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1. INTRODUCCION

El agua subterrdnea es una de las fuentes mas importantes de suministro de
agua para el consumo humano, agricola y ganadero, especialmente en las

regiones aridas y semiaridas.

En la region del Pacifico aproximadamente el 30% del potencial de agua
subterranea y el 15% del agua superficial explotable se usa para irrigacion
(MAGFOR, 2008).

Aparentemente, Nicaragua cuenta con los suficientes recursos hidricos
subterraneos (agua subterranea) para cubrir la demanda de las diferentes
actividades agropecuarias. No obstante, a nivel general, el pais no cuenta con
registros de datos de georeferenciacion, caudal, estado y uso de los mismos;
traduciéndose esa deficiencia en un inadecuado manejo del recurso. Ademas, la
contaminacion por el uso de plaguicidas y fertilizantes, y otras practicas
contribuye a que la cantidad neta disponible de agua sea menor (FAO, 2006).

En este sentido, es importante la planificacion a través de un seguimiento
regular para conocer la cantidad de agua disponible ofrecida por la fuente de
agua subterranea de tal manera que los datos, la informacion y el conocimiento
hidrolégico, permita conocer la ubicacidén geografica, volumen, uso, y estado del

recurso.

Este estudio consistié en caracterizar los niveles de agua en los acuiferos de las
zonas, San Francisco Libre, Mateare y Tipitapa; realizando monitoreos por el
periodo de un afio para conocer el comportamiento de los mismos. Ademas se
recolectaron muestras de agua para su respectivo analisis en laboratorio y asi
obtener datos del estado actual de la misma, esto ayudo para definir su tipo de

uso (consumo humano o para fines agropecuarios).



2. ANTECEDENTES

En la zona de San Francisco Libre las precipitaciones son bajas con promedios
anuales de 900-1,200 mm; esto indica que los acuiferos son poco recargados
por las precipitaciones y mas bien reciben recarga del lago Xolotlan y en el caso
de Santa Rosa por la sub cuenca del rio viejo que proviene del norte del pais y

descarga en el lago.

La UNAN-MANAGUA realiz6 un estudio de recurso hidrico en el rio viejo que
tuvo como resultados preservar la biodiversidad de la zona de la subcuenca para
gue su caudal no disminuya, teniendo en cuenta los monitoreos que se deben
hacer constantemente, como la extraccion del agua para las operaciones del
riego, la sedimentacion, ya que existen partes del rio donde el caudal se ve
afectado por el asentamiento de las erosiones; al igual se debe tomar en cuenta
un sistema de mediciones para darle seguimiento a la produccion del agua en
las partes altas, medias y bajas para ver si mantiene su caudal base o0 no.
(CIRA-(UNAN-Managua), 2013).

En el caso de la zona de Tipitapa se cuenta con un estudio sobre 30 pozos que
monitorea ENACAL en conjunto con el JICA (2012). En toda la zona de
Managua, la mayoria de agua que se consume o se beneficia la poblacion es
agua subterrdnea. Con los resultado las mediciones tomadas de los sensores
diver, se tuvo de los niveles estéaticos del agua subterranea. La zona central del
area de estudio se encuentra en los 45 msnm; asi mismo la temperatura de
pozos monitoreados es de 30°C. Las fluctuaciones de los niveles de agua en la

zona fueron influenciadas por el efecto del fenémeno del nifio.

En la zona de Mateare, ENACAL proporcion6 datos del comportamiento del nivel
estacionario de las perforaciones recientes de pozos para abastecimiento de
agua a comunidades en El Rosario; ademas se obtuvo informacion sobre el

acuifero (tipo de estrato, transmisibilidad y permeabilidad).



3. JUSTIFICACION

En Nicaragua existe un gran problema del mal uso del recurso agua para la
explotacion agricola, ya que las fincas de produccién nacional explotan este
recurso con el riego, no teniendo la informacion sobre el estado que se
encuentran los acuiferos, dejando que los pozos artesanales que se han hecho
se sequen, ocasionando un problema serio en la sustraccién del agua para el

riego en los cultivos (Castillo Espinoza, 2016).

El recurso hidrico, a nivel nacional, esta siendo altamente afectado por la
presion humana, agravando cada vez mas su disponibilidad (cantidad y calidad).
Estos factores de presion son fundamentalmente la sobre explotacion de
acuiferos, el vertimiento de sustancias contaminantes a los cuerpos de agua, los
cambios en el uso del suelo, tales como la deforestacion, las practicas agricolas
inadecuadas, el incremento de urbanizaciones en zonas de produccion hidrica,

entre otros (Galvez Ordofez, 2011).

Actualmente los métodos utilizados en las fincas para medir los niveles de agua
son muy rusticos y carecen de tecnologias que proporcione una medicidbn mas

sencilla. (Castillo Espinoza, 2016).

Esta investigacion se inicié por el decrecimiento en la disponibilidad hidrica y el
alto indice de crecimiento poblacional, que generan conflictos, los cuales tienden
a agravarse, si no se toman las medidas necesarias, por lo que este estudio
tiene la finalidad de proporcionar informacion de cémo administrar el uso, y
regulacion del agua en sus fincas, teniendo en cuenta el nivel estatico del
acuifero, empleando mecanismos de planificacion, normativas y leyes que

permitan su proteccion y su distribucion en forma racional.



4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

» Evaluar las fluctuaciones de niveles de agua subterranea en las Fincas de
Investigacion e Innovacidn Tecnoldgicas (FIIT-INTA), que permita
proporcionar informacion acerca de su uso y aprovechamiento para fines

agropecuarios.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Ubicar los pozos de las Fincas de Investigacion e Innovacion Tecnoldgicas

(FIIT), a través de un sistema de posicionamiento global (GPS).

