nW n ‘
Conductividad: 133 46 cnr' z\ l . |
Refesncias: >\ g \/ {/
. | 1z Washwter 223 £0n AFHA m
7 e tcan Futhe Hewe (2m0n) Ll M % Edwon  Wastenghn APHA
T Themo Crien [2008) ROSS UBA: Thermo Oron
& o g At A Py APRE} (1363) Conta Fica
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v' Pozo El Socorro (Ceylan)

2017-AN-0310
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua )
Centro para la Investigacién en Recursos Acuaticos de Nicaragua DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
Hospdal Monte Espaia 300 m al nerde, Teléfonos (S05) 2278 6581, 2278 6767, 2278 6982 ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS
Telefax (505) 2267 8189, apartado postal 4598, correa: ventas.servicios@eira unan edu.ni
Anali Fisico Quimk En funcidn de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiense
MATRU DF LA MUESTRA AGUA NATURAL
CUENTE FUENTE Pezo Pedomdo (NTN 04 001 05), el Laboratorio de Aguas Naturales hace constar que la
IDENTIFICACION PROPORCIONADA POR ELCUENTE £l Socomo i captada, preservada transportada
QUENCA CONSULTING GROUP, S A. RIPE DS iy muestra codificada como AN-0310 fue cap! p Y P
:::::nd: Lomas del Vallo N-25 MU0, DEPARTANENTO 1 Realejo; Chinsrdega a este laboratoric por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los
ua, Managua ‘
Lic. Fabiola Lazo COOHDENADAS 1391685 N: 476018 E Procedimientos Cperativos Normalizados establecidos por el Laboratorio
Tel. 8508 7605 ELEVACION No Repotada 5
FICHA OE MUESTREO 20170424 para el Aseguramiento de la Calidad de Iz Informacion presentada en este
HEBADE s NS reporte. Los Procedimientos en mencion son los descritos en el “Manual de
COOIGO DEL LADORAT ORID ANO310 Procedimientos Operativos Normalizados del Laboratoric de Aguas
FECHA DE RECEPCION 20170428
FECHA DI INICI0 DEL ANALISIS 20170425 Naturales",
FECHA DEL REPORTE 20170596
Limite y /0 Rango Valows mixios admisbies Conservamos los resultados cualitativos y cuantitativos relevantes al
Pardmetros Método de D ? meq.l’ CAPRE * procesamiento de la muestra que se encuentran en el tomo correspondiente
TURSIDEZ 2108 " 0,00 a 895 2,40 UNT 5,00 UNT al andlisis solicitado en la bitdcora general del laboratorio. Asimismo, copia
P A250C 4a0ons’ 0,10 3 1400 782 Uridades de pH 6.5-0,5 Unidades ca pH de estos reqistros los mantendra la Institucion por un tiempo de S afios.
CONDUCTIVIOAD A 25,3 °C 25108 7 1,0 2 100 000,00 582,50 wS.cn” Sin méerenca
S0UDOS TOTALES DISUELTOS 1020.€° 349,33 mgt" 1000,00 mp.r*
COLOR VERDADERO 21208 ' 50-1000 <50 my.t* o 15,0 mgr' Ptco
SO0 Edectrodo IS - Na' 0,10 2160 mar' 0,540 200,00 mg.1*
POTASIO aspoxs’ a,10 3,50 mgl’ 0,080 10,00 mg.t'
MAGNESO 3500-Mg 8 * 020 213 mor 1021 50,00 mg 1"
caLao BB T 0,08 61,11 gt 3,040 Sin referencia
CLORUROS 450018 * an mar 0.680 250,00 mg1* AREA ANALITICA
NITRATOS 4S00-HO, 050 3202 gt 0,516 50,00 mg ' CIRA/UNAN
SuULFATOS 45005087 199 myt" 0,415 250,00 g 1"
CARBONATOS 23%8°7 2,00 <2,00 mer S mlemncis Los resultados emitidos en este informe se refleren (nicamente al objeto
BICARBONATOS »we? 075 %38 gl 4160 S mferench ensayado. El Cliente estd en libertad de reproducir total o parcialmente los
UUR!Z'::;'L Como : e e o op? 4 o % resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra
ALCAL ToTAL O 22208 7 208,00 o . A . o &%
" gee s 490, e citar al Centro bajo expresa y formal autorizacién de la Direccién. Por su
ALCALINIDAD A LA FENOLFTALEINA 23208 * 167 “167 mgr S referenci HORAL fid ialidad
SHICE REACTIVO DISUELTO 4300510, C 0,20 85,41 o Sin mfemncin parte, el CIRA/UNAN se comp a mantener confidencialida
NITRITOS 45000, 8 0,008 <0,003 met' 0,10 6 300 mg** del contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal
HIERRO TOTAL 3500Fe8 * 062 017 mr 0,0 mgr' consentimiento del Cliente.
FLUORURDS 4s00-F ¢ 0,20 022 ot 0715 mgr’
AMONIO ASDONH,F ! 20,0003 0,006 gt 05 mgt'
BALANCE IONICO DE LA MUESTRA 103 €7 11 %
Datos do campo proporcionadas por ef chente: 's-mclmna,mn:‘m-mum'»ymwm
pH 769 Unidades depH  Seinktad: 013 %,
Tempesoam: 2081 °C Potencual Redax. + 0,70 my
Concuctvited: 259 uS.cm’
Reforencins
an Putee ) (a2 A and Washewaier 2290 Favon  Vimshngion APHA
T Amencan Puba: Hea B Assocatn (APMA) (2006) Stnctave Meioc's kv P Envmmoton of Watky g Wasanier 2151 Edwon  Wastegion APHA
1t Oren (2008 ROSS Sodum Elecoudes hauchon Manu’ Mode! 861800 USA: Theano Oson
* Camem a0 A ¥ s oe . Panama y APRE) (193] finemias ce Cakded suve conwumo Aumans  Cosm Rica
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v' Pozo Rancho Pc (Rancho PC)

2017-AN-0359
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua
Centro para la Investigacion en Recursos Acuéticos de Nicaragua DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
Hospital Monte Espafia 300 m al norte, Teléfonos (50) 2278 6081, 2278 6767, 2278 6982 ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS
Tetefax (505) 2267 8169, apartado postal 4596, coneo: ventas senvicios@cira unan edu ni
Resukados Analiticas Fisico Quimicos. En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiense
MATRIZ DF LAMUESTRA AGUA NATURAL "
CLIENTE FUENTE Pezs Perforado (NTN 04 001 05), el Laboratorio de Aguas Naturales hace constar que la
IDENT FICACKON PROPORCIONADA FOR EL CUENTE Ranche PC i -
QUENCA CONSULTING GROUP, S 4. il T muestra codificada como AN-0359 fue captada, preservada y transportada
Manlguauu‘l::.gm:‘;“l Yoo NUNICIPIO, OEPARTANENTO Chinindega, Ornardega a este laboratorio por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los
Lic. Fabiola Lazo SOGROEMADAY A0 W NS E Procedimientos Operativos Normalizados establecides por el Laboratorio
Tel. 8588 7605 ELEVACION Ne Repotada
FECHADE MUESTREQ 20170502 para el Aseguramiente de la Calidad de la Informacion presentada en este
— HORA DE MUESTREQ How reporte. Los Procedimientos en mencion son los descritos en el "Manual de
CONIGO DEL LABORAT ORK ANG359 Procedimientos Operativos Normalizados del Laboratorio de Aguas
FECHA DE RECEPCION 20170803
FECHA DE NICIO DEL ANALSS 20170503 Naturales”.
FECHADELREPORTE 201705-22
Limito y /0 Rango Valores miximos admisibles Conservamos los resultados cualitativos y cuantitativos relevantes al
Parkmetros Método de D« meqt’ CAPRE * procesamiento de la muestra que se encuentran en el tomo correspondiente
TURRIDEZ 2n1me ' 00023 0,30 UNT 500 UNT al andlisis solicitado en la bitécora general del Iaboratorio. Asimismo, copia
P A280C 450048 0,10 8 1403 753 Unidades de pH 6,5 - 8,5 Unidades de pH de estos registros los mantendra |a Institucion por un tiempo de 5 afios.
CONDUCTIVIDAD A 26,5 °C 25108 7 1,02 100 000,00 333,00 pSent’ Sn méerence
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS 1030.E* 233,80 rgl' 1000,00 mg "
COLOR VERDADERO 21208 ' 501000 =50 mal' o 15.0 mgs! PrCo
Soo Elctrodo 1S - Na® 010 1550 gt 0674 200,00 mar"
POTASIO 8ooKB " 0.10 490 myl' 0,125 16,00 mg.* —
MAGNLSIO 3500Mg 8 7 020 17,80 mgr' 1485 50,00 mg.1*
cALOO 3500Ca.B ¥ 0,08 20,36 mgl" 1465 Sin mlsmncia
£ i i i o i AREA ANALITICA
NITRATOS £50060,.C* 0,50 an m.rt o 6000 mr' IRA/UNAN
SULFATOS 450080, 87 9,38 " 0,206 250,00 mg 1" c
CARBONATOS 232087 200 <200 s $in mferonca Los resultados emitidos en este informe se refieren (nicamente al objeta
EBICARBONATOS ns*’ 0,75 163,53 ' 2680 Sin herncia ensayado. El Cliente estd en libertad de reproducir total o parcialmente los
DUREZA TOTAL Comd Cal @ 2 :
st rm: % :::':, 013 s mr 29% B sisands resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra
ALcau Comro CaC0, 062 13401 mg.r* 2,680 S0 mferonci - - F
R SR R B s Rp s e citar al Centro bajo expresa y formal autorizacién de la Direccién. Por su
SILICE REACTIVG DISUELTO 450050, C 7 0,20 93,37 mgt" Sin referench parte, el CIRA/UNAN- guR e comp &t sofidenchiidad
NITRITOS 450000,8 0,003 <0,000 mer 010 6 3.00mr* del contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal
HIERRO TOTAL 1800 FeB * 0,02 0.04 gl 0,20 g 1" consentimiento del Cliente.
FLUCRUROS 4500-FC1 020 0,41 my.rt 0,7-1.5 mar'
ANONIO A500-NH, F 1 0,0003 < 0,0009 mgr' 0,5 mg1'
BALANCE 10200 DE LA MUESTRA 1030. E* a2 »
Ditos de canpo proporionados por el cente: Managua, a los veintidés dias del mes: fio dos mil diecisiete.
£ 7,70 Ursdades de pH 'Sﬁmthﬂhn!Aﬂ@l'&-hmmdmhyvﬂnp’m a,
Tomrpanrs 26,06 'C
Conductradac B4 uS o'
Safinelad 00 % - -
Refemncas Potencal Redox - 132 m
Heam o 5 e T2ext Ldoon Wannegon APHA e Silvis Camiilo Oraivs
TAmenican Pan: Healh Avscowson (APHAL (2005) Swdad Weihods by e Emaornn of s and Wasewore 21 % Eadon Wasterglon APTA
7 Osen 00 Modey 86-118N  USA Thema Ovion
ek Amenca Params y Repaties Dominicana (ICAPRE ) (1953) Normae de Caldod pava consune homano  Cos Rica

* Comns C " "
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v" Pozo Holanda 1 (Holanda)

2017-AN-0360

Centro para la Investi

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

gacion en Recursos Acuaticos de Nicaragua

Hospital Mente Espafia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982
Telefax (505) 2267 8163, apartado posts 4598, coreo ventas, servicios@cira. unan.edu. ni

QUENCA CONSULTING GROUP, S A
Residencial Lomas del Valle N-25

cos Fisico Quim

MATRZDE LA NUEST fea
FUENTE

IDENTIFICACION PROPOMCIONADA POR EL CLENTE

LUGAR ¥/0 COMUNIDAD
MUNICIPIC, DEPART AMENT O

Grnandegs, Chinandega

Rederencias:

Datos de campo prpacionades por el chome:

PH: 7,53 Unitades de pH
Tanperst: 2987 'C
Corcuctvidad 230 ySen

| Amencan Pusts Healh Ausocston (APHAL (2012] Staand Mestods br o Eavveson of Wat and Wiskswsier

? Arrerian Putiic Hus

) (2000) Sw

Pombin y 5

Sabncad 0,10 %,
Potencial Redox - 11,2 mv

226 Edton  Visshngton APHA

& Wastosat 2151 E000n  Washagean APHA

"Theime Oson (X000} ROSS Sodur Einrredes basucton Mansa! Model 06118 USA Therms Orion
. Params ¢ Repusics Dommncans |

*Comar

0/

Managua, Managua
Lic. Fablola Lazo COCRDENADAS 1391974 N; 432693 €
Tel. 8588 7605 ELEVACKON No Repotads
FECHA DE MUESTRED 20170502
HORA DE NUESTREC 12048
CODIGO DEL LASORATORID A.0360
FECHA DE RECEPCION 20170503
FECHA DE #ICIO DEL ANALISIS 20170503
FECHA DELREPORTE 20170522
Limite y / 0 Rango Valores miximos admsibles
Parimetros Método de meq ' CAPRE *
TURBIDEZ 21308 ' 0,00 2992 050 T 5,00 UNT
i A250°C 450040 0.0 & 14,00 774 Uridaclos de pH 6.5 -8,9 Unidaces de pH
CONDUCTIVIDAD A 26,9 *C 25108 7 1,03 100 000,00 21,00 wSem' Sin méermncin
SOUDCS TOTALES DISUELTOS 1030, €% 323,79 mgr' 1000,00 ng.r*
COLOR VERDADERQ 21208 " 50-100.0 50 ag.l" Pro 150 mgl" Prlo
SODIO Ekctods 1S - Na® 0,10 81,10 gt 22 200,00 mg.1"
POTASIO IscoKe’ 0,10 175 et 0,301 10,00 mg '
MAGNESIO 3500Mg.8 7 0.20 217 mgt' 1,742 40,00 mg.I"
caLao 3500Ca B ? 0,08 24,60 mgt' 1,228 Sh mferenca
LORURCS 45000187 17,93 mart 0,507 250,00 mg 1"
NITRATOS 4s00N0, ¢ 1 0,20 8,72 gt 0141 50,00 mg.I"
SULFATOS 4300-50,87 2832 mer' 0.5%0 250,00 mg 1"
CAREONATCS 2208° 2,00 <2,00 i S mfumacia
BIGARBONATOS n06* 078 23432 mgl® 386 S referencia
DUREZA TOTAL Como CaCO, 2340 ¢ 0,13 148,50 mar' 2,570 Sin méemnci
ALCAUNIDAD TOTAL Como CaC0, 2208 * 0,62 192,03 . 3,841 Sin mformec
ALCALINIDAD A LA FENOLFTALEINA 3208 * 167 <167 gl S relerencia
SHUCE REACTIVO DISUELTO 4500.810,C ¥ 020 M8 mer’ Sin mésmnce
NITRITOS 4500N0, 8 * 0,003 <0,003 gl 0,10 6 3.00mg " *
HIERRO TOTAL 1500Fet * 002 002 mgr' gt
FLUCRUROS 4500-FC' 0,20 087 g 0,7 - 1.5 mg."
ANCNIO 4500, 1 0,0003 0,037 mgt' 05 mgr!
BALANGE I0VICO DE LA NUESTRA 1030 E? 383 %

* 5i 50 toma el vakrde 3,00 mg.I" dete mbrcionarse el ntvato y ritrko por fomut

(i

Lic. Silia Castilo Oradhez

Msc.
Jete de onc de Aguas Natursés

ICAPIE) | 190| Wovmas e Cavend para cevisums humaro. Cos Ria,

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcion de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaraglense
{NTN 04 001 05), el Laboratorio de Aguas Naturales hace constar que |a
muestra codificada como AN-0360 fue captada, preservada y transportada
Ha sido procesada de acuerdc a los
1do:

a este labaratorio por el Cliente,

lizad. i io

Procedimientos Operativos Nor por el Lab

para el Asequramiento de la Calidad de la Informacién presentada en este
reporte. Los Procedimientos en mencion son los descritos en el "Manual de

Procedimientos Operativos Normalizados del Laboratorio de Aguas

Naturales®.