> Monitorear el nivel estatico en los pozos de las Fincas de Investigacion e
Innovacién Tecnolégicas (FIIT), a través de mediciones in situ para el afio
2016.

» Proponer acciones que contribuyan a mejorar el uso de los pozos de las

Fincas de Investigacion e Innovacion Tecnolégicas (FIIT-INTA).



II. MARCO TEORICO

2.1.FUNDAMENTOS DE HIDROGEOLOGIA

Las aguas subterraneas provienen de la infiltracion en el terreno de agua de
lluvia, lagos y rios, que después de pasar la franja capilar del suelo, circulan y se
almacenan en formaciones geoldgicas porosas o fracturadas, denominadas
acuiferos. Los acuiferos desempefian un papel fundamental, tanto como
conductores de agua, desde sus zonas de recarga hasta lagos, rios,
manantiales, pantanos y captaciones construidas por el hombre, como
almacenadores de estos recursos que, posteriormente; pueden ser
aprovechados para satisfacer las necesidades de abastecimiento de sus
usuarios (Sevilla Herrera et al., 2016).

Los acuiferos los podemos clasificar en:

e Acuiferos libres. Son aquellos en los que el nivel de agua se encuentra
por debajo del techo de la formacion permeable. Liberan agua por debajo
de la saturacién, es decir, el agua que ceden es la procedente del

drenaje de sus poros.

e Acuiferos confinados. Son aquellos cubiertos por una capa impermeable
confinante. El nivel de agua en los acuiferos cautivos esta por encima del
techo de la formacion acuifera. EI agua que ceden procede de la
expansion del agua y de la descompresion de la estructura permeable
vertical, cuando se produce la depresion en el acuifero. También se les

denomina acuiferos cautivos.

e Acuiferos semiconfinados. Se pueden considerar un caso particular de
los acuiferos cautivos, en donde el techo no es totalmente impermeable,

sino que permiten una circulacion vertical del agua.



2.1.1. Caracteristicas de los Acuiferos

Una de las propiedades de los acuiferos es de contener agua y estar
gobernados por varios factores: Porosidad, Permeabilidad, Transmisibilidad y
Coeficiente de Almacenamiento. Conocer estas caracteristicas permite evaluar
la magnitud del recurso y su aprovechamiento racional sin peligro a agotarlo
(Galvez Ordoriez, 2011).

2.1.2. Porosidad (n)

Como las rocas no son completamente sélidas (poseen grietas o espacios
intergranulares), y al conjunto de estas aberturas o intersticios se le llama
porosidad. La porosidad no define la existencia del acuifero, sino que ademas se
requiere de que estos estén interconectados; caracteristica que se ve afectada
por los factores siguientes: Grado de comparacion del material, forma y arreglo
de la particula y su gradacién, las cuales son independientes del tamafio de las

mismas. El valor de “n”, varia de 0 a 50%, dependiendo de los factores

mencionados.

2.1.3. Permeabilidad (K)

Es la propiedad de las rocas de permitir o no el flujo del agua; es decir, un
estrato geoldgico siendo poroso puede contener agua, pero si los espacios
vacios no se interconectan, el agua no circula. Esta libertad de movimiento
depende de: Tamafo y forma de las particulas, gradacion del material y
viscosidad del agua. El coeficiente de permeabilidad de un material, se define
como el volumen de agua que pasa por unidad de tiempo, a través de una
seccion de acuifero de area unitaria (1 m2), cuando el gradiente hidraulico es

unitario y la temperatura este en promedio de 15°C.



2.1.4. Transmisibilidad o Transmisividad (T)

Es una medida de la capacidad de un acuifero para conducir agua o transmitir
agua, definiendose como el volumen de agua que pasa por unidad de tiempo, a
través de una franja vertical de acuifero de ancho unitario, extendida en todo el
espesor saturado, cuando el gradiente hidraulico es unitario y a una temperatura
de 15°C.

2.1.5. Coeficiente de Almacenamiento (S)

Es adimensional. Se refiere al volumen que es capaz de liberar el acuifero al
descender en una unidad el nivel piezométrico (o la presién). Se define como el
volumen de agua que puede ser liberado por un prisma vertical del acuifero, de
seccion igual a la unidad y altura la del espesor saturado, si se produce un

descenso unidad del nivel piezométrico.

En acuiferos confinados los valores tipicos se encuentran entre 0.00005 y 0.005,
mucho menores que la porosidad eficaz de un acuifero libre (fig. n°1). Esto se
debe a que en un acuifero confinado el agua no es liberada por el drenaje de los
intersticios sino por la compresion del acuifero, en particular de las capas de
arcillas y limos intercaladas.

En un acuifero libre: S =0.05 - 0.03

En acuiferos confinados: S= 1073 — 107>



Figura 1: Tipos de Acuiferos.
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2.2. Hidraulica de pozos

Cuando el agua de un pozo es removida por el bombeo de un pozo el nivel
piezébmetro de agua subterrdnea desciende originando una curva de
abatimiento. Esta curva forma alrededor del pozo un cono de depresién, cuya
frontera exterior define el area de influencia del pozo (Fig. n°2). La hidraulica de
pozo permite evaluar las propiedades del acuifero definiendo fronteras,
rendimiento especifico y efectos de futuros bombeo (Sevilla Herrera, Hurtado
Mendoza, & Gutiérrez Jarquin, 2016).



Figura 2: Cono de depresién en las cercanias de un pozo con bomba trabajando.
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2.2.1. Flujos permanentes

Se han derivados formulas para la descarga a través de pozos de bombeo, e
hipétesis del flujo permanente como de flujo no permanente en condicion de

equilibrio (Sevilla Herrera, Hurtado Mendoza, & Gutiérrez Jarquin, 2016).