Conservamos los resultados cualitativos y cuantitativos relevantes al
procesamiento de |a muestra que se encuentran en el tomo correspondiente
al andlisis solicitado en la biticora general del laboratario. Asimismo, copia
de estos registros los mantendré la Institucion por un tiempo de 5 afios.

AREA ANALITICA
CIRAJUNAN

Los resultados emitidos en este informe se refieren (nicamente al abjeto
ensayado. El Cliente estd en libertad de reproducir total o parcialmente los
resultades aqui anotades, bajo su preplo nombre y responsabilidad. Podra
citar al Centro bajc expresa y formal autorizacién de la Direccién, Por su
parte, el CIRA/UNAN-Managua se compromete a mantener confidencialidad
del contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal
consentimiento del Cliente.
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v' Pozo Los Silvas (Los Silvas)

2017-AN-0357

QUENCA CONSULTING GROUP, S.A.
Residencial Lomas del Valie N.25

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Centro para la Investigacion en Recursos Acuaticos de Nicaragua
Hospital Monte Espafia 300 m al nore, Teléfonos (S05) 2278 6961, 2278 6767, 2278 6982
Telefax (S05) 2267 £189, apartado posts! 4598, comeo: ventas. servicios@cira unan.edu.ni

Resultados Analiticos Fisico Quimcos

MATRZ DE LA MUESTRA AGUA NATURAL
FUENTE Pazo Pedfomde
IDENTIFICACION PROPORCIONADA POR EL CLENTE Los Sivas

Los Sivas

LUGAR /O COXUNDAD

MUNKCIPIO, DEPARTANENTO Chinzndega, Chinandegs

1388624 N, 488321 £

Managua, Managua
Lic, Fabiola Lazo e
Tel. B5E8 7605 ELevacion No Reportada
FECHA DE NUESTREQ 20170502
HORA DE MUESTREQ 08h20
©ODIGO DEL LABORATORI ANDIST
FECHA DE RECEMCON 2017050
FECHA DE INICIO DEL ANALISIS 20170509
FECHA DEL REPORTE 2017.05.22
Limite y / 0 Rango Valores miximos admisiblos
Parametros Método de Deteccion Resultados Unidades meql” CAPRE *
TUREIDEZ BETR 0,004 958 0,30 unT 5,00 UNT
pH A250°C 45004,8" 0.10 2 1400 813 Unisades de pH £5-8,5 Unidackes de pb
CONDUCTIVIDAD A 27,0 °C 25108 * 1,02 100 000,00 430,00 pS.em’ Sin mfernc
SOUDOS TOTALES DISUELTOS 10%0. £ 282,19 g’ 1000,00 mgF*
COLOR VEROADERO 2108 "' 5,0 -100,0 “50 mg!' FtCo 15,0 agf' PLCo
SODIO Ekectrodo 1S - Na® 0,10 20,80 g’ 0,908 200,00 mg "
POTASIO 350040 o140 460 g 0,518 10,00 mp.r*
MAGNESIO 15008 * 0.20 24.06 ngr' 1.980 50,00 mgt*
caao 3500Ca8 ¢ 008 ares mg.r 2,178 Sin mfsmncin
CALORUROS 4500387 200 it 0,056 250,00 ngut*
NITRATOS A500-H0,C " 0,50 9,0 gt 0147 50,00 mg.I"
SULFATOS 450050, 8% 8,78 mgd' 0183 240,00 mgt'
CARBONATOS 232087 2,00 «2.00 mgt' Sin mlernca
(NCARDONATOS nxne? 075 25483 et 4341 Sin mlemncia
DUREZA TOTAL Como CaCO, 2340, C7 013 207,90 gt 4,158 Sn mheana
ALCALINIDAD TOTAL Com CaCO, 23208 * 0,62 27.09 . 4241 5 retemecia
ALCALINIDAD A LA FENOUFTALEINA 22087 167 <167 gt Sin forcecia
SILICE REACTIVO DISUELTO 4500560,.C * 0,20 2,35 gl S mferench
NITRITOS 45000, B 7 0,003 0,008 matt 0,10 6 300mgr' "
HIERRO TOTAL 3500F0.8 * 0.02 0.02 mot' 0.30 mgr*
FLUORUROS as00-FC' 0,20 048 et 07-15mgl"
AMONIO 45006, F 0,0003 0,037 . 0.5 mg.r*
BALANCE IONICO DE LA MUESTRA 1030.€7 458 %
Datos de carpo proparcionados por el cleme:
pHE 8,15 Uriddaces de pH * Sise toma ef valor de 3,00 gl debe relscionare el niato y no por foamula
Terperatuss 2861 °C .
Conductvidadt 112 & cmr' f
Saludac 006 % ; /
\nu--:-u Potecial Redee + 23,4 W/
: o 2o Waseaste 720 Lavon  HANGHN APHA i Biua Cagilio GraMier &
) (2005 § Wasiaatoy 2151 Ea0cn  Washngion APMA Jofe ds o de Aguas “""“'?

ATroma Gran (2006, AOGS So0AM ECIones Femesos Monun! Moan! 66116 LA’ Thema Oron
Agus Potatie 7 Curks Amdncs Parand y Aepitd o Comincis (CAPRE|[1960) Mowras de CaRtnd 5 consums humur Cous Rice

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaraguense
(NTN 04 001 05), el Laboratorio de Aguas Naturales hace constar que la
muestra codificada como AN-0357 fue captada, preservada y transportada
a este laboratorio por el Cliente, Ha sido procesada de acuerdo a los
Procedimientos Operativos Normalizades establecidos por el Laboratorio
para el Aseguramiento de la Calidad de I3 Informacién presentada en este
reporte. Los Procedimientos en mencién son los descritos en el "Manual de
de! Laboratorio de Aguas

Procedimientes Operativos  Normalizados

Naturales”,

Conservamos los resultados cualitativos y cuantitativos relevantes al
procesamiento de la muestra que se encuentran en el tomo correspondiente
al analisis solicitade en la bitdcora general del laberatorio. Asimisma, copia
de estos registros las mantendra la Institucion por un tiempo de 5 anos.

it |

ALITICA

AREA ANALITICA
CIRA/UNAN

Los resultados emitidos en este Informe se refieren Unicamente al cbjeto
ensayado. El Cliente esté en libertad de reproducir total o parcialmente los
resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra
citar al Centro bajo expresa y formal autorizacién de la Direccion, Por su
parte, el CIRA/UNAN-Managua se compromete a mantener confidencialidad
del contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal

consentimiento del Cliente.
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v' Pozo El Casco — San Pancho (Casco San Pancho)

2017-AN-0358

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Centro para la Investigacién en Recursos Acuaticos de Nicaragua
Hospital Monte Espaia 300 m al norte, Teléfoncs (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982
Tedefax (505) 2267 8169, spanado postal 4598, comreo: ventas senicios@cira. unan.odu. n

Resuktados Anakticos Fisico Quimicos

NATRZ O LA NUESTRA AGUA MATURA,
CLIENTE FUENTE Pozo Excavado
DENTFICADION PROPORCIONADA POR IL CUENTE El Casco - San Pancho
QUENCA CONSULTING GROUP, SA. LUBAR Y/0 CONUNIDAD San Pancho
Residencial Lomas del Valle N-25 NUNICIPO, i
a a, M"‘.g". UM L DEPARTANENTO £l Reakjo, Chinandngn
Lic. Faaubleu Laxs COORDENADAS 1385653 N; 430247 £
Tel. 8588 7605 ELEVACION No Reporads
FECHADE MUESTRED 20170502
— HORA DE MULSTRED 08 h2s
CODIIO DEL LABORATORIO ANgIsE
FECKA DE RECEPCKON 2017-05.03
FECHADE IS DEL ANALISIS 20170508
FECHA UEL REPORTE 20170522
Limite y /o Rango Valores méximos admisbles
Parimetros Método do Deteccion Resutados Unidades meq' capRa*
TURBIDEZ 21m8 " 0,002 99 140 UNT 5,00 UNT
B AZS0C 4%0048" 0,10 814,00 7,36 Unikdades de pH 6.5-8,5 Unidackes du ol
CONDUCTIVIDAD 4 25,3 °C 25108 7 1,0 2 100 006,00 175700 wS.car! S ferencla
SOUDOS TOTALES DISULLTOS 1030.E % 1048,50 mor' 1000,00 mg.(*
COLOR VERDADERO 21208 ' 5,0 -100,0 <50 myt’ PeCo 15,0 mgl" PrCo
S00I0 Eloctrodo 15 - Na’ 010 146,00 mat' 6,381 200,00 mgr'
POTASIO 350048 " 010 2,70 mgr' 0,089 10,60 mg 1
MAGNESIO 500-Mg.8 ¥ 020 457 mor 2,751 50,00 mg.t”
caLco 130058 * 008 125,35 gt 6458 Sin miomaca
CLORUROS as00cs 393,80 g 1111 250,00 mg ¢
NITRATOS 4500-v0,C ' 0,50 8747 . 1,406 50,00 mg.I"
SULFATCS 450080, 87 054 g’ 1848 250,00 mg.t*
CARBONATOS 232087 200 <2,00 mer' S mference
BCARBONATOS nw8* 0,75 14645 gt 2,400 Sin mlerwrcia
DUREZA TOTAL Corm GaCO, 2340, & 013 s1084 gl 10,217 S mferncia
ALCALINIDAD TOTAL Con CaCO, 20208 7 052 120,02 mor' 2400 Sin mfemenca
ALCALINIDAD A LA FENOUFT ALEINA 23208 ¢ 167 <167 mgt! S wtemoce
SILICE REACTIVO DISUELTO 4500.510,.C 7 0,20 a2 i S méerenc
MTRITOS A500-NG,.B ¢ 0,000 0,072 mar' 0,50 & 3,00mg." "
HIERRO TOTAL 3500FeB ¥ 0,02 0,16 mg!? 0,% mgr'
FLUORURDS 4500-FC' 0,20 0% gt 07-15ng!"
AMONIO 4S00NH, 1 Y 0,000 0,018 mar' 0,5 mgr'
BALANGE (ONICO DE LA MUESTRA 1030 €2 037 %
Datos de canpo peporsionados por ol clnts:
P 6.9 Unwades de oH * 13 toma ef vakir de 3,00 1" dobe mlicionare ef eitrto y o por Kemuls
Terperstum: 2964 ¢
Conductvidad 742 yScm”
Saiidec 0,07 v
Raferwncias: Potoncisl Redorc +276 at/ —
' @012 S o w
@2} o 227G Edvon Washigies APVA Casiilo Ordofer

FAmencan POLC Heaim Asiacaton APHAL (2005, Sttt Momots e e Examemabon of At and Wastewary. 21 % Exeen Wassington ARHA

Therme Onon (2008) ROSS Soawum Elncmaes muiecoon Mansl Modei S5 1200 USA Tremma Crse

g 2on Petasiey

Canta Ricy

Ak, Parama y

1652). Alormas de Cave,

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcidn de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiense
(NTN 04 001 05), el Laboratorio de Aguas Naturales hace constar que la
muestra codificada como AN-0358 fue captada, preservada vy transportada
Ha sido procesada de acuerdoe a los

blecido:

a este laboratorio por el Cliente
Procedimientos Operativos Nor

para el Aseguramiento de la Calidad de Ia Informacién presentada en este
reporte. Los Procedimientos en mencidn son los descritos en el *Manual de

del Laboratorio de Aguas

por el Lat io

Proced Operatives  Norrr

Naturales®.

Conservamos los resultados cualitativos y cuantitativos relevantes al
procesamiento de la muestra gue se encuentran en el tomo correspondiente
al andlisls solicitado en la bitacora general del laboratorio. Asimisma, copia
de estos registros los mantendra I3 Institucion por un tiempo de 5 afios.

AREA ANALITICA
CIRA/UNAN

Los resultados emitidos en este informe se refieren Gnicamente al objeto
ensayado. El Cliente esta en libertad de reproducir total o parcialmente los
resultados aqui anotados, bajo su proplo nombre y responsabilidad. Podrd
citar al Centro bajo expresa y formal autorizacion de la Direccién. Por su
parte, el CIRA/UNAN-M; 1a se comps a [s ialidad
del contenido de este informe de resultades, salvo expreso y formal
consentimiento del Cliente.

BGU!
CONTROL DE LA CALIDAD

Pagina 1de 1
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Anexo 7.2 Resultados de Analisis Microbiologico
v' Pozo 4 Emmal (Emmal)

2017-MB-0518
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua
Centro para la Investigacién en Recursos Acuiticos de Nicaragua DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
Hospital Monte Espafia 300 m &l norto, Teidfonos. (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6382 ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, correo: ventas serviclos @cira unan edu.ni
R de . En funcibn de las previsiones contenidas en la Norma Técnica NicaragGense
MATREZ DE LA MUESTRA AGUANATURAL
CUENTE FuENTE Pazo Pederado (NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
QUENCA CONSULTING GRO'(P. S.A IDENTIFICACION PROPOR CIONADA POR EL CLENTE AEMMAL 2
Residenclal Lomas del Valle N-25 LUGAR Y/O COMUNIDAD EMMA codificada como MB-0518 fue captada, preservada y transportada a este
M a, Man; MUNICPIO, ~
Ll:.":"-:lou ugu‘ mm:‘: — ?mw;m € laboratorio por el Cliente. Ha sido p de rdo a los F
Tol, 8588 7605
BBk Nempodada Operath Nor por el Laboratorio para el
FECHA DE MUESTREO 20170424
HORA DE NUESTREO 09hos Aseguramiento de la Calidad de la Informacion presentada en este reporte,
CODIGO DEL LABORATORIO MB-0518 Los Procedimientos en mencion son los descritos en el "Manual de
FECHA DE RECEPCION 20170424 . A i -
FECHA DE INICIO DEL ANALSSS 20170424 F Op Nor del L io de Mi A
FECHA DEL REPORTE 20170503
Limite de Vakr Recomendado Valor Gula Conservamos  los i y itati al
Parametros Método Deteccion di Unidad CAPRE? WHO' p de la muestra que se en el tomo
COLIFORMES TOTALES 9221 8' <18 <138 NMP/ 100 mL Negativo Sin Referencia A o~ - PRI "
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 9221 €' <18 <18 NMP/100 mL Negativo NoDetectabloen 100mL | Al andlisis Y genatal el : i 2opa
Escherichia coll 9221 F' <18 <18 NMP/ 100 mL Negativo No Detectable on 100 mL de estos reg antendra la Institucién por un tiempo de 5 afios.
AREA ANALITICA
AREA ANALITICA
CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren Unicamente al objete
ensayado. El Cliente esta en libertad de rep ir total o p los
resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad, Podra
j citar al Centro bajo expresa y formal autorizacion de la Direccién. Por su parte,
el CIRA/UNAN se P a d del
P " I
o / / s (,/ / contenido de este informe de resultados, salvo expreso y forma
B 7,80 Uridacs de pH A consentimiento del Cliente.
Lic. Argertina Zeaya Noguwrs
Qave: Temperatum 26,11 °C Jefe ce laboratorio de Microbrologia
INMAFY 100 L Nomer mis Probable en clen miikros de. 286 18 cmt"
Safindad: 0,34 5. = Managua, a los tres dias del mes de mayo del afio dos mil diecisiete
Obsmrvacin: Potencia Redox + 7.8 W
[ Ao
Refermocias
'mmmmm 2008 Mmumwuwmwm 21 st Ecton  Washingioe: APHA
? Camité Coordhnador Agua Potatl y Pargmiy Repabica Dovinicans (CAPRE) (1993) Nomras de Cabded pan Consumo Humano Costs Rica.
*Wokd Heat Omanizason (W.HC), 2011 M!MM\WM fourth edton. Geneva 27, Swioedand: WHO
Pégina 1 de 1
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Pozo 3 Emma Il (Emma ll)

2017-MB-0517

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Hospital Monte Espafia 300 m sl norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6382

Centro para la Investigacion en Recursos Acuaticos de Nicaragua

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

Telofax (505) 2267 8169, apartado postal 4588, correo; ventas, servicios@cira.unan, edu,ni
de gi En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiense
MATREZ DE LA MUESTRA AGUA NATURAL
CUENTE FUENTE Pozo Perfoado (NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
IDENTIFICACION PROPORCIONADA POR EL CUENTE SEMMA I
RQ‘;E'"IC‘:P"SU“L"'GV%?&&‘ N6 comBaiD, psespy codificada como MB-0517 fue captada. preservada y transportada a este
Mana MUNICIPIO, DEPARTAMENTO a 7 5 e, )
e ng';"dm"' 5 Vin, "':" "';E laboratorio por el Cliente. Ha sido p de alosF tos
Tel. 8588 7805 ELEVACION No reportads o 8
el L |
FECHA DE MUESTREO 2017.0824 i Bt PR o
HORA DE MUESTRED o8h20 Aseguramiento de la Calidad de la Informacién presentada en este reporte.
CODIGO DEL LABORATORIO MBOS17 Los Procedimientos en mencion son los descritos en el "Manual de
FECHA DE RECEPCION 20170424 —_ - a M
FEGHA DE INICIO DELANAUSIS 20170424 ¥ (‘r del L de A
FECHA DEL REPORTE 20170503
Limite de Valor Recomendado Valor Guia Conservamos los itati y . al
Parametros Método Deteccion R Unidad CAPRE? WHo' de la muestra que se encuentran en e tomo correspondiente
COLIFORMES TOTALES 92218' <18 <18 NMP/100 mL Negativo Sin Referencla W A : " ’
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 9221 €' <18 <18 NMP/ 100 mL NoD on100 mL al andlisis solicitado en la bitdcora general del laboratorio. Asimismo, copia
Eschorichia col 9221F' <18 <18 NMP/ 100 mL Negatvo NoDetectable en 100 mL |  de estos registros log .ehnlmdré la Institucion por un tiempo de 5 afios.
AREA ANALITICA
CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren Unicamente al objeto
ensayado. El Cliente estd en libertad de reproducir total o parcialmente los
resultados aqui anotados, bajo su propio nombre ¥ responsabilidad. Podra
citar al Centro bajo expresa y formal autorizacién de la Direccién. Por su parte,
9 el CIRA/UNAN-M: se p a fi iali del
) contenido de este informe de resultados, saivo eso formal
Datos de Canrpe: / & expr y
M. 7,96 Unisades de pbt AR * consentimiento del Cliente, =
& Franciiza: ama Roasies L. Arganina Zaliya Noguern
Cave: Tempertun: 239 C - Jefn e faboralorio da Mertiokogia
NMAY 100 m anhwmmmmmsoemm-ﬂns- Conductvidad: 336 & e’
Salnkdac 0,16 % Managua, a los tres dias del mes de mayo del afio dos mil diecisiete
Cesurvackin: Pomncal Redo + 252 o4/
Reforeosias: AREAFECNICA, WSEGUI
! Ametican Putéc Hewth, ) (2008) 215 Eatan  Wastinglon APHA CONTROL DELAC
* Comile Co Agua 0 Gyt Amiica, Panami y Repitica Dominicans (CAPRE). (1999) Nommos da Caldad pam Gensmn Humano Costa Rica,
Wosd Hesth ), 21, Q- Viater Qualty, Geneva 27, Bwizsdand: W.H.O

Pagina 1 de 1

Ixxx



v" Pozo Elisa Lote 7 (Elisa)

2017-MB-0519
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua
Centro para la Investigacién en Recursos Acuiticos de Nicaragua DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
Hospital Monte Espafia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982 ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, correo: ventas. servicios@cira.unan edu.ni
A de En funcion de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragliense
MATRIZ OF LA MUESTRA AGUA NATURAL
CUENTE FUENTE Pozo Pedoado (NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
IDENTIFICACION PROPORCIONADA POR £1. CUENTE Efisa Lot 7
gm:wz’fv‘i:?ﬁ:" AR P codificada como MB-0519 fue captada, preservada y transportada a este
Managua, Managua MUNICIPIO, DEPARTAMENTO Bl Viep, Chinandega i 2 i
Lic. Pablols Lazo onok 1398810 ; 470471 E laboeratario por el Cliente. Ha sido p de alos Pr
Tel. 8588 7605 ELEVACION No mportada O i N por el L para el
FECHA DE MUESTREOD 20170424
MORA DE MUESTREO M hdo Aseguramiento de la Calidad de la Informacién presentada en este reporte.
CODIGO DEL LABORATORIO wMB0519 Los Procedimientos en mencion son los descritos en el "Manual de
FECHA DE RECEPCION 201704-24 e 7y = < "
FECHA DE INKGIO DEL ANALISIS 20170824 2 (hr del L de
FECHA DEL REPORTE 20170503
Limite de Valor Recomendado Valor Guia Conservamos  los itati ¥ itati al
Parametros Mébd'o Detaccién Resultad Unidadi CAPRE® WHO® P de la que se encuentran en el tomo correspondiente
COLIFORMES TOTALES 92218 <18 <18 NMP/ 100 mL Negativo Sin Referencia _— P X 3
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 9221 E' <18 <18 NMP/ 100 mL gath NoD en 100 mL al analisis solicitado en la bitdcora general del laboratorio. Asimismo, copia
Eschedchia col 9221 F <18 <18 NMP/ 100 mL gal No D en 100 mL de eslos regi 04 ntendra la Institucion por un tiempo de 5 afios.
%
A |
£ 4] L
AREA ANALITICA
AREA ANALITICA
CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren (nicamente al objeto
ensayado. El Cliente esta en libertad de rep total 0 p los
fesultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra
citar al Centro bajo expresa y formal autorizacion de la Direccién. Por su parte,
&l CIRA/JUNAN: se p a fidenciali del
D / - ’:_ Z contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal
P+ 7.98 Unidades da pd 2 2777, 2l consentimiento del Cliente.
U Argarfina Zokaya Nogowrs
Cave: Temperatura: 2052 'C Jefis de labermona 86 Mcrobologia
NMPY 100 L Namer mis Probable en cien miséos de 189 S cor' ' \
Sainidad: 0.09 . = Managua, a los tres dias del mes de mayo del afia dos mil diecisiete
Ctmervacibn: Potencial Radox - 21,1 s
N moion)
Referencias:
! Ameacan Fuble Hesth Assockation (APHA) (2005) Stnc he Wb of Waterand « 21 ot Exiion CAPHA,
 Compé s ¥ "aua Potatss y de Acvica, y CAPRE) (19852). N de Costs Rea
"MMWMNCI. 2011, ng- Waler Qualty, fox, Genwva 27, Switaertand WH.O
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v" Pozo Establecido 1 (Ceylan)

2017-MB-0520
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua
Centro para la Investigacion en Recursos Acuiticos de Nicaragua DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
Hospital Monte Espafia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982 ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS
Teletax (505) 2267 816¢, apartado Postal 4568, correo: ventas. senviclos@cira.unan.edu.ni
de . En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiense
MATRIZ OE LA MUESTRA AGUA NATURAL
CUENTE FUENTE Pozo Pedorado (NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiclogia hace constar que la muestra
IDENTIICACION PROPORCIONADA POR EL CLENTE £l Establacimiento 1
g:f."c‘ oolf‘oﬁ‘.';“zfvf::’nusha" UJGAR YIO COMUNIDAD Captin codificada como MB-0520 fue captada, preservada y transportada a este
&";n:':::" ;::':;::""“m" ?mzmin > mml . laboratorio por el Cliente. Ha sido p de do a los Pro ientos
. 7
Tok sees 1v00 ELevacion Ho mpotacs Operati por e Laboratorio para el
FECHA DE NUESTREO 201704-24
MORA DE MUESTREO 10n55 Aseguramiento de la Calidad de la Informacion presentada en este reporte.
CODIGO DEL LABORATORI MB0520 Los Procedimientos en mencién son los descritos en el "Manual de
FECHA DE RECEPCION 20170424 A% Z = _ 3 . S ’
PECHA DE INKGIO DEL ANALSS 2017.042¢ P s Op dell de gia”.
FECHA DEL REPORTE 20170503
Limite de Valor Recomendado Valor Gui a Conservamos los litati y i al
Parametros Método Deteccién Resuftad Unid CAPRE’ WHO® p i de la que se en el tomo correspondiente
COLIFORMES TOTALES 92218' <18 1.70E401 NMP/ 100 mL Negativo Sin Referencia slisk g T I del I Askmk s
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 9221 €' <18 1.10E+01 NMP/ 100 mL Nogativo NoDetectable en 100 mp | 2! @ndlisis €n.la g0nHILe oopa
Escherichia col 9221 F' <18 4.00E+00 NMP/ 100 m L Negativo No Detactable en 100 mL. | de estos registros los.mantendra la Institucién por un tiempo de 5 afios.
"l(ul~
-
NALITICA
AREA ANALITICA
CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren Unicamente al objeto
ensayado. El Cliente estd en libertad de rep total o parci los
resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra
citar al Centro bajo exp y formal izacion de la Direccion. Por su parte,
el CIRA/UNAN-M: se P a confidenci del
Diatos do Cumpes contenido  de este informe de resultados, salvo expreso y formal
PH: 735 Urirdacdes de pH consentimiento del Cliente.
Clave: Tempesua 32,91 °C
NMAPY 100 s W 3 de srokznd 13 pSom’ 3 ]
Sakidad 0,06 5 Managua, a los tres dias del mes de mayo def aflo dos mil diecisiete
Obsarvacon: Potercal Redox - 1.4 mv ;
Coblomes tomoiclemmes. Cobfomes focaes fenominacin arfesor aeeciinAl
Refemacias wEGUM
 Amenzan Public Healh Amociation (APHAL (2005, Waterand 2t Edon AFHA CONTROL DE LA CALID
2 Cormé Cx Regonal i y de A , P ¥ R Domiracana {CAPRE) (1663) Nommas de Cakdad pova Corsur Humine Costa Rica,
'WM!MOWMM&O},MH g Quality, hon. Geneva 27, Swizedand WH.O

Pagina 1 de 1

Ixxxiv



v" Pozo El Socorro (Ceylan)

2017-MB-0521

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Centro para la Investigacién en Recursos Acuéticos de Nicaragua
Hospital Monte Espafia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982
Telefax (505) 2267 8163, apartado postal 4598, comreo; ventas. servicics@cira unan.edu.ni

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

R A de En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiense
NATRLZ OF LA MUESTRA AGUANATURAL
FUENTE Poro Perfordo (NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
QUENCA CONSULTING G .S, IDENTIFICACION PROPORCIONADA POR EL CLENTE & Socomo
Resldencial mev,:.ox;,s L LUGAR Y/0 COMUNIDAD Caén codificada como MB-0521 fue captada, preservada y transportada a este
Managua, Managua MUNCIPIO, DEPART x e
Lic. Fabiola Lazo CODRDENADAS o ?:::z:ms laboratorio por el Cliente. Ha sido p de alosF
Tel. 8588 7605 &
ELEVACION No mpoada Op : ” i por e L : para el
FECHA DE MUESTREO 2017-04-24
HORA DE MUESTREO 11h2o Aseguramiento de la Calidad de la Informacién presentada en este reparte.
CODIGO DEL LABORATORIO MBos21 Los Procedimientos en mencidén son los descritos en el "Manual de
FECHA DE RECEPCION 20170424
FECHA DE INKCIO DEL ANALISES 20170424 Procedimi O A del Lab de Microbiologia®.
FECHA DEL REPORTE 20170603
Limite de Valor Recomendado Valor Guia Conservamos  los itati y i al
Parame Métod: Racidiad, Irict
o3 2 Delaccién L CAPRE® WHO' pr iento de la que se en el tomo i
COUFORMES TOTALES 92218 <18 7.80E+00 NMP/ 100 mL Negativo Sin Referencia = < 2 < "
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 9221 E' <18 <18 NMP/ 100 m L o NoD. 100 L al andlisis solicitado en la biticora general del laboratorio. Asimismo, copia
Escherichia coll 9221F' <18 <18 NMP/ 100 mL gatr No en 100 mL de estos registros log mantendra la Institucién por un tiempo de 5 afos.