La derivacion de las formulas se basa en la siguiente hipotesis:

e El pozo es bombeado a caudal constate.

e El pozo penetra totalmente el acuifero.

e EI| acuifero es homogéneo, isotropico, horizontal y de expansion
tedricamente infinita.



2.2.2. ECUACIONES

2.2.2.1. Acuifero Confinado

Para deducir la ecuacion que gobierna la extraccion de un pozo dentro de un
acuifero se considera que la frontera es circular, homogénea e isotropica. Asi
usando coordenadas polares se obtiene (Sevilla Herrera, Hurtado Mendoza, &

Gutiérrez Jarquin, 2016).

0= 2mbk(ro — hr)

To
In—
r

Donde:

Q: Caudal de bombeo en, m3/dia.

b: espesor del acuifero confinado, en m
k: conductividad hidraulica en m/dia.
ro: radio en el pozo de bombeo en m.

hr= carga piezométrica medida sobre el acuifero en un pozo de observacion a

una distancia r del pozo de bombeo en m.

2.2.2.2. Acuifero no Confinado

El caudal de descarga de un pozo hecho dentro de un acuifero no confinado se

puede calcular como:

mk(ho? — hr?)
= TO

In—
r
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Donde:

Q= caudal de bombeo en m3/dia.

k= conductividad hidraulica en m/dia.
ro=radio en el pozo de bombeo ro, en m.

hr= carga piezometrica medida sobre el acuifero en un pozo de observacion a

una distancia r del pozo de bombeo en m.

2.3. POZO

De acuerdo con (Sevilla Herrera et al., 2016), un pozo es una estructura
hidraulica que debidamente disefiada y construida permite efectuar la extraccién
econdmica de agua de una formacion acuifera. Cuan adecuadamente se logra

este propdsito, es algo que depende de los siguientes tres aspectos:

e Una aplicacién inteligente de los principios de a hidraulica en el andlisis
del pozo y del comportamiento del acuifero.

e La destreza al perforar y construir pozos, lo que permite tomar ventaja de
las condiciones geoldgicas.

e Una seleccion tal de los materiales que asegure una larga duracion a la

estructura.

2.3.1. Criterio de disefio de pozo

Los pozos municipales deben por lo general disefiarse para obtener de ellos el
mayor rendimiento disponible en el acuifero y la mayor eficiencia, en términos de
capacidad especifica. Un buen disefio reduce el peligro del rendimiento en el
acuifero, ya que logra incorporar al pozo aquellas caracteristicas que le

aseguren una larga vida exenta de problemas.

11



Un disefio demanda una consideracion muy cuidadosa de los factores
hidraulicos que influyen en el comportamiento del pozo. Exige la seguridad de
una combinacioén Optima de comportamiento, larga vida del servicio y un costo
razonable. Una sana practica de la ingenieria demanda que estos objetos sean
considerados en su conjunto (Sevilla Herrera, Hurtado Mendoza, & Gutiérrez
Jarquin, 2016).

2.3.2. Didmetro del Pozo

Escoger el diametro apropiado del pozo es algo muy importante, pues éste
afecta significativamente el costo de la obra. El diametro del pozo debe

escogerse de modo que se satisfagan dos requisitos:

e El ademe debe de ser lo suficientemente amplio para que permita
acomodar la bomba con la tolerancia adecuada para su instalacion y
eficiente funcionamiento.

e EIl didmetro del intervalo de captacion del pozo debe de ser tal que

garantice una buena eficiencia hidraulica del mismo.

Al escoger el diametro del ademe el factor que gobierna por lo general es el
tamafno de la bomba que va necesitarse para la descarga deseada o potencial
del pozo. El ademe debera ser dos numeros mayor que el diametro nominal de

la bomba (Sevilla Herrera, Hurtado Mendoza, & Gutiérrez Jarquin, 2016)

2.3.3. Profundidad del Pozo

La profundidad que se espera darle al pozo se determina por lo general
mediante el registro del pozo de prueba, de los registros de otros pozos
cercanos en el mismo acuifero o durante la perforacion del pozo. Generalmente
el pozo se termina en el fondo del acuifero. Esto es de desear, por las dos

razones siguientes:

12



e Se utiliza mayor espesor del acuifero como intervalo de captacion del
pozo, lo que mejora su capacidad especifica.
e Puede obtenerse mayor abatimiento disponible, permitiendo al pozo

erogar mas caudal.

Esto también estara sujeto al estudio hidrogeoldgico de la zona, al igual que la
calidad del agua que se encuentra en el acuifero (Sevilla Herrera, Hurtado

Mendoza, & Gutiérrez Jarquin, 2016).

2.3.4. Rejillay filtro de grava

La zona de admisién del agua al pozo constituye, sin duda la parte esencial del
mismo, aun cuando, en ocasiones, no se coloca elemento alguno en esta zona;
lo mas frecuente es realizar un revestimiento al que suele denominarse “rejilla”,
la cual bien proyectada debe permitir que con una pérdida de carga admisible,
pase al interior del pozo agua limpia de materiales sélidos. Sin embargo no es
suficiente con la colocacibn de una rejilla para garantizar el correcto
funcionamiento del pozo, sino que se hace necesario colocar un relleno de grava
de caracteristicas determinadas, en el espacio anular que queda entre la pared
del terreno perforado y la rejilla (Sevilla Herrera, Hurtado Mendoza, & Gutiérrez
Jarquin, 2016). ,,

Estos rellenos de grava son especialmente recomendables en los casos de:

e Acuiferos de arenas finas y uniformes.

e Formaciones estratificadas con capas alternadas de material grueso,
medio y fino.

e Aguas muy incrustantes.

e Cuando el material del acuifero son areniscas pobremente cementadas.

13



Figura 3: Perdidas de carga de unarejillay filtro de grava.