AREA ANALITICA
CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren (nicamente al objeto
ensayado. El Cliente esta en libertad de rep total o parci: e los
resultados aqui anotades, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra
citar al Centro bajo exp y formal izacién de la Direccion, Por su parte,
el CIRA/JUNAN. gua se P a 1ali del
Datos de Campo: // L(" contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal
pH: 7,69 Undades de pH - _'ZJ::” a4 consentimiento del Cliente.
Argeriting A Noguars
Cave: Terpersturs: 2361 °C Jefe de laboratono de Microbidlogla
INMPY 100 s Namar emiss Frof mitros ce Conducthidat 259 1S con'
Safiniced: 013 &,
Otmrvacider Potancal Redax: + 0,70 mt/
o Cotlo
Reforncias
'mmmmrmw. (@005}, J 5 Waterand 21 = Econ . APHA,
7 Conith Co Agua Petable y Canie Amésica, Panams y Repdbica Dominoana [CAPRE). (1663) Nommas de Calded para Consurmo Humano Casts Rica.
3 ol W.HO) . 2011 ng- Water Qualty. feurth adtion. Geneva 27, Swizerand: WH.O
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v" Pozo Rancho PC (Rancho PC)

2017-MB-0600

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua
Centro para la Investigacién en Recursos Acuaticos de Nicaragua DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
Hospial Monte Espafia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2276 6981, 2278 6767, 2276 6982 ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS
Telefax (505) 2267 8183, apartado postal 4538, correo: ventas senicios@cira.unan.edu.ni
de En funcion de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiense
MATREZ DE LA MUESTRA AGUANATURAL
CUENTE ruENTE Pozo Pedomdo (NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
DENTIFICACION PROPORCIONADA POR EL CUENTE Rancho pe
QUENCA CONSULTING GROUP, S. A. .
Residencial Lomas del Valle N-25 m:m?:um :::',::. codificada como MB-0600 fue captada, preservada y transportada a este
Managua, Managua 4 Chisandagn i i H d P
Lo Pt uz s SRATS ST |zboratorio por el Cliente. Ha sido p de alosP
Tel. B268 7605 SUE No mpodaca Operati i por e Laboratorio para el
FECHA DE MUESTREO 20170802
HOBAD IRIESTIED a0 Aseguramiento de la Calidad de la Informacién presentada en este reporte.
CODMSO DEL LABORATORIO MB2E0O Los Procedimientos en mencion son los descritos en e “Manual de
FECHA DE RECEPCION 20170502 s & z A
FECHA DE INICIO DEL ANALISHS 20170802 P imi Op A i del Lab de A g
FECHA DEL REPORTE 20170811
Limite de Valor Recomendado Vakr Guia Conservamos los itati y ! al
Pars Recidiad, Inidad
arametros Méhd? Deteccion L CAPRE? WHO' p de la que se encuentran en el tomo correspondiente
COUFORMES TOTALES 92218’ <18 7.80E+00 NMP/ 100 mL Negativo Sin Referencia o5 : laboratorio. Asimi
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 9221 €' <18 2.00E+00 NMP/ 100 mL Negativo No Detectable en 100 mL al analisis solicitado en la bitdcora general del laboratorio. Smo, copia
Escherichia coll 9221 F' <18 <18 NMPY 100 mL Negativo No Detectable en 100 mL de estos por un tiempo de 5 afios.
TICA
AREA ANALITIC2
CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren Gnicamente al objeto
ensayado. El Cliente estd en libertad de rep total o parciall los
resultados aqui anotades, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra
citar al Centro bajo expresa y formal autorizacion de la Direccion. Por su parte,
el CIRA/UNAN-Managua se P a iali del
Datos de Carper contenidc de este informe de resultados, salvo expreso y formal
BH: 7.70 Unidacks de pH - . 'Zm - consentimiento del Cliente.
Cave: Terpertum 2006 °C Jﬁdnmdﬁ‘d,:m:?l‘;z
NP/ 100 il Norrevo s Probadie en Sen milios de russta anaizada Conuctivitad: 4 1S cne'
Salvded 0,03 4 — Managua, a los once dias del mes de may
Ctservaciin: Poloncial Redex - 13,2 nw
Coformes mmoiokemnies: Colficmes fecaes (cenominacion asterio)
Referencas.
! Arencan Pubic Healh Associstion (APHAL [2008). Sie Viater, 212 Edton APHA,
? Comitn Co = Agua Fotabla y [~ Panand y Reputiics Darinican (CAPRE). {1960). Noames de Calkded pass Consumo Hamano Costy Rics
3 HOY. 7011 G- Walar Qualty, fourth odticn. Geneva 27, Swizedand WH O
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v" Pozo Holanda 1 (Holanda)

2017-MB-0601

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Centro para la Investigacién en Recursos Acuaticos de Nicaragua
Hespital Monte Espadia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6962
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, correo: ventas. senvicios@cira,unan. edu.ni

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

de En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica NicaragGense
MATREZ OF LA MUESTRA AGUA NATURAL
CLENTE FUENTE Pozo Pedordo (NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
IDENTIFICACION PROPORCIONADA POR EL CUENTE P1 Holands
gl.J-ENCA CPLOOS.:I;TLD:‘GVE:!&;,SS.A LUGAR Y/O COMUNIDAD Helanda codificada como MB-0801 fue captada, preservada y transportada a este
Man: MUNICIFIO, DEPARTAMENTO Cwnandega, Chimandega : : - A
- :gb“:‘m pI R AR R laboratario por el Cliente. Ha sido p de alos Pr
Tel. 8588 7605 ELEVACIGN No mpotada 0 i i por ¢ L io para el
FECHA DE MUESTREQ 20170502
HORA DE MUESTREO 12h4es Aseguramiento de la Calidad de la Informacidn presentada en este reporte.
CHDIGO DEL LABORATORK MB0601 Los Procedimientos en mencién son los descritos en el "Manual de
FECHA DE RECEPCION 20170502 » ”
FECHA DE INICIO DL ANALISIS 20170502 P i Operatit i del Laboratorio de Microbiologia".
FUCHA DEL REPORTE 20170511
Limite de Valor Recomendado Valor Guia Conservamos  los tati y al
Pardmetros 25 Pocsdiard S
Mébd? Deteccion Unid: CAPRE’ WHO' de la muestra que se er en el tomo
COUFORMES TOTALES 92218° <18 2.00E+00 NMP/100 mL Negativo Sin Referencia "~ = L " .
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 9221 €' <18 <18 NMP/ 100 mL Negativo No Detoctable en 100 mL al analisis solicitado en la bitacora general del laboratorio. Asimismo, copia
Escherichéa co 9221 F' <18 <18 NMP; 100 mL Negativo No Detectable en 100mL |  de estos por un tiempo de 5 afios.

\ ANALITICA
AREA ANALITICA
CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren Gnicamente al objeto
ensayado. El Cliente esta en libertad de rep total o parci los

resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra
citar al Centro bajo expresa y formal autorizacion de la Direccién. Por su parte,
el CIRAJUNAN. se p a i del
contenido de esle informe de resullados, salve expreso y formal

Datos de Carpo:
pH: 7 58 Unidades de pH - 5 consentimiento del Cliente.
. o Lic™ Argentres Zsisys Nogoen
ave: Tempeatus: 2087 C Jete de Laboratoro 66 Microbidiogia
NAEY 100 . NGmem mis Probatie en o 20 pScm \e
N % Managua, a los once dias del mes dd 3 mil diecisiete
Otssrvacion: Potencisl Redor - 11.2 mv
= Coldcares
Referencias:
* Arencan Putkie Hesth Association (APHA). (2008) Standaes Methods o 2 o Ecion inglon APHA
¥ Comie Coonsinador ¥ Aminica, Paroamd y Repabica Dt ) {1968) N par Costa Rca.
iond Hey MOy, 2011, ng- Watkr Guuséty, fou G 27. Setzssland WHO
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v" Pozo Los Silvas (Los Silvas)

2017-MB-0598

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Centro para la Investigacién en Recursos Acuaticos de Nicaragua

Hospital Monte Esparia 300 m al norte. Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982
Telefax (505) 2267 8163, apartado postal 4598, correo: ventas. senvicies@cira.unan.edu.ni

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiiense

" Amadcan Putic Hesth Assocation (APHA) (2008)

? Comé € A

FWosd Heath 0), 2011

g Warter Qly,

Gereva 27, Swizartird W HO

Cantro Amenca, Panami y Repobica Domricana (CAPRE). (1993). Mammas de Caridisd pars Consumo Humeno Costa Rica

i MATREZ DE LA MUESTRA AGUA NATURAL
QUENTE FuesTe Pazo Pedorsdo (NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microblologia hace constar que la muestra
IDENTIRCAGON PROPORCIONADA POR EL CLENTE Los Stvas.
QUENCA CONSULTING GROUP, 5. A. :
Residencial Lomas del Valle N-25 mmx::mo Los Shns codificada como MB-0598 fue captada, preservada y lransportada a este
a, May MUNICIPD, Chiranduga, Chirandegy 2
Lic, Fablota e " RSy, e e laboratorio por el Cliente. Ha sido pr de alos Pr
Tel. 8588 7605 ELIVACION Ne mpertac e N, " ; b z
FECHA DE MUESTREO 20170502 Op por e L para el
eSS I oenz0 Aseguramiento de la Calidad de la Informacién presentada en este reporte.
CODIGO DEL LABORATORI MDosss Los P imi en son los d en el "Manual de
FECHA DE RECEPCION 201705402
FECHA DI INICIO DEL ANALISSS 20170502 F imi Op i N izados del Lab io de
FECHA DEL REPORTE 20170841
Paik Limite de Valkr Recomendado ValorGuia Conservamos los resultados  cualitati y al
metros ccion R Inictack
Mébd? e ! CAPRE® WHO® pr de la muestra que se encuentran en el tomo correspondiente
COLIFORMES TOTALES 9221 B’ <18 1.10E+01 NMP/100 mL Negativo Sin Referencia 4 - i i
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 9221 €' <18 6.80E+00 NMP/ 100 mL Negativo NoD en100 mL al andlisis solicitado en la bitacora general del laboraterio. Asimismo, copia
Eschedciva col 9221 F <18 1.80E+00 NMP/ 100 mL Negativo No Detactable en 100 mL |  de estos registros los 4 la Institucién por un tiempo de 5 afios.
o
P
§f &
£ = -
Ny A
2 S
%)
- AKEA ANALITICA
AREA ANALITICA
CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren Gnicamente al objeto
ensayado. El Cliente esld en libertad de rep total o parc los
resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra
citar al Centro bajo exp y formal ion de la Di Por su parte,
/ ) el CIRAUNAN se comp a idad  del
Datos de Gampo: /:/J/‘ /4 / A 4 contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal
PH: 8,15 Unicaces do pt ‘_/ ’i '»‘fﬁ/“’/ = W27 Nl consentimiento del Cliente.
Reaici Tempomtum: 2681 °C = G G st J-l'::vNunomunauucmo;e
NMPY 100 L NGmem s Probaie en Cien mitros de muesm anizedy Conductricad: 112 48 e’
Sabradad: 0,06 %,
Qpservacion: Polencisl Redox « 224 oW/
Refawrcas.
forthe 21 st Evon APHA
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v" Pozo El Casco - San Pancho (Casco San Pancho)

2017-MB-0599
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua
Centro para la Investigacién en Recursos Acuiticos de Nicaragua DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
Hosgital Monte Espafia 300 m al norte, Teléfoncs (505) 2278 6381, 2278 6767, 2278 6982 ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS
Telefax (505) 2267 81€9, apartado postal 4598, corro: venlas serviclos@cira unan edu.ni
A de gl En funcion de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaraglense
MATRE DE LA MUESTRA AGUA NATURAL
CLENTE FUENTE Pozo Excavade (NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microblologia hace constar que la muestra
DENTIFICACION PROPORCIONADA POR EL CLENTE I Canco - San Pancho
QUENCA CONSULTING GROUP, S. A, LUAR Y10 CoMUIDAD SanPancho codificada como MB-0599 fue . P a y transp a este
Residencial Lomas del Valle N-25 NUNIGPIO, DEPARTAMENTO 1 Reakjo, Chinndegs 5 . i e
::'n;::;'. o CODRDERADIS 1303653 N : 480247 £ laboratorio por el Cliente. Ha sido p de alosF
Tol. 8588 7605 ELEVACKON No mportacs Operati N por e Lab io para el
FECHA DE MUESTREO 20170502
HORA DE MUESTREO 08h2s Aseguramiento de la Calidad de la Informacion presentada en este reporte.
50150 DEL LABORATORID MB-0599 Los Procedimientos en mencién son los descritos en el "Manual de
FECHA DE RECEPCION 20170502 5 ¢ % i S As
FECHA DE INICIO DEL ANALSSS 20170502 P Op N del L de
FECHA DEL REPORTE W170811
Limite de Valor Recomendado Valor Guia Conservamos  los itati y h al
Parametros Mébd? Deteccion d Unidadi CAPRE* WHO* or de la que se en el tomo
COLIFORMES TOTALES 9221 8 <18 7.00E+03 NMP/ 100 mL Negativo Sin Referencia o : S R
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 9221 ' <18 460 NMP/ 100 mL gath e en 100 mL al analisis solicitado en la bitacora general de! laboratorio. Asimismo, copia
Escherichia coll 9221 F' <18 4.60E+03 NMP/ 100 mL g NoD en100 mL de estos i6n por un tiempo de 5 aiios.
NALITICA
AREA ANALITICA
CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren Unicamente al objeto
ensayado. El Cliente esta en fibertad de rep ir total o parci los
resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podré
citar al Centro bajo exp y formal 6n de la Direccién. Por su parte,
el CIRAUNAN se comp a iali del
- contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal
Dates de Campo: —
PH 6,98 Unidodes do g 4 z/ <z consentimiento del Cliente.
v e A inn Ze Noguera
Clave: Temperatucs: 20,04 °C J-:d- mm mmmwaa
NMFY 100 i, Proty o DA Cax 742 yS.em
Salnicad: 087 %
Observacide: Potencal Reduc + 276 mv
Cekonmes memotokmmes: Colormes fecales {doromiracién antericd
Refemncas
'ManMAmv\Pﬂ-\j (005). Standave! 21 &t Ecoon APHA
7 Coné Cox g Agua Poladie y Certro Avvnca. Panami y Repibkca Domnicans (CAPRE). (1993). Nenmws de Cabdad parm Cormuro Murano Costa Rea.
*V¥ord Hesth Org: HO), 2011 Ny Watar Quelly, founh edtion Genrva 27, Bwitzwdand: W H.O
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Anexo 7.3 Resultados de Analisis de Plaguicidas Organoclorados
v' Pozo 4 Emmal (Emmal)

2017-CO-139
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua
Centro para la Investigacion en Recursos Acuaticos de Nicaragua DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
Hospital Monte Espaia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982 ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, correo” ventas servicios@cira.unan.edu ni
de Plaguicidas Org En funcién de las previsiones conlenidas en la Norma Técnica Nicaragtense (NTN 04
MATRIZ DE LA NUESTRA AGUA NATURAL
QUENTE ruenTe Poss Paont 001 05), el L io de C inantes Orgénicos hace constar que la muestra
gmc‘ CONSULTING GROUP, S.A. :;':‘:x"“"”“m"““m“ :::" codificada como CO - 139 fue captada, preservada y transportada a este laboratorio
i 1 oD > K .
mn:;f:;:;;::“ Valle N-25 MUNICINO, DEPARTAMENTO £1 Vi, Chirandogs por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos Operativos
Lic. Fabiola Lazo COORDINADAS 1397520 N ; 476003 € i ) i A
Colutar. 86887605 e oy s por e L io para el Ol de la Calidad de
FECHA DE MUESTREO 20170824 la Informacién presentada en este reporte. Los Procedimientos en mencion son los
B S L] descritos en el "Manual de Procedimientos Operativos Normalizados del Laboratorio
CO0IGO DEL LABORATORIO 00-139 de Contaminantes Organicos”
FECHA DE RECEPQION 20170425
FECHA DE INICIO DEL ANALISSS 20170425
PRCHA DL reranTE 170522 o o0s los itativos y cuantitativos refevantes al procesamiento
Limite de Vi ™ e de la que se encuentran en el tomo corresg al analisis en
Parimotios Método Deteccion US EPA? CAPRE® omMs* la bitdcora general del laboratorio. Asimismo, copia de estos registros los mantendra
ALFAHCH GRA UNAN, 2008 0.2 AND gl SR SR SR Iz Institucién por un tiempo de 5 afios.
BETAHCH 0,67 AND gl SR SR SR
DELTAHCH 029 A0 ol SR SR SR
LINDANO 0,36 AND ngd 0,0002 g1 * 2,00 ugt” 0,002 g1
PPOOE 019 AND gl E SR DOT y
Pp-DOD 026 D ngt? = SR s weatoion:
) 082 o g1 e 200 g1 0,001 gt *
HEPTACLORO 014 AND gt 0,0004 mg1 " 003,917 SR
nmnnmoa’(:ma 011 o0 ngt? 0,0002 g1 * 003 gl SR AREA ANALITICA
e 0,32 AND ngl” = Aidin+Diekddn:  Akdidn + Diskine CIRAUNAN
DIELDRIN 016 Ao ngt* s’ 0,03 gt 0,00003 my.1 Los resultados emitidos en este informe se refieren anicamente al objeto ensayado. EI
- L yt* 0,002 g = 0,0006 g Cliente estd en lbertad de reproducr total o p los aqui
ENDOSULFAN | 028 AND ngt* SR SR SR i j
anofados, bajo su propio nombre y responsabiidad. Podrd citar al Centro bajo
ENDOSULFAN I o ano ngt* £ SR R
TOXAFENO 470 AND ngt* 0,003mg!* s = expresa y formal autorizacion de la Direccion. Por su parte, el CIRAJUNAN-Managua
se p a i del ido de este informe de
resultados, salvo expreso y formal consentimiento del Cliente.
Claves: Datos de Carpo :
AND: Anaizado, No Detectada PH: 7,80 Unicades do pH
Tempeaiaa 2011 *C bk
Conactivided. 266 st Managua, a los veintidos dias del mes di gno dos mil diecisiete
Potencil Redox: 47.6 1 -3‘}
Sabided 014 % ‘:“'
'J
Referencias:
*Unimd (2008) " 0
e Casoes pavrs Py . Jom ediodn Claates
Pégina 1 de 1 s




v Pozo 3Emma ll (Emma ll)

2017-CO-138

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Centro para la Investigacion en Recursos Acuéticos de Nicaragua
Hospital Monte Espafta 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6787, 2278 6982
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4508, coreo: ventas. serviclos@cira unan.edu.ni

Conductindadt 333 yscor’

de P o
MATRIZDE LA MUESTRA AGUANATURAL
CLIENTE FUENTE Pazo Pedoado
QUENCA CONSULTING GROUP, SA. prse Trmamae i
» LUGAR
Residencial Lomas del Valle N-25 Pt o e
Managua, Managua ICINO, DEPARTAMENTO E1 Vo, Chinandega
Lic. Fabiola Lazo COORDENADAS 1397603N ; 473503 E
Celular, 85887605 ELEVACON No mportaca
FECHA DE MUESTREO 20170424
HORA D€ MUESTREC G h20
CODIGO DEL LASORATORIO Co-118
FECHA LE RECEPQION 20170425
FECHA DE INICIO DELANAUSIS 20170628
FECHA DEL REPORTE an7es22
Uimite de Valores Méaximos Adisibies
Parimetros Método Deteccién Resultados Unidades US EPA CAPRE’ oms*
ALFAHCH CIRAV UNAN, 20057 023 AND gt = SR =
BETAHCH 087 D rgl’ £ SR SR
DELTAHOH 02 AND ngt” SR SR SR
LINDANO 036 AND g1 0,0002 g * 200ug1" 0,002 g1 4
PRODE 018 AND gt SR SR DoT y
Pp-000 026 AN gt SR = w0 rwtabokton:
" . 0,001 mg
PPODT 0,82 AND gl SR 2,00 pg!
HEPTACLORO 014 AND ngl* 0,0004 gt ¢ 0,63 pgt* SR
HEPTACLOROEPOXIDO 0,11 Ao ngt" 10,0002 g 0,03 ug1" SR
ALDRIN 0,32 Anp ngl” SR Adin + Diekdin: Akt + Dol n:
DIELDRIN 018 AND gt = 0,03 pga" 0,00003 g1 *
ENDRIN 0z ~D ng1* 00021 SR 0,0006 mrgt*
ENDOSULFAN | 025 AND i’ £ | =
ENDOSULFAN Il o AND L SR R SR
TOXAFENO &7 ) ng1” 0,003 g1 R SR
Caves: Datos de Canpo :
AND: Analizace, No Detectada Pt 7.95 Unidades ds phd
Terperstrx 280 *C

Potercal Redox +25.2 mi

Saindad 0,16 %
/
Referercos:
’ odriguez
X 200 ¥ =] Jefo e ladoratonio ke Contamirantes Organicos
o Care:
' g . Jern . Ginebe

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcion de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiense (NTN 04

001 05), el L o de C inantes Organi hace constar que Ia muestra
codificada como CO - 138 fue preservada y a este laboratorio
por el Cliente. Ha sido p de a los P Operativos
i por el | i0 para el Aseqt i de la Calidad de
la Informacién presentada en este reporte. Los Procedimientos en mencion son los
descritos en el "Manual de Pr Operati i del Lab

de Contaminantes Organicos™.

Conservamos los cualitativos y cuar i al p
de la muestra que se encuentran en el tomo pondiente al andlisis en
la bit general del . A . copia de estos regisiros los mantendra

la Institucion por un tiempo de 5 afios,

AREA ANALITICA

AREA ANALITICA

CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren (ni al objeto Y . El
Cliente esta en libertad de rep ir total o parci los result aqui
anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra citar al Centro bajo
P y formal rizacitn de la Direccion, Por su parte, el CIRAUNAN-Managua
se compromete a8 mantener iali del ido de este informe de

resullados, salvo expreso y formal consentimiento del Cliente.

Pagina 1de 1




v Pozo Elisa Lote 7 (Elisa)

2017-CO-140

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Centro para la Investigacion en Recursos Acuaticos de Nicaragua
Hospital Monte Esparia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, correo; ventas. servicios@cira.unan edu.ni

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiense (NTN 04

de O

CUENTE :‘,::f."wmm :L":_,, 001 05), e L de C i [¢) hace constar que la muestra

IDENTIICACKN PROPCRCIONADA POR EL CLENTE Bl Lot 7 codificada como CO - 140 fue caplada, preservada y transportada a este laboratorio
|QUENCA CONSULTING GROUP, S.A. USCAR Y16 CoTAD - . : 5
::l:;::lm.&z del Valle N-25 NUNICIPIO, DEPARTAMENTO B Visjo, Qirandega por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos Operativos
Lic. Fablola Lazo (COORDENADAS 1398510 N ; 479471 E i por el L io para el Aseqgt de la Calidad de

2 ELEVACON No reportacis & L

R FECHA DE MUESTREO 20170424 Ia Informacién presentada en este reporte. Los Procedimientos en mencion son los

HORA OF MUESTREO whée descritos en el "Manual de Procedimientos Operativos Normalizados del Laboratorio

CODICODEL LABORATORIO ©0- 140 de Contaminantes Organicos”.

FECHA DE RECEPCON 20170425

FECHA DE INICIO DEL ANALISS 201704-25

FECHA CEL REPORTE 20170522 Conservamos los Mtady i y cuanti al pr

dela ue se en el tomo correspondiente al andlisis solicitado en
Limite de Valores Maximos Admisbies 3 i
Pardmetros Método Deteccion Resuados Unidades US EPA* CAPRE’ oms* Ia bitacora general del laboratorio. Asimismo. copia de eslos registros los mantendra
ALFAHCH CIRA UNAN, 2005 023 D it SR SR SR la Inslitucion por un tiempo de 5 anos.
RETAHCH 067 AND gl = SR £
DELTAHOL 0,29 an ng!” SR SR SR
LNDANO 0,36 AND ngl’ 0,0002 mg * 2,00yt 0,002 gt
ppO0E 019 N0 ngl SR SR 0ot y
000 0,2¢ AND ngt” = SR -:m mhu?m
PODT 0,82 AND gl SR 2,00 pg1" WL
HEPTACLORO 014 AND gl 0,0008 my1* 0,03 pgl* SR
HEPTACLORO-EPOXIDO o1 20 gt 0,0002 gl ! 0,03 ugl * SR
ALDRIN 03z Ao ngl™ SR Alkdén + Dickid e Akl n + Diokdé e
OUELORIN 018 anp ngl” SR 0,03 0,00003 g1+ Los resultados emitidos en este informe se refieren Unicamente al objeto ensayado. E
ENDRIN 028 o gl 0,002mg1” SR 0,0006 g Cliente esta en libertad de reproducir total o parciaimente los resultados aqui
WBmonLrmi o ~o ol =® = SR anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad, Podra citar al Centro bajo
i oA e o . » i presa y formal at o0 de la Di Por su parte, el CIRA/JUNAN-Managua
TOXAENO 870 AND gl 0,003 g SR SR )
se p a del contenido de este informe de
salvo exp y formal del Cliente.

Caves: Datos de Campo ©

AND Anazatn. No Datectado

pH: 758 Undades de pH

Tenpesosm 2862 °C
Conductvidod 188 yscm’

Potencal Redax 21,
Safrwdac 000 %

LT

¢ ' Sahd (2004, Guias -

Jom edisitn. Gineben




v' Pozo Establecido 1 (Ceylan)

2017-CO-141

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Centro para la Investigacion en Recursos Acuiticos de Nicaragua
Hospital Monte Espafia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4588, correo: ventas.servicios@cira.unan.edu.ni

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcion de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragoense (NTN 04

de Omy:
CLIENTE ::f:'uwmm :‘:::: 001 05), el Lab io de C i O hace constar que la muestra
(QUENCA CONSULTING GROUP, S 4. m PROPORCIONADA POR EL CULNTE :;-:meun codificada como CO - 141 fue captada, preservada y u'anspodat.la.a este Iaboralerio
m::::m bn:l:; del Valle N-25 MUNICING, DEPARTAMENTO & Reakio, Cirandogn por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos Operativos
Lic. Fabiola Lazo COORDENADAS 1391200 N ; 474682 F Nc i idos por el Lab io para el Asegt i de la Calidad de
e m—— :el:u?::msvua x::‘:' la Informacion presentada en este reporte. Los Procedimientos en mencién son los
HORA DA NUAITIV Whes descritos en el "Manual de Procedi Operativos Normali del Laboratorio
COOIGODEL LABORATORIO 00141 de Contaminantes Orgénicos"”.
FECHA OF RECEPCON 20170425
FECHA DE INICIO DEL ANAUSIS 20170428
FECHA DEL REPORTE 20170822 Conservamos los litati y itat alp
Like do Valores Mdxiroe . de la muestra gue se encuentran en el tomo correspondiente al analisis solicitado en
Parametros Método Deteccion Resultados Unidades US EPA’ CAPRE® oms* la bitacora general del laboratorio. Asimismo, copia de estos registros los mantendra
ALFAHCH QRN UNAN, 2005' 023 0 gt SR = R 1a Institucion por un tiempo de 5 anos
BETANCH 067 AND ngl” SR SR SR
DELTAHCH 029 D ngt ! R £ SR
unDaNe 03 aNo gl 00002 g1 2,00 ugt " 0,002 gt \!
PRODE 0,19 D ngtt SR SR 0OT y Al
PROOD 0% a0 gt SR SR o’;":?*
00T 082 N gl SR 200 g1 AREA ANALITICA
HEPTACLORO 014 AND g 0,0004 g1 * 0,03 g1 R AREA ANALITICA
HEPTACLOROEPOXIDO 011 ano g1 0,0002 i * 0.3 upt SR CIRA/UNAN
ALDRIN 032 D ngl = Mcrin +Diskdire Ak + Diekdin:
DIELDRIN o6 Ao gt SR 003yt sl Los resultados emitidos en este informe se refieren Gnicamente al objeto ensayado. E1
ENDRIN 028 AND gt 0,002 mg1 ! SR 0,0006 mg.r* Cliente estd en libertad de reproducir tolal o parcialmente los resultados aqui
m:. ol e "':: = ® = anotados. bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra citar al Centro bajo
ENDOSULFAN 011 D g SR SR SR A A
o W oS ol wosdngi? < - expresa y formal autorizacion de la DArec‘clOn. Por su pane.‘el CIRA/JUNAN-Managua
se compromete a mantener confidencialidad del contenido de este informe de
resultados, salvo expreso y formal consentimiento de Cliente.
Caves: Datos de Carpo ©
AND: Analzadn, No Detectado PH 735 Undades do pH
Tempeestuar 291 °C
Conducthvidas 133 e’ Managua, a los veintidés dias del mes de mayo del afio dos mil diecisiete
Petencil Redox: 1.4 y, \-‘
Salridact 0,08 % ¥
Refornchs:
i . IENTO
, y Drnkirg LIDAD
pomen
. Sakad (2004 Guls s tabbe. Jera wicién Girebr
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v' Pozo El Socorro (Ceylan)