Nivel de agua alrededor del pozo

FPérdida de carga en el po20o

BNivel de agua en el pozo

Fuente: (Campillo Raul, 2003)

2.4. Métodos de perforacion de pozos

Una perforacibn es un hueco que se hace en la formacion geoldgica,
atravesando diferentes estratos, entre los que puede haber en unos acuiferos y
en otros no; unos consolidados y otro no consolidados. Cada formacién requiere
un sistema de perforacion determinado; por lo que a veces un mismo pozo que
pasa por estratos diferentes obliga a usar técnicas diferentes en cada uno de los

estratos (Sevilla Herrera, Hurtado Mendoza, & Gutiérrez Jarquin, 2016).

Existen métodos mecanizados y manuales para perforar pozos, pero todos se

basan en dos modalidades: percusion y rotacion.

2.4.1. Perforacion de percusion
El método se basa en la caida libre de un peso en sucesion de golpes ritmicos
dados contra el fondo del pozo en perforacién, su ambito de aplicacién se centra

en terrenos de dureza media a baja o bien en aquellos otros duros que sean
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fragiles. Sin embargo, se encuentran contraindicados en terrenos detriticos no
cohesionados, muy duros, abrasivos y plasticos.

La frecuencia de golpeo se encuentra en el entorno de 40 a 50 impactos/minuto,
en funcion de los parametros mecanicos del suelo perforado. Con ello se
consiguen unos rendimientos medios de 2 a 4 m/dia en materiales duros y de 10
a 20 m/dia en materiales blandos. La percusion se consigue mediante un
movimiento de balancin y manivela proporcionado por la maquina. (Yepes,
2009)

Figura 4: Sondeo de Percusién con Cable.

© ©

NS SRS T T
N

Fuente: (Yepes, 2009)

2.4.2. Perforacion de rotacién

Estos equipos se caracterizan porque trabajan girando o rotando la broca,
tricono o trépano perforador. El sentido de la rotacion debe ser el mismo usado

para la unién o enrosque de las piezas que constituyen la sarta de perforacion.
15



Todas las brocas, trépanos o triconos, son disefiados para cortar, triturar o
voltear las distintas formaciones que pueden encontrarse a su paso. Estas
herramientas son disefladas para cada tipo de formacion (Sevilla Herrera,

Hurtado Mendoza, & Gutiérrez Jarquin, 2016).

El principio utilizado por las perforadoras rotativas consiste en aplicar energia a
la roca haciendo rotar un util de corte o destroza conjuntamente con la accion de
una gran fuerza de empuje. Los diametros habituales de barreno conseguidos
con este tipo de perforadoras oscilan entre 50 y 311 mm, estando los mayores
diametros especialmente indicados para los grandes volimenes de excavacion.
(Pigueras, 2013)

Figura 5: Tricono de diente para formacion blanday sondeo a rotacién con
barrena helicoidal.

Fuente: (Piqueras, 2013)
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2.5. Diametro de la perforacién

El diametro de la perforacién definitiva o de explotacién, depende de varios
factores estrechamente relacionados, entre los que se destacan: caudal
requerido, productividad del acuifero, diametro del entubamiento, caracteristicas
del equipo de bombeo (Sevilla Herrera, Hurtado Mendoza, & Gutiérrez Jarquin,
2016).

El didmetro de perforacion deberd ser suficiente para permitir la instalacion de un
empaque de grava o estabilizador de la formacién, alrededor de la rejilla o
coladera del pozo, debiendo en todo caso tener un diametro minimo de 9 "4’

pulgadas. (proyecto municipio de zaragoza , 2004)

Figura 6: Esquema de diametro de perforacion y colocacién de tuberias.
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ranurada

Fuente: (Perforaciones Mateus, 2018)
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2.6. Prueba de bombeo

Es de suma importancia la realizacion de prueba de bombeo o Aforo al pozo

recién construido o a los pozos ya existentes, con el proposito de saber los

rendimientos de los pozos; esto se refiere al volumen de la descarga y al

abatimiento.

El objetivo de esta prueba es para conocer el caudal del pozo, es decir, el caudal

optimo de explotacion donde el pozo tenga un rendimiento maximo, en cuanto a

los niveles de bombeo o descenso del agua (Fig. n°7); ya sea en invierno o

verano y no afecte la eficiencia de los pozos durante la operacién definitiva del

equipo sumergible a instalar (Sevilla Herrera, Hurtado Mendoza, & Gutiérrez

Jarquin, 2016).

Figura 7: Esquema de abatimiento por el bombeo.
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Fuente: (Leonardo, 1994)

Con esta finalidad, existen dos tipos de prueba de bombeo para pozos
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2.6.1. Prueba a caudal variable o escalonada.

La finalidad de esta prueba de extraccion de agua es para determinar el
comportamiento del pozo en cuanto al descenso de los niveles de bombeo en la
unidad de tiempo, esta prueba se realiza con diferentes caudales. Se pasa de un
caudal a otro cuando se logra mantener el nivel dinAmico de bombeo con
respecto al tiempo contante para un mismo caudal de explotacion. Se pueden

utilizar hasta cuatro caudales diferentes.

2.6.2. Prueba a caudal constante.

Esta es la prueba definitiva y es de larga duracién, se realiza con un solo caudal

y puede durar 72 o mas horas continuas de bombeo.

2.7. ESTACION DE BOMBEO

Antes de determinar el tamafio de un sistema de bombeo de agua, es necesario
entender los conceptos béasicos que describen las condiciones hidraulicas de
una obra. Como se menciond anteriormente, el tamafio del sistema estd en
relacion directa con el producto de la carga dinamica total (CDT) y el volumen
diario necesario. La carga dinamica total es la suma de la carga estéatica (CE) y
la carga dinamica (CD) (Dr.Geol, 2005):

CDT = CE + CD = Nivel estéatico + abatimiento + altura de la descarga +

perdidas (friccion y local)
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Figura 8: Esquema tipico de una estacién de bombeo.
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Fuente: (Organizacion panamericana de la salud, Area de desarrollo sostenible, 2005)
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2.7.1. Componentes de una estacion de bombeo.