2017-C0O-142
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua
Centro para la Investigacion en Recursos Acuaticos de Nicaragua DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
Hospital Monte Esparia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982 ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, corr=0; ventas servicios@cira unan, edu.ni
A deF O En funcion de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiiense (NTN 04
A MUE! AGUA
CAETE e et 001 05), el Laboratorio de C Orgénicos hace constar que la muestra
IDENTIACACION PROPORCIONADA POR EL CLENTE &l Socomo i - i
QUENCA CONSULTING GROUP, S.A. s e s codlncaaar como CO - 142 fue captada, preservada y transponac.ia a este laboral-ono
::‘i:;m Lomls. del Valle N-25 MUMGPXO, DEPARTAMENTO EIReako, Ch por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos Operativos
Lic. Fabiola ,_"ug COORDENADAS 1391685 N ; 476015 E I por el L io para el Aseguramiento de la Calidad de
Celular. 85887605 ELEVADION No mpotada g -
wa PFECHA DE NUESTRED ,,,,:M Ia Informacidn presentada en este reporte. Los Procedimientos en mencion son los
HORATEmENTIVIO 1th2 descritos en el "Manual de Procedimi [o] Normalizados del Lab.
CODGO DEL LABORATORIO €0.142 de Contaminantes Organicos”
FECHA DE RECEPCION 20170425
FECHA DE INICIO DEL ANAUSIE 20170425
FECHA DUL REPORTE 170822 Conservamos los itativos y cuantitati al pre iento
! I anall ici
Limke de v - de la que se 1 en el tomo al analisis en
Pararmetros Método Deteccion Resuitados Unidades US EPA’ CAPRE® oms* la bitdcora general del aboratorio. Asimismo, copia de estos registros los mantendra
AFAHOE CIRA UNAN, 2006" 0,23 AND ngl R ) SR 1a Institucién por un tiempo de 5 afios
BETAHOH 0§7 AND g™ SR SR SR 5
DELTAHGH 0 Ao ! SR SR SR ¢ \{
UNDANG 0,36 2D gl 0,0002 g1 2,00 ugt " 0,002 gt s \&
Pp-DDE 0,19 Ao ngl* SR SR 00T y TS _5
2000 02 A ol SR =® s retabolios: k & i
pp00T am a0 ! = 200517 e Lo AREA ANALITICA
HEPTACLORO 014 o gt 0,0004 gt 0,03 g1 SR AREA ANALITICA
HEPTACLORO-EPOXIDO 011 AND gt 0,0002 gt 0,03 g1 " SR CIRAJUNAN
ALDRIN 032 a0 gl SR Midin+Diekdnn: A + Diekdirc
DIELDRIN 016 Ao ngl " SR 003 pgl* 0,00003 g Los resultados emitidos en este informe se refieren unicamente al objeto ensayado. El
ENDRIN 0,28 AND g™ 0,002 mgd* SR 0.0005 g1 Cliente estd en libertad de rep ir total o p los 1 aqul
Yo o o a1t = = = anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Pedra citar al Centro bajo
ENDOSULFAN It 011 AND gt SR SR £ 5
& Ve i ol distamors s & expresa y formal autorizacién de la Direccion. Por su paﬂe,.el CIRNUNAﬂ-mnagm
se comp a I del de este informe de
resultados, salvo expreso y formal consentimiento del Cliente.
Caves: Datos de Campo :
AND: Aealoaco, Mo Detectado ot 789 Unidades 6o pH
Temporstuz 2051 *C
Conductividse: 256 (mcmr® Managua, a los veintidds dias dgl : tmayo del afio dos mil diecisiete
Fotencial Redax 0, 70my 5
Suiridad 0,13%
Reforencias:
f LMPON.CO03
Urving Y e egustons
? Norma f “Norma de Cakduc
e v Guas para. A1y Pomable, Jera edicion, Garmtba
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v" Pozo Rancho PC (Rancho PC)

2017-CO-163

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Centro para la Investigacién en Recursos Acuéticos de Nicaragua

Hospital Monte Espafia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982
Telefax (505) 2267 8159, apartade postal 4598, correo: ventas.servicios@cira unan edu.ni

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiense (NTN 04

AND: Anaiizach, No Detectado

Potencel Redox: -13.2 W
Sanidact 0,03 %

pH 7,70 Uinidades de pié
Terpesnrx 2905 °C
Conductuicac 84 ps.cm’

] (2004). Guskas

Pouble, Sers sdcion Geta

deF O
CUENTE :::;ntum:vu :‘::::? 001 05), el L de Ci O hace conslar que la muestra
QUENCA CONSULTING GROUP, SA. :e:::t:aonvm:aammmﬂqunm :::: codificada como CO 163 fue captada, preservada y lransportaéa a este laboratorio
ﬁ::::.c‘lu ::m.g:: del Valle N-25 HUNCPI0, DEPARTANENTO Cinend por e Cliente. Ha sido de a los Pr O
Lic. Fabiola Lazo COORDENADAS 1391937 N ; 485399 E Normalizados establecidos por el Laboratorio para el Aseguramiento de la Calidad de
Celular. 85887605 ELEVACON No mportada 3 i
FECHA DE NUESTRED 20170802 la informacion presentada en este reporte. Los Procedimientos en mencidn son los
— HORADEMUBSTRED 11hio descritos en el "Manual de Pre tos O del L
CODIGO DEL LABORATORID 0. 183 de Contaminantes Organicos”
FECHA DE RECEPCION 20170503
FECHA OF INICIO DEL ANALSS 20170503
FECHA DEL REPORTE wiresn Conservamos los resultados cualitativos y cuantitativos relevantes al procesamiento
Limie de Valoves Miskros de la que se 1 en el tomo al andlisis solicitado en
Parémetros Método Deteccion Resutadas Unidades US EPAY CAPRE® omMs* Ia bitacora general del laboratorio. Asimismo, copia de estos registros los mantendra
ALFAHCH CRA UNAN, 2005 023 AND ngt* R SR R la Institucion por un tiempo de 5 afos.
BETAHOH 067 AND ngt” SR R SR ——
DELTAHCH 028 AND gt SR E SR . .
UNDAND 0.36 AND ngt* 0,0002 g1 2,00 ugl1” 0,002 it 1
Po-ODE 019 AND gt SR =) oOT y
PPOOD 0,25 AND gl SR &R s nwtabofitos:
001 asz a0 g = 200 p1° b oadde G AREA ANALITICA
HEPTACLORO 014 D gl 0,0004 g1+ 0,03 51" R AREA ANALITICA
HEPTACLORG-EPOXIDO 011 A0 gl” 0,0002 g1 0,03 pg!" SR CIRA/UNAN
ALDRIN 032 ao gt £ Akdine Diekdire  AkMn+ Dioktin:
DIELDRIN 016 aND gt SR 0,03 pg" 0,00003 g1 Los resultados emitidos en este informe se refieren Unicamente al objeto ensayado. EI
ENDRIN 028 D L2 0,002y * SR 0,0006 mp.* Cliente esta en libetad de reproducir total o parcialmente los resultados aqui
BM::: st o ": = = R anotados. bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra citar al Centro bajo
ENDOSUI 011 AND 2 SR SR SR L GoEy
Rz por S - - - expresa y formal autorizacion de la Direccion. Por su parte, el CIRA/JUNAN-Managua
se p a fi iali del de este informe de
resultados, salvo expreso y formal consentimiento de! Cliente.
Caves: Datos de Canpo

Managua, a los veintitrés dias del m

Pigina 1 deo 1
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v" Pozo Holanda 1 (Holanda)

’ 2017-CO-164
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua A
Centro para la Investigacién en Recursos Acuaticos de Nicaragua DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
Hospital Monte Espaiia 300 m al norte. Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982 ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS
Teletax {505) 2267 8169, apartado postal 4588, correo: ventas servicios@cira.unan.edu.ni
de En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragliense (NTN 04
MATRIZ OF LA MUESTRA AGUANATURAL

CUENTE FUENTE Pozs Pedondd 001 05), el Lat io de C: tes Org hace constar que la muestra

|QUENCA CONSULTING GROUP, S.A. nuvm PROPORCIONADA POR EL CUENTE :ma-m- codificada como CO - 164 fue captada, preservada y transportada a este laboratorio

Residencial Lomas del Valle N-25 NMUNIGIFO, DEPARTAMENTO Chinandegn, Chinandega por el Cliente. Ha sido p de a los Procedimi o’

Lic. Fablola Lazo COORDENADAS 1381574 N ; 452693 € i idos por el L io para el A de la Calidad de

Celular. 85887605 ELEVACON No mpatads

FECHA DE MUESTRED 20170502 la Informacién presentada en este reporte. Los Procedimientos en mencion son los

YR SaTNG 12h4s descritos en el "Manual de P i Operativos | dos del L

CODIGO DEL LABORATORIO 0164 de Contaminantes Organicos”,

FECHA CE RECEPCION 20170503

FECHA DE INICIO DEL ANALISIS 20170803

FECHA DELREPORTE w108 Conservamos los resullados cualitativos y cuantitativos relevantes al procesamiento
Limite de Valores Miximos Adisbics dela que se en & tomo correspondiente al analisis solicitado en

Parémetros Método Deteccin Resultados Unicades US EPA’ CAPRE’ oms* la bitdcora general del laboratorio. Asimismo, copia de estos registros los mantendra

NFAMCH TRAUNAN, 2008" 023 28D gt P SR = Ia Institucion por un tiempo de 5 afios.

EBETAHOH 0,67 Anp gl R £ SR ——

DELTAHCH 0,28 Ao ngt” SR SR SR 2

UNDANO 0,3% AND ngl” 0,0002 mgt ¢ 2,00 pggt* 0,002rm1" R

PPODE 0,19 AND ngt* SR SR ooT ¥

P0OD 0,26 AND nglt SR SR sus metaboRos: 3

00T 022 D el s® 200461 ey Ziwe”  AREA ANALITICA

HEPTACLORO 014 a0 gl 0,0004 gt * 0.83 51 SR AREA ANALITICE

HEPTACLOROEPOXIDO 011 AND T 0,0002 g1 * 003 ugs " SR CIRA/UNAN

ALDRIN 032 D g1t s Mkin+ Diekiin:  Akin + Diskiin: ]

m“ 016 a0 gt SR 603491 000003 ma1 * Los resultados emitidos en este informe se refieren Gnicamente al objelo ensayado. EI

b L Ao no!* 000zmy1t SR 00008 my." Cliente estd en libertad de reproducir total o p los aqui

ENDOSULFAN | “

i :’f: a ":« " =" ot anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra citar al Centra bajo

ENDOSULFAN 5 D gl SR E £ .

TOXAFENO a70 AND ol 0,003 g * Pl = expresa y formal autorizacion de la Direccion. Por su parte, el CIRA/JUNAN-Managua
se compromete a mantener cor fali del ido de este informe de
resultados, salvo expreso y formal consentimiento del Cliente.

Caves: Datos de Carrpo :

AND: Zecizach, No Deectado PH 7,58 Unicades de pH

Tempesitam 2057 °C
Conducthidad: 230 e’
Potencial Redox -11.2 v
Sefridod 0,10%

Refemncias:

4 PONCOOT

A (200  Ovinking

- . Sa (@04) . Jom edicitn. Gitmben
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v' Pozo Los Silvas (Los Silvas)

2017-CO-162
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua
Centro para la Investigacién en Recursos Acuaticos de Nicaragua DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
Hospital Monte Esparia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982 ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, correo: ventas servicios@cira unan,edu.ni
R de O En funcitn de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiense (NTN 04
CLIENTE = ::;:::xuw“m Pm:::z‘ 001 05), el L io de C i O hace constar que la muestra
TDENTIFICACKN PROPORCIONADA POR EL CUENTE Los Siv: i - i
QUENCA CONSULTING GROUP, .4, R R 'OR u:u: codificada como CO - 162 fue captada, preservada y transportada a este laboratorio
‘:::':;“"s::,mm Volle pé2e MUNCHIO, OEPARTANENTO ErR—s — por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos Operativos
Lic. Fabiola Lazo COORDENADAS 1368624 N ; 486321 E Normalizados establecidos por el Laboraterio para el Aseguramiento de la Calidad de
Celular. 85887605 ELEVACON No reportaca g .
FECHA DE NUESTRED 217.0602 la Informacién presentada en este reporte. Los Procedimientos en mencién son los
HORA DE MUESTREQ 08h20 descritos en el “Manual de P tos Oy ivos Normali: del L
CODIGO DEL LABORATORIO 0.162 de Contaminantes Organicos",
FECHA DE RECEPCION 20170503
FECHA DE INKCIO DEL ANAL =15 20170503
FECHA DEL REPORTE 20170523 Ci los At litativos y itati s al iento
Lime de de la que se encuentran en el tomo corespondiente al analisis solicitado en
Parimetros Método Deteccion Resultados Unidades US EPA’ CAPRE® oms* la bitacora general del laboratorio. Asimismo, copia de estos registros los mantendra
ALFAHCH CIRAY UNAN, 2005' 023 AND gl SR = SR la Institucién por un tiempo de 5 afos.
BETAHCH 067 aND gl = SR SR
DELTAHCH 0,29 AND ngl* SR SR SR
LINDANO 0% AND nal? 0,0002 g * 2,00 ug! " 0,002 mg.1 "
PpO0E 019 AND ng!” £ SR oot y
o000 0,26 AND ngt™ SR SR umm:.:
ppODT 082 o ngt” SR 200 91" S
HEPTACLORO 01e D ngl” 0,0006 g 0.03ug " SR
HEPTACLORO-EPOXIDO o AND gt 0,0002 g 0,03 gl = AREA ANALITICA
ALDRIN 032 aND gl SR M+ Diekdin;  Akkin + Dickiin: CIRA/UNAN
DIELDRIN 016 AND ngl* R Se3pgt 0,00003 g * Los resultados emitidos en este informe se refieren tnicamente al objeto ensayado. El
ENDRIN 028 ANO ngl 0,002mg.! SR 0,0006 np.1* Cliente estd en libertad de reproducir total o parcialmente los resultados aqui
—— i n - R = = anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra citar al Centro bajo
ENDOSULFAN Il o1 AND ngl* SR SR SR P
TOXAFENO K , el INAN-

e e pg PR = = expresa y formal autorizacion de la Dnrec'a@ Por su parte, el CIRA/UI Managua
se P a del contenido de este informe de
resultados, salvo expreso y formal consentimiento del Cliente.