Los componentes basicos de una estacion de bombeo de agua potable son los

siguientes:

e Caseta de bombeo.

El dimensionamiento de la caseta de bombeo debe ser adecuado para albergar
el total de los equipos necesarios para la elevacion del agua. Cuando fuese
necesario, la caseta albergara los dispositivos de maniobra y desinfeccion. Debe
permitir facilidad de movimientos, mantenimiento, montaje, desmontaje, entrada
y salida de los equipos (Organizacion panamericana de la salud, Area de

desarrollo sostenible, 2005).

El dimensionamiento de la caseta dependera del tipo de bomba que se emplee.

Los casos mas comunes son:

a) Cuando se emplean bombas estacionarias de eje horizontal y de eje vertical:
estaran albergadas en la caseta de bombeo, junto con los motores,

generadores, tableros, circuitos y valvulas de accionamiento necesarias.

b) Cuando se empleen bombas sumergibles: la caseta de bombeo servira para
alojar los circuitos y tablero de control, eventualmente el generador y valvulas de

accionamiento de la linea de impulsion.

e Cisterna de bombeo.

Son camaras de forma circular, cuadrada o rectangular (vista de planta) que

tienen la funcion de almacenar el agua, previa a su bombeo.

Esta camara, desde donde parte la tuberia que conduce el agua hacia la bomba

debe poseer dimensiones minimas para facilitar el asentamiento de las piezas,
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evitar grandes velocidades y agitacion de las aguas, y permitir el acceso para
labores de mantenimiento (Organizacion panamericana de la salud, Area de

desarrollo sostenible, 2005).

e Equipo de bombeo.

Un equipo de bombeo consiste de dos elementos, una bomba y su accionador el
cual puede ser un motor eléctrico, motor de combustion interna, etc. El
accionador entrega energia mecéanica y la bomba la convierte en energia
cinética que un fluido adquiere en forma de presién, de posicion y de velocidad
(slideshare, 2014).

e Grupo generador de energia y fuerza motriz.

Estos grupos de generadores son instalados de tal forma que pueda compensar
la demanda requerida del suministro de agua, a estos grupos se le llama grupos
electrogeno de los cuales se dividen en energia eléctrica convencional y energia
eléctrica obtenida por fuerza motriz (accionada por motores de combustion

interna) (carré, 2017).

e Tuberia de succion.

La tuberia de succion debe ser la mas corta posible, evitandose al maximo,
piezas especiales como curvas, codos, etc. La tuberia de succion debe ser
siempre ascendente hasta alcanzar la bomba. Se pueden admitir pequefios

tramos perfectamente horizontales.

La altura maxima de succion mas las pérdidas de carga, debe satisfacerlas
especificaciones establecidas por el fabricante de las bombas. TeoGricamente, la
altura de succion maxima seria de 10,33 m a nivel del mar (una atmdsfera), sin
embargo, en la practica es muy raro alcanzar 7,50 m. Para la mayoria de las

bombas centrifugas la altura de succion debe ser inferior a 5 m. (Los fabricantes
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generalmente especifican, las condiciones de funcionamiento, para evitar la
apariciéon de fenomenos de cavitacion (Organizacion panamericana de la salud,

Area de desarrollo sostenible, 2005).

e Tuberia de impulsion.

El diametro de la tuberia de impulsion debera ser determinado en base a un
andlisis técnico econdmico; tedricamente puede asumir cualquier valor. El
analisis debe considerar que si el diAmetro adoptado es grande, la pérdida de
carga en la tuberia sera pequefia y por tanto la potencia de la bomba sera
reducida; consecuentemente el costo de la bomba sera reducido, pero el de la

tuberia de impulsion seré elevado.

La tuberia de impulsion no debe ser disefiada con cambios bruscos de direccién
de flujo. Deben instalarse los dispositivos necesarios para evitar el contra flujo
del agua, cuando la bomba deja de trabajar o en caso de que exista falla
eléctrica (Organizacién panamericana de la salud, Area de desarrollo sostenible,
2005).

e Equipo de cloracion.

Las estaciones de cloracion merecen mucha atencién desde la etapa de
disefio, por la importancia que este proceso tiene en la produccion de agua
segura y por los riesgos que involucran la operacion y mantenimiento de

las estaciones.

El consumo de cloro necesario para la desinfeccion del agua se estima en
5 mg/L, con unminimo de 1,0 mg/L. Para la oxidacién y preparacion de
compuestos, se estima de acuerdo con las necesidades de tratamiento (BVSDE,
2014).
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El cloro es proporcionado en cilindros metalicos resistentes, de 50 a
1.000 kilogramos, en contenedores. Puede ser utilizado en forma liquida o
gaseosa. Los cilindros tienen las siguientes caracteristicas:
» Son de acero.
» La maxima densidad de llenado es 125%. Se define asi a la razén de
porcentaje entre el peso del gas en el cilindro o contenedor y el peso del
agua que puede contener a una temperatura de 15,6 °C (70 °F).

» Se equipan con sistemas de seguridad (valvulas, protectores).

» Se someten a pruebas de presién a intervalos regulares, de acuerdo con

las normas correspondientes.

2.8. CARGA ESTATICA

La carga estatica, es la distancia desde el nivel del espejo de agua o (nivel
estatico) hasta el borde superior del tanque de almacenamiento se define con la
siguiente formula:

CE = NE + H descarga

Donde:

NE: nivel estético.