Caves: Datos de Carpo :
AND: Acsskzads, No Detectado 9815 Uiniiades da pH
Tempertum 2861 *C
Conducivdad. 112 pscm’ Managua, a los veintitrés dias del ayo del ano dos mil diecisiete
Potercial Rodux +23,4m/
Saindad: 0.06%
! Procedimients Opurabeo Normalzsde n U= G Witus Rodriguez B
‘l = iy Didrking J% Iabeoratorio gf Contaminantes Orgéicos
Saked (004) Gubes , 30 edicon Gnetra

Pagina 1 de 1
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Anexo 7.4 Resultados de Analisis de Plaguicidas Organofosforados
v' Pozo 4 Emmal (Emmal)

2017-CO-139
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua
Centro para la Investigacion en Recursos Acuéticos de Nicaragua DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
Hospital Monte Espafia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6882 ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4588, correo: ventas serviclos@cira.unan.edu.ni
En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiense (NTN 04
NATRIZ DE LA NUESTRA AGUA NATURAL
CUENTE FUENTE Pozo Perforado 001 05), el Laboratario de Contaminantes Organicos hace constar que la muestra
QUENCA CONSULTING GROUP, SA. “”mmm’“““""‘ ‘E:“' codificada como CO - 139 fue caplada, preservada y transportada a este laboratorio
u::'f;‘";"‘: :"‘gﬁ"" Vallo N-25 MUNKIPIO, DEPARTANENTO BV Ckitin por el Cliente. Ha sido p de do a los Pi imi Operativos
Lic. Fabiola Lazo COORDENADAS 1397520 N ; 476003 E i 1 W ! d de
Colular. 85837605 Y g Normalizados establecidos por el Laboratorio para el Aseguramiento de la Calida
FECHA DE MUESTREQ 20170424 la Informacidn presentada en este reporte. Los Procedimientos en mencion son los
HORA DE MUESTRED 08 hos descritos en el "Manual de F imientos Operat Normalk del Laboratorio
CODIGO DEL LABORAT ORI CO-138 de Contaminantes Organicos”.
FECHA DE RECEPCION 20170425
FEOHA DE INIGIO DEL ANALISIS 20170426
FECHAORLRBFORTE 201705-22 Conservamoas los d itativos y { alp
i . = ] ue omo al analisis do en
Limie de Valores Maximos Admisibles o3 quese onel A
F Método Deteccién Resultados Unidades INAA? la bitdcora general del laboratorio. Asimismo, copia de estos registros los mantendra
CO-RAL (COUMAFOS) CIRAUNAN, 2005' 50,00 AND ngt” la Institucion por un tiempo de 5 afios.
DEF [TRIBJFOS) 15,00 D nal*
DIAZINON 26,00 D ngt
ETIL-PARATION 15,00 D ngt”
ETION 20,00 MD gl
FORATE 0,00 AND g1
GUTION (RZINFOS METIL) 100,00 AND ngi? Compuestos Organofosforados Totales 0,1 mg ANALITICA
MALATION 25,00 s gt
METIL-PARATION 15,00 AnD ol AREA ANALITICA
MOCAP (ETOPROFOS) 50,00 AND at? CIRAJUNAN
TERBUFOS 25,00 A0 g1t Los resultados emitidos en este informe se refieren Gnicamente al objeto ensayado. El
ZOLONE (FOSALONE) 1500 AND no!” Cliente estd en libertad de reproducir total o pi los dos aqui
anotados, bajo su propio nombre y responsabiidad. Podrd citar al Centro bajo
expresa y formal autorizacion de la Direccion. Por su parte, el CIRA/JUNAN-Managua
se sl a iali del do de este informe de
ltados, salvo exp y formal i del Cliente.
Claves: Datos de Canpo ©
AND Ansizado, No Detectacd pH 780 Unciades de pH
Tenpesasa 2811 °C
Conductivided 286 ysct’ Managua, a los veintidés dias del
Posencisl Recox: +7.6mV
Sancad 014%
Referncias:
! g Y A PONCODL
(Dicsemene 1999) INAA CONTROL DEIRA B!
Pégina 1do 1




v Pozo 3 Emma ll (Emma II)

2017-CO-138

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Centro para la Investigacion en Recursos Acuaticos de Nicaragua
Hospial Monta Espafia 300 m al norte, Te¥éfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, correo ventas. servicios@cira unan.edu.ni

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragense (NTN 04

de P G O
CUENTE :;:’;*MM”U g‘w 001 05), el L io de C i o] icos hace constar que la muestra
|QUENCA CONSULTING GROUP, S.A. ::i':xx:':::‘m"”‘ POREL CUENTE ;E":- " codificada como CO - 138 fue captada, preservada y transportada a este laboratorio
;:z‘:;’::"‘,;:::’;;"" Valle N-25 MNP0, DEPARTAMENTO 1 Vi, Crtnandge por e Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos Operativos
Lic. Fabiola Lazo COORDENADAS 1357603 N ; 473503 € » i i por el L io para el A de la Calidad de
Celular. 85887605 ELEVACION Ko mporad
FECHA DE NUESTILO 2017-04-24 la informacion presentada en este reporte, Los Procedimientos en mencion son los
HORA DI MUESTREO 08h20 descritos en el "Manual de Procedimi (o] i i del L
000IG0 DEL LABORATORIO c0-138 de Contaminantes Organicos”.
FECHA DI RECEPCION 20170428
FECHA DE INICIO DEL ANAUSIS 20170425
PRcHADELeERORIE 20170522 Conservamos los resultados cualitatives y cuantitativos relevantes al procesamiento
Linite de Valores Maximos Admisibles dela que se encuentran en el tomo correspondiente al analisis solic en
Pardmetros Método Detecckén Resultados Unidades INAA? ia bitacora general del laboratorio. Asimismo, copia de eslos registros los mantendrd
CO-RAL(CC ) , 2008 50,00 AND nga? la Institucion por un tiempo de 5 aios.
DEF (TRIBUFOS) 15,00 AND ngt”
DIAZINON 25,00 AND ngl*
ETIL-PARATION 1500 AND ngl!
ETION 2000 D ngt”
FORATE 50,00 AND ol
GUTION (AZINFOS METIL) 100,00 AND LT Compruestos Organcfosforados Totales 0,1 mg.™
MALATION 25,00 D ngi?
METIL-PARATION 15,00 AND ngl”
MOCAP (ETOPROFOS) 5000 o ol LRAJUNAN
TERBUFOS 25,00 AND gt Los resultados emitidos en este informe se refleren Gnicamente al objeto ensayado. E|
20LONE (FOSALONE) 1500 o Lo Cliente esta en lbertad de rep ir total o parci los I aqui
anotades, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra citar al Centro bajo
expresa y formal autorizacién de la Direccion. Por su parte, el CIRA/UNAN-Managua
se promete a cor ialidad del contenido de este informe de
resultados, salvo expreso y formal consentimiento del Cliente.
Claves: Datos de Canpo :
AND: Araieado, No Detectada PHL 7,86 Undades 0a pH
Terpomtive: 260 °C

Corduciwdad 235 wmom'

Potencial Redo +252 mh/
Saincad: 0.16%
Refemncas /_’, _/ by 77 2
Y Y PON-DOQ1 PO
3 ’ e, Gogonda Matus Redriguez
Norwfre, o b, (Cicsemtn 1999, INAG Jetg de lanoratono fe Cortaminartas Orgénicos
7
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v' Pozo Elisa Lote 7 (Elisa)

2017-CO-140

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua
Centro para la Investigacion en Recursos Acuaticos de Nicaragua
Hospital Monte Espafia 300 m al norle, Teléfonos (505) 2278 8981, 2278 6767, 2278 6982
Telefax (505) 2287 8189, apartado postal 4508, correo: ventas.servicios@cra.unan.edu.ni
de O
MATRIZ CF LA NUESTRA AGUA NATURAL
CUENTE rULNTE Pozo Perfomdo
IDENTFICACION PROPORCIONADA POR EL CLENTE Elsa Lote 7
QUENCA CONSULTING GROUP, S.A. LUGAR Y0 COMUMIDAD P,
Residencial Lomas del Valle N-25 2
M ua, “m‘w. NUNCIPIO, DEPARTAMENTO B Viejo, Cinardega
Lic. Fabiola Lazo COORDENADAS 1388510 N ;4T84 E
Celular. 35887605 ELEVAGON No repotada.
FECHA DE MUESTRED 20170424
HORA DE MUESTREO L LT
COLIGO DEL LABORATORIO O - 140
FECHA DE RECEPCION 20170425
FECHA DE INICIO DEL ANAUSIS 2017-04-25
FECHA DELREPORTE 20170822
Linite de Valores Maximos Admisibles
Parimetros Método Deteccion Resultados Unidades INAA?
CO-RAL (COUMAFOS) QRN UNAN, 2006' 50,00 AND gt
DEF (TRIBUFOS) 15,00 AND ngt*
DIAZINON 25,00 AND ng!”
ETILPARATION 15,00 AND ngl!
ETION 20,00 AND gl
FORATE 50,00 AND ngl”
GUTION (£ZINFOS METIL) 100,00 AND ngd* Compuestos Organofosforados Tataes 0,1 mgd "
MALATION 25,00 AND gt
METIL-PARATION 18,00 D ng1t
MOCAP (ETOPROFOS) 50,00 AND ng1"
TERBUFOS 26,00 AND !
ZOLONE (FOSALONE) 15,00 AND it
Caves: Dudos e Canpo ©
AND: Angizado, No Detectadd PH: 7.98 Unidsdss da pH
Tempesstas 2862 *C
Conductracad 188 scmi”
Potenciel Redoe 21,10V
Sainead 008 %
Refomnciss:
Y MFON.COB
TNomatca Anmbiertal los Recursos Hidocos. Diciesbie 1998). INAA

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcion de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaraglense (NTN 04
001 05), el L de C O i hace constar que la muestra

io

codificada como CO - 140 fue captada, pr y transp a este
por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos Operalivos
Normalizados establecidos por el Laboratorio para el Aseguramiento de la Calidad de
la Informacién presentada en este reporte. Los Procedimientos en mencion son los

descritos en el "Manual de P imi Operativos i del Lat

de Contaminantes Crganicos”.

Conservamos los itativos y al p

de la muestra que se er en el tomo correspondiente al andlisis solicitado en

la bitacora general del laboratorio. Asimismo, copia de estos regstros los mantendra

|a Institucion por un tiempo de 5 afos.

AREA ANALITICA

CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren Gnicamente al objeto ensayado. El
Cliente estd en libertad de ir total o pi los resultados aqui

anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra citar al Centro bajo
expresa y formal autorizacion de la Direccién. Por su parte, el CIRA/UNAN-Managua
se compromete @ mantener confidencialidad del contenido de este informe de
resultados, salvo expreso y formal consentimiento del Cliente.




v' Pozo Establecido 1 (Ceylan)

2017-CO-141

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Centro para la Investigacion en Recursos Acuaticos de Nicaragua

Hospital Monte Espafia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6882
Teiefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, comeo: ventas. serviclos@cire.unan.edu.ni

de C

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcion de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiense (NTN 04

CUENTE :::?Euwmm Pezo Pefomdo 001 05), el Laboratorio de Contaminantes Organicos hace constar que fa muestra
IDENTIFCACION PROPCRUONADA POR EL CLENTE El Establocido 1 codificada como CO - 141 fue caplada, preservada y transportada a este laboratorio
QUENCA CONSULTING GROUP, S.A. iR 0 oM : ) 4 ) o r_
:es-dm-l Lomas del Valle N-25 NGNS, DL ARTAMDNTO B Reok, Qlivand por el Cliente. Ha sido de a los F P
anagua, Managua N ;. i de la Calidad de
Lic. Fablola Lazo COORDENADAS 1391200 N ; 474682 E Nor por el L io para el Aseg e la Cal
Celular. 85887605 ELEVACION No roportaca 25 -
FECHA DE MUESTREQ 20170624 la Informacion presentada en este reporte. Los Procedimientos en m
HORADE T 10nss descritos en el "Manual de Procedimientos Operati izados del La
CODIGO DEL LABORATORIO €O-141 de Contaminantes Organicos",
FECHA DE RECEPCION 20170425
FECHA OE INICIO DEL ANALISIS 20170425 ) ;
FECHA DEL REPORTE 2017.06.22 Conservamos los cualitativos y cu al p o
= dela que se encuentran en el tomo correspondiente al analisis solicitado en
Umite de Valores Maximos Admisibles : . e
Parametros Método Deteccion Resuktados Unidades INAA? la general del copia de estos registros los mantendra
CO-RAL (COUMAFOS) CIRAY UNAN, 2005" 50,00 AND gt Ia Institucion por un tiempo de § afios.
DEF (TRIBUFOS) 1500 D gl
DIAZINON 2500 D gl
ETIL-PARATION 18,00 0 gt S, 0
ETION 20,00 AND gt . “1
FORATE 50,00 aND gt . \
S
GUTION (AZINFOS METIL) 100,00 o ngt* Compuestos Organafostorados Totales 0,1 mg™* \,.._.,y ANALITICA
MALATION 2500 a0 5l” AREA ANALITICA
METIL-PARATION 15,00 0 L CIRA/UNAN
MOCAP (ETOPROFOS) 50,00 D gl 3 <
TERBUFOS 25,00 AND ngl* Los resultados emitidos en este informe se refieren UGnicamente al objeto ensayado. El
DR FOENE) 1800 o Lo Cliente estd en libertad de reproducit total o parciaimente los resultados aqui
anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra citar al Cenlro bajo
expresa y formal aulorizacion de la Direccion. Por su parte, el CIRA/UNAN-Managua
se P a i del ido de este informe de
resultados, salvo expreso y formal consentimiente de! Cliente.
Claves Datos de Campo
AND Anaizac, No Datoctado 47,35 Undiades de pH
Tempesturn: 322,91 *C
Conauctiicad: 133 mem’
Potercasl Redax 1.4 m/
Sakncad 0,05 %
Reforonciss:
! w Dicemone 1995 INAR




v' Pozo El Socorro (Ceylan)

2017-CO-142

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Centro para la Investigacion en Recursos Acuaticos de Nicaragua
Hospital Monte Egpaiia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6952
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4588, correo: ventas servicios@cira.unan.edu ni

MATRE DE LA NUESTRA AGUANATURAL
CUENTE FUENTE Pozn Pedordo
IDENTIFICACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE E Socom
QUENCA CONSULTING GROUP, S.A. LUGAR Y/ COMUNIDAD
Residencial Lomas del Valle N-25 bl
Managua, NUNIIPIO, DEPARTANENTO £l Reakip, Chinandega
Lic, Fabiola Lazo COORDUNADAS 1391635 N [ 4TE015 E
Colular. 85887605 ELEVACION No mpotads
FECHA DE MUESTREO 20170424
HORA DE MUESTREO 11 h20
CO0IGO DEL LABSRATORIO ©0-142
FECHA DE RECEPCION 20170426
FECHA DE INICIO DEL ANALSE 20170426
FECHA DELREPORTE 20170522
Limite de Valores Maximos Admisibles
Parimetios Método Deteccion Resutados  Unidades INAA?
CO-RAL (COUMAFOS) GRAUNAN, 2008 50,00 AND ol
DEF (TRIBUFOS) 15,00 AND ngl*
DIAZINON 25,00 aND ngs”
ETIL-PARATION 15,00 AND ngt”
ETION 20,00 AND nal”
FORATE 50,00 D gl
GUTION (AZINFOS METIL) 100,00 Mo gt Compuestos Omanclosforados Totales 0,1 mg.H"!
MALATION 25,00 AND gt
METIL-PARATION 15,00 AND gt
MOCAP (ETOPROFOS) 50,00 AND gl
TERBUFOS 25,00 AND gl
ZOLONE (FOSALONE) 15,00 AND gl
Claves: Datos de Carpo :
RO pnsizds, No Detecisse pH 7,08 Undades de pH
Terpeatusa: 2961 °C
Corcuctvidad: 256 ys.cn’
Potencel Redox +0,70 miv
Salridad 0,13 %
Refernchs:
B | MPON-CO
5 Diclemton 1965, NAA

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica NicaragUense (NTN 04
001 05), & Laboratorio de Contaminantes Organicos hace constar que la muestra

codificada como CO - 142 fue caplada, preservada y portada a este o
por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos Operativos

d ¥ por el L rio para el A de la Calidad de
la Informacion presentada en este reporte. Los Procedimientos en mencién son los
deserilos en el "Manual de P i Operath i s del L io
de Contaminantes Organicos”

relevantes al procesamiento
en

Conservamos los S ¢ ivos y
de la muestra que se encuentran en el tomo pondiente al andlisis
la biticora general del laboratorio. Asimisma, copia de estos registros los mantendra

1a Institucion por un tiempo de 5 anos.

AREA ANALITICA
FIRALINAN

Los resultados emitidos en este informe se refieren U ite al objeto yado. El
Cliente estd en libertad de reproducir total o parcialmente los resultados aqui
anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podré citar al Centro bajo
expresa y formal autorizacion de la Direccion. Por su pare, el CIRA/JUNAN-Managua
se compromete a mantener confidencialidad del contenido de este informe de
resultados, salvo expreso y formal consentimiento del Cliente.

Pagina 1 de 1




v' Pozo Rancho PC (Rancho PC)

2017-CO-163

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua
Centro para la Investigacion en Recursos Acuaticos de Nicaragua DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
Hospital Monte Espafia 360 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982 ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, correo: ventas servicios@cira.unan edu ni
A de i En funcion de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaraglense (NTN 04
MATRIZ DE LA MUESTRA AGUANATURAL
CLIENTE PUENTE Pazo P 001 05), el Laboratario de Contaminantes Organicos hace constar que la muestra
QUENCA CONSULTING GROUP, S.A. m"":m" "“"”:"""““”"“““"’" Rancho z codificada como CO - 163 fue captada, preservada y transportada a este laboratorio
a:':;s:';:::;:: Cayane s MUNICPIO, DEPARTAMENTO Crirandega, Chimndoga por & Cliente. Ha sido p da de do a los f imi Op
Lic. Fabiola Lazo COORDENADAS 1381837 N [ 435399 E i i i
Coluiar. 85887606 B = Normalizados establecidos por el Laboratorio para el Aseguramiento de la Calidad de
FECHA DE MUESTREC 20170502 la Informacion presentada en este reporfe. Los Procedimientos en mencion son los
it it UL descritos en el "Manual de Prc Operativos Normalizados del Laboratario
CO0IG0 DEL LABORATORIO ©0-163 de Contaminantes Organicos".
FECHA DE RECEPCION 0170803
FECHA DE NICIO DELANALISIS 20170603
FECHADELREPORTE 20170523 Conservamos los resultados y cuantitati al p
iente al lisk i
Linite de Valores Maxi bles dela que se encuentran en el tomo correspondiente al andlisis solicitado en
Pardmetros Método Deteccion Resultados. Unidades INAA? la bitacora general def laboratorio. Asimismo, copia de estos registros los mantendra
CO-RAL (COUMAFOS) CIRAYUNAN, 2005" 0,00 AND ngl” la Institucion por un tiempo de S afos.
DEF (TRIBUFOS) 15,00 AND nga*
OIAZINON 25,00 AND ngt!
ETIL-PARATION 1500 ano gl |
ETION 20,00 D gl s
FORATE 50,00 AN gt ]\
GUTION (AZINFOS METIL) 100,00 Aanp ngl” Compuestos Organcfosforados Totales 0,1 mg.!” NALITICA
MALATION 25,00 D ngt*
METILPARATION 15,00 D ngt
MOCAP (ETOPROFOS) 50,00 Ao ng!”
TERBUFOS 2500 AND ngl” Los resuitados emilidos en este informe se refieren Unicamente al objeto ensayado. EI
20L0Nt i Lo O oot Cliente estd en libetad de reproducic total o parcialmente los resultados aqui
anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra citar al Cenlro bajo
expresa y formal autorizacion de la Direccién. Por su parte, el CIRA/UNAN-Managua
se compromete a mantener iali del de este informe de
resultados, salvo expreso y formal consentimiento del Cliente.
Claves: Datos de Canpo ©
AND: Ansizad, No Detectado PH 770 Unidades o pi
Tempastun: 2906 *C
Conductvidaa: 84 |son’
Potenca Redax 13,2 i
Sainicact 003 %
Referencis:
4 ho: MPONCO
INosratve Hidecos, iclerrim TR AR
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v" Pozo Holanda 1 (Holanda)

2017-CO-164

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Centro para la Investigacion en Recursos Acuaticos de Nicaragua
Hospital Monte Espafia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6281, 2278 6767, 2278 6862
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, correo: venias servicios@cira.unan.edu.ni

Hidicon, Diciormeem 1999 NAA

*Nomatva At

de Orga
MATRIZ DE LA MUESTRA AGUANATURAL
CUENTE FUENTE Pezo Pedomdo
QUENCA CONSULTING GROUP, S.A. :,w wo m:::’: e ::,:_
Residencial Lomas del Valle N-25
Managua, Managua NUNICIPI), OEPARTAMENTO Crinandigs, Chinandega
Lic. Fabiola Lazo COORDEKADAS 1391974 N ;49283 E
Celular. 85887605 ELEvACKN No reportaca
J TECHA DEMUESTREO 20170502
S HORA DEMUESTREC 12h4s
CODIGO DEL LABORATORIO CO. 158
FECHA DE RECEPQION 20170503
FECHA DE NICI0 DEL ANALSES 20170503
FECHA DELREPORTE mroes
Limite de Vak Méximos A
Parimetros Método Detoccidn Resutados  Unidades INAA®
CO-RAL “0S) 2008" 50,00 AND ngl*
DEF (TRIBUFOS) 15,00 AND gt
DIAZINON 25,00 AND ml
ETIL-PARATION 15,00 AND ngl*
ETION 20,00 Ao ngtt
FORATE 50,00 a0 gl
GUTION (AZINFOS METIL) 100,00 AND ngl” Compuestos Organofostorados Totales 0,1 mg.t"
MALATION 2500 D ng1”
METIL-PARATION 15,00 D gl !
MOCAP (ETOPROFOS) 50,00 AND ngl”
TERBUFOS 25,00 AND gt
ZOLONE (FOSALONE) 15,00 D ngi”
Caves: Datos de Canpo :
AND: Arakizads, No Detectado i 7,58 Unidaces de pH
Tenpectas 2087 *C
Conductindad: 230 o'
Potencal Redax 11,2 mv
Salrdat 0,10%

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragoense (NTN 04

001 05), el Laboratorio de Contaminantes Orgdnicos hace constar que la muestra

codificada como CO - 164 fue captada, preservada y Iransportada a este laboratorio
a los P imi Operati

! idos por el Lab parael g o de la Calidad de

la Informacion presentada en este reporte. Los Procedimientos en mencién son los

d tos Operativos Nor s del L

por el Cliente. Ha sido p de

descritos en el "Manual de Pr
de Contaminantes Orgénicos”

al proces.

Caonservamos los cualitativos y
en el tomo cor

de la muestra que se al analisis en
la bitdcora general del laboratorio. Asimismo, copia de estos registros los mantendra

Ia Institucion por un tiempa de 5 anos

T

AREA ANALITICA

T,
AREA ANALITICA

CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren Gnicamente al objeto ensayado. EI

Cliente estd en libertad de rep total o p los resultados aqui
anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra citar al Centro bajo

pi y formal de 1a D 1. Por su parte, el CIRA/JUNAN-Managua
se compromete a mantener confidencialidad del contenido de este informe de
resultados, salvo expreso y formal consentimiento del Cliente.

Managua, a los veintitrés dlas del mes d
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v' Pozo Los Silvas (Los Silvas)

2017-CO-162

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua
Centro para la Investigacién en Recursos Acuiticos de Nicaragua DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
Hospital Monte Espafia 300 m al norte, Telifonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982 ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, correo: ventas. senvicios@cira.unan.edu.ni
def Or: En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiense (NTN 04
1 TRA AGUA
CUENTE ::.:,“.“um ,m:::r 001 05), el Lab de C i O hace constar que la muestra
TDENTIFICACION PROPORCIONADA POR EL CLENTE Los Skva: i - i
QUENCA CONSULTING GROUP, S A. s & msm: codificada como CO - 162 fue captada, preservada y transportada a este laboratorio
|Residencial del Valle N-25 SR i irni
":’ “::‘m alle N-2 MUNICEY0, DEPARTAMENTO Crinandegs, Chinandoga por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos Operativos
Lic, Fabiola Lazo COORDENADAS 1363624 N 408321 £ Normalizados establecidos por el Laboratorio para el Aseguramiento de la Calidad de
Celular. 85887605 ELEVACKN No mportacta R k- )
FEGHA DE MUESTREQ 20170502 la Informacion presentada en este reporte. Los Procedimientos en mencién son los
! b ha descritos en el "Manual de Pr i Op del Lab i
CE0IGO DEL LABORATORIO 0162 de Contaminantes Orgénicos”
FECHA DE RECEPCION 20170503
FECHA DE INICIO DFL ANALISIS 20170503
FECHA DEL REPCRTE 201740523 Conservamos los y relevantes al procesamiento
de la ti e lomo pondiente al analisis solici en
Limite de Valores Méximos Admisibles qucice et sshebalgs
Pardmetros Método Deteccion Unidades INAAZ la bitacora general del laboratorio. Asimismo, copia de estos registros los mantendra
CO-RAL (COUMAFOS) CIRAY UNAN, 2005 50,00 aND i 1a Institucion por un tiempo de 5 anos.
DEF (TRIBUFOS) 15,00 AND gl
OIAZINON 25,00 AND ngi”
ETIL-PARATION 15,00 aND nal* ol
ETION 20,00 AND ngt*
FORATE 50,00 D ngl”
GUTION (AZINFOS METIL) 100,00 AND ngl* Compuestos Organofostorados Totales 0.1 mgt" ANALITICA
MALATION 25,00 a0 ngl AREA ANALITICS
METIL-PARATION 15,00 D gt
¥ CIRA/UNAN
MOCAP (ETOPROFOS) 50,00 AND gl
TERBUFOS 25,00 AND ngl” Los resultados emitidos en este informe se refieren inicamente al objeto ensayado. EI
ZOLONE (FOSALONE) 15,00 AND it Cliente esta en fibertad de total o parci los aqui
anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra citar al Centro bajo
expresa y formal autorizacion de la Direccion. Por su parte, el CIRVUNAN-Managua
se P a iali del de este informe de
resultados, salvo expreso y formal consentimiento del Cliente.
Caves: Datos de Carrpo :
AND: Analzaca No Detectado pH 8,15 Unicades de pH
Tempemtaw: 2661 °C
Concuctvicad 112 pscr’
Potencial Redkec 23,4 v
Sairidsc: 005 %
Refersncias.
= Amtsi Dicieeston 1969 INAR
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Anexos 8. Fotos estapa de campo

Foto 3. Pozo Los Cedros Foto 4. Pozo Establecido 1
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Foto 7. Pozo 5 Emmal| Foto 8. Campos de Riego
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Foto 11. Prueba de infiltraciéon Finca Holanda



Foto 15. Preservacién de muestras con reactivos Foto 16. Muestras de agua conservadas con hielo
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