H descarga: altura de descarga.

A partir de este punto se pueden calcular otros factores como la CTD (carga total

dinamica que se define con la siguiente formula:

CTD = CE + A + hf}riccion
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Donde:

CE: carga estatica.

A: abatimiento.
Hf friccion: perdidas por friccion.

La carga total dinamica se puede considerar como la distancia o altura a la que

se debe elevar el agua y se mide en metro columna de agua

Figura 9: Cargas hidraulicas.
e —————— - Linea de
1 Altura de {f descarga
Friccion b - ———— - E
F 3
Tanque de
almacenamiento
Altura de
descarga
Nivel del
suelo

Nivel estatico ¢

L

Profundidad
A de abatimineto | :
CARGA ESTATICA = Altura de descarga + Nivel estatico
al bombear e O R s

+ Pérdidas por friccion.

Fuente: (Juarez, 2009)

CARGA DINAMICA TOTAL = Carga estatica + Abatimiento
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2.9. CARGA TOTAL DINAMICA (FRICCION)

La carga dinamica, es el incremento en la presion causado por la resistencia al
flujo al agua debido a la rugosidad de las tuberias y componentes como codos y
valvulas. Esta rugosidad depende del material usado en la fabricacion de las
tuberias. Los tubos de acero producen una friccion diferente a la de los tubos de
plasticos PVC, de similar tamafio. Ademas, el diametro de los tubos influye en la
friccion mientras mas estrechos mayor resistencia producida (Dr.Geol, 2005).

Para calcular la carga dinamica, es necesario encontrar la distancia que recorre
el agua desde el punto en que el agua entra a la bomba hasta el punto de
descarga, incluyendo las distancias horizontales méas perdidas locales, asi como
el material de la linea de conduccion y su didmetro. Con esta informacion se

puede estimar la carga dindmica con diferentes métodos (Dr.Gedl, 2005).

2.10. ANALISIS DEL AGUA

2.10.1 PH
El pH se define como el logaritmo de la inversa de la concentracion de iones de
hidrogeno; una solucion con pH menor de 7 sera acida, si el pH es superior de 7

recibe el nombre de basica, un pH igual a 7 corresponde a la neutralidad.

La importancia de medir el pH en el agua es saber si el agua tiene alto grado de
acides o alcalinidad; el agua potable debe tener un valor de pH de 6.5 a 8.5, el
agua con alto pH tiene un tacto resbaladizo, sabe un poco como el bicarbonato
de sodio y puede ser resultado de minerales disueltos. Las aguas subterraneas
en zonas con lechos de piedras calizas tienen comunmente un mayor pH que el

agua glacial o el agua de lluvia (Mendez Ubeda & Lopéz Duarte, 2011).
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Tabla 1. Clasificacion del pH

RANGO DE pH CLASIFICACION

< 4,60 Extremadamente acido
4.60-5.19 Muy fuertemente acido
5.20-5.59 Fuertemente acido
5.60-6.19 Medianamente acido
6.20 - 6.59 Ligeramente acido
6.60 - 6.79 Muy ligeramente acido
6.80-7.19 Neutro
7.20-7.39 Muy ligeramente alcalino
7.40-7.79 Ligeramente alcalino
7.80 - 8.39 Medianamente alcalino
8.40-8.79 Fuertemente alcalino
8.80-9.39 Muy fuertemente alcalino

>9.40 Extremadamente alcalino

Fuente: (Mendez Ubeda & Lopéz Duarte, 2011).

2.10.2. Conductividad Eléctrica

La conductividad se define como la capacidad de una sustancia de conducir la
corriente eléctrica. Esta relacionada con la presencia de iones disueltas en el
agua los cuales son particulas cargadas eléctricamente. Cuanto mayor sea la

cantidad de iones disueltos mayor seré la conductividad eléctrica del agua.

La medicion de la conductividad eléctrica (Ce), y la del pH son basicas en el
analisis de agua, puesto que de ella se deducen muchas de las caracteristicas
del agua para riego o para consumo humano (Mendez Ubeda & Lopéz Duarte,
2011).

Para el resultado de la Ce:

_ Y de las letura de calibracion
B 3

K: constante de calibracion del equipo

Ce =K X Ce lectura
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Tabla 2. Clasificacion de la Conductividad Eléctrica del agua

Tipos de agua

Conductividad Eléctrica (uS/cm)

Agua Pura
Agua Destilada
Agua de Lluvia
Aguas Potables
Aguas Salobres

Aguas de Mar

0,04 uS/cm
0,5a5 uS/cm
5a 50 uS/cm
<2500 puS/cm

2500 a 20000 puS/cm
>100000 uS/cm

Fuente: (conductividad electrica, 2016)

Tabla 3. Clasificacion de la dureza del agua

Tabla de Dureza del Agua

ppm nS/cm f Dureza

0-70 0-140 0-7 Muy blanda
70-150 140-300 7-15 Blanda
150-250 300-500 15-25 Ligeramente dura
250-320 500-640 25-32 Moderadamente dura
320-420 640-840 32-42 Dura

Superior a 420 Superior a 840 Superior a 42 Muy dura

Fuente: (conductividad electrica, 2016)

Donde:

uS/cm: Conductividad en microSiemens por centimetro.

°f: Grados franceses (con un error de 2 - 3°f)
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I1l. DISENO METODOLOGICO

3.1. MACROLOCALIZACION

Figura 10. Ubicacién de la zona de estudio.
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Fuente: (google EARTH, 2016)

Para realizar la geo-referenciacion de los pozos se utilizo la herramienta del GPS
(Global Position System) anotando sus coordenadas (Longitud y la latitud) en
UTM WGS 84, el cual nos dio una base de datos mas actualizada que
posteriormente a través del software Google Earth, se ingresaron las
coordenadas que permitieron la ubicacion exacta de cada pozo, para su edicion
en mapas.

Las ubicaciones son las siguientes:

Para la zona de san francisco libre tenemos (Santa Rosa, Las Delicias, San
Antonio y El Madroiiito) de los cuales se mostraran su coordenadas Geograficas

y su macro-localizacién.
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Para la zona de Tipitapa (San Benito Agricola, Los laureles y Luz de Cristo).

Para la zona de Mateare (Cambio Norte y Guapinol).

3.2. MICROLOCALIZACION

Figura 11. Ubicacion de los pozos en estudio.
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Fuente: (google EARTH, 2016)

Zona San Francisco Libre

Santa Rosa N12°22°37.19643" W86°09'41.25™"
Las Delicias N12025732.82862"" W86°10°38.84846"
San Antonio N12022°52.34206"" W86°08°00.30418"
Madrofiito N12°26°51.576" W86°12°48.837"
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Zona Tipitapa

Luz de Cristo  N12°15°28.76349" W85°59°37.180,31""
Los Laureles ~ N12°16°25.29182"" W86°00°54.31926"
Sn Benito

Agricola N12°18°44.24557"" W86°04 36.06677""

Zona Mateare

Cambio Norte  N12°15°38.7065" W86°23°28.78919”"
Guapinol N12°14°14.76891" W86°23°52.18313"

3.3. Georeferenciacion de los pozos

Para la georeferenciacion de los pozos que se monitorearon en todas las fincas
FIIT-INTA, se hizo un levantamiento de toma de puntos de referencia donde
estaran ubicado los pozos, para hacer esto posible se utiliz6 un GPS (Global
Position System) marca Garmin Etrex30 Modelo: Legend y Venture Hcx luego de
esto se procedié a pasar las coordenadas UTM a una hoja de calculo en el
software Excel donde se transformaron en coordenadas geogréficas para una
vez de esto ocupar el software Google Earth que por medio de la red de internet
al introducir las coordenadas geograficas nos generé mapas exactos de la

ubicacion de los pozos de las distintas zonas de estudio.

3.4. Planteamiento del estudio

Para la realizacion del trabajo monografico sobre la evaluacion de fluctuaciones
de niveles en aguas subterranea (pozos excavados a mano) en las fincas de
investigacion e innovacion tecnologicas (FIIT-INTA) para el afio 2016, se realizé
la primera etapa que consistio en la obtencion de informacion, a través de los

siguientes medios e instituciones:

31



e Recopilacion Bibliografica

e Exploracion en INTERNET

e Visitas de campo

e Consulta a instituciones (INTA, Alcandia de San Francisco libre)

e Solicitud de datos obtenidos a productores de la FIIT

La informacién recopilada, fue procesada y analizada, en lo referente a temas

relacionados con la geologia, Hidrogeologia y otros factores.

También se hicieron visitas de campo para la obtencion de una base de datos
actualizada, para obtener el modelo conceptual y comparar la informaciéon ya
existente del area de estudio con la recopilada en campo. Seran tomados en
cuenta los parametros mas importantes que debe de llevar una evaluacion de
las fluctuaciones en las aguas subterraneas, con sus ecuaciones y métodos para

un calculo adecuado.

3.4.1. VARIABLES A MEDIR

e Nivel estatico del agua (NEA)

e Profundidad del pozo y columna de agua
e Caudal (Ips)

e Calidad del agua (pHy CE)

3.5. USO DEL AGUA
Uso del recurso para fines agropecuarios: Para esto se hiso una entrevista
escrita al productor.

Se procedié a hacer una encuesta en la cual se le preguntaba al productor de
las fincas FIIT de cémo usaba el recurso del agua para distribuirlo para
diferentes fine. En total los modos de uso del agua son los siguientes:

e Consumo humano.

e Consumo de animales.

e Consumo agricola.
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En la encuestas que se hicieron se recolectaron datos de cuantos animales tenia
el productor en la finca (vacas, cerdos, cabras etc.), el area de cultivo que tenia
sembrada y el numero de familia que habitaba en dicha finca para sacar la
relacion de consumo humano. Para este analisis se hiso un procedimiento

porcentual del 100% que da la suma de los tres consumos antes mencionados.

3.6. DETERMINACION DEL NIVEL ESTATICO

Para la determinacién de esta variable se realizaron sondeos durante un afio en
cada acuifero (pozos excavados a mano). Se catalogdé el estudio para dos

periodos verano e invierno.

En estos periodos hubo una gran variabilidad en los niveles ya que dependia del
fendmeno que estaba vigente en el pais (fendmeno del nifio) las lluvias en el
territorio de investigacion fueron de 100-200mm (INETER, 2016), que debido a
éste hubo bajas precipitaciones, haciendo que en el periodo de verano los
niveles bajaran a niveles criticos, por lo que algunos productores de las fincas
FIIT tomaron acciones de excavar mas los pozos para recuperar un poco el

nivel de agua.

Para determinar el nivel estatico del agua y la columna de agua en la fuente

hidrica (pozos) se procedi6 de la siguiente manera:

a) Se introdujo una sonda graduada al pozo y luego se anotaron la medida,
la que corresponde a la Profundidad desde el Brocal al Fondo del Pozo.

b) Una vez que se extrae la sonda del pozo, se observa que esta arroja el
dato donde se encuentra el nivel estatico del agua (NEA).

c) Se calcula la Columna de Agua del Pozo, restando:

C=A-B

Donde:
C: Columna de agua del pozo.
A: nivel de agua del pozo en (mts).

B: altura de brocal al fondo del pozo (mts).
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Para el calculo del &rea del pozo se deberd medir la parte mas ancha de la
Circunferencia (D), y luego aplicar la siguiente expresion:

DZ
Ar =mm—
™%

Donde:
Ar: area del pozo
D: didmetro del pozo

3.7. AFORO DE POZOS

Los pozos de las Fincas de Investigacion e Innovacién Tecnolbgicas fueron
aforados por medio del método volumétrico, haciendo preferiblemente uso de
tuberia con didmetro que el técnico considerd apropiado. Para ello es necesario
contar con un deposito (balde) de volumen conocido, en el cual se colecta el
agua, y se anota el tiempo que demora en llenarse dicho recipiente. Esta
operacion se repitid 3 veces y se promedid, con el fin de asegurar una mayor

exactitud.

Por tanto dividiendo el volumen de agua recogido en el recipiente por el tiempo
(en segundos) que demora en llenarse, se obtiene el caudal en litros por

segundo.

Ecuacion:

Q= Vit

Siendo:

Q = Caudal en litro/segundo

V = Volumen del recipiente (Litros)

T = Tiempo que demorod en llenarse (segundos)
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I\V. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados de las encuestas que se realizaron para cada uno de los
productores de dichas fincas; resultando como resumen que el 60% usan el
agua para la siembra, 25% para consumo animal y 15% para consumo humano.
En excepcién en la zona de mateare, en donde uno de los pozos no es apto
para consumo humano, ya que en las pruebas de laboratorio se obtuvo alto

contenido de sales y particulas de elementos volcanicos.
Los datos fueron digitalizados en hojas Excel, para cada uno de los acuiferos

estudiados, para su posterior exportacion al programa de google earth

proporcionando los mapas de las georeferenciaciones.

4.1. GEORREFERENCIACION DE LOS POZOS EN ESTUDIO

Figura 12. Microlocalizacion del municipio de mateare.

Zona de Mateare Leyenda
=, e Cambia Norte
o - = Guapinol

® WATEARE
@ municipio de mateare

(Cambio Norte

«(MATEARE

Fuente: (google EARTH, 2016)
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En la (Fig. 12). Se presenta el area de estudio de color amarillo, en la zona se
puede apreciar que esta cerca del lago Xolotlan, la laguna de Xiloa y el volcan
Apoyeque; en Mateare se estudiaron dos lugares: Guapinol y Cambio Norte; por
la pocion del volcan el tipo del suelo de la zona de estudio se pudo observar

elementos volcanico como el de la piedra pdmez, variando los analisis de agua.

Figura 13. Microlocalizacién del municipio de San Francisco Libre.

Zona de San Francisco Libre B Leyenda
e ? El madrofito

Las Delicias
’ municipio de san francisco libre
San Antonio
Santa Rosa

(E! madrofiito

¢bas Delicias

C
¢Santa Rosa
San Antonio

Fuente: (google EARTH, 2016)

En la (Fig. 13). Se presenta el area de estudio de color rojizo, en la zona se
puede observar la cercania del lago Xolotlan. Otras de las caracteristicas de este
lugar es su clima, ya que pertenece al corredor tropico seco del pais. En San
francisco Libre se estudiaron cuatro lugares: Santa Rosa, San Antonio, Las
Delicias y El Madrofiito; por la posicion de la zona de estudio el lago satisface las
recargas del nivel freatico que colabora con la recuperacién de los pozos una
vez que estos son bombeados para su uso agricola; en el caso de Las Delicias

el sitio queda en una posicion muy alta y la recuperacién del pozo es mas lenta.
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Figura 14. Microlocalizacion del municipio de Tipitapa.

Zona de Tipitapa Leyenda
@ Los Laureles

@ Luzde Cristo
@ municipio de tipitapa
@ San Benito Agricola
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|

|
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f
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10 km

Fuente: (google EARTH, 2016)

En la (Fig. 14). Se presenta el area de estudio de color marron; en la zona
también se puede apreciar el lago Xolotlan, como en las figuras 12 y 13. En
Tipitapa la mayor parte de los sitios son llanos y en este estudio los sitios
estudiados fueron tres: Los Laureles, San Benito Agricola y Luz de Cristo. Una
de las ventajas de estos tres sitios es que las fincas se encuentran donde antes
fue el ingenio azucarero Victoria de Julio (Timal), teniendo buenos datos de los
niveles de agua en sus pozos que antes se ocupaba para riego para la cafia de

azucar en ese lugar.
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4.2. Medicion de niveles estéaticos y aforos.

42.1. Pozo 1

En la (Tabla. 4). Se presentan los datos recolectados en el trascurso de un afio
de estudio en el sitio de Santa Rosa en San Francisco Libre que pertenece a la
productora Sayda Coronado. En la tabla se muestran los resultados de los

niveles estaticos por cada mes.

Tabla 4. Nivel Estatico de la Finca Sta. Rosa (2016-2017).

Productor: Sayda coronado
Coordenadas (X,Y): 12.3769,-86.1614
Ubicacion: San Francisco Libre, Finca Sta. Rosa

Mes Nivel Estatico (mts)
Febrero 4.02
Marzo 3
Abril 3.8
Mayo 55
Junio 3.95
Julio 34
Agosto 3.55
Septiembre 3.6
Octubre 3.88
Noviembre 4.03
Diciembre 4.03
Enero 3.82
Febrero 3.24

Fuente: (propia, 2016)

En el (Tabla. 4). Representamos los niveles estaticos del agua obtenidos en el
pozo en estudio; se puede observar que el nivel menor fue en el mes de marzo,
con una altura de 3 metros del brocal hasta el nivel alcanzado en el agua. En los
meses de noviembre y diciembre se obtuvieron los niveles mas altos con 4.03
metros de altura; cabe sefialar que en los meses de julio (3.4mts) y agosto
(3.55mts) se observo una variabilidad de nivel debido a la afectacion del

fendbmeno climéatico conocido como el nifio.
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En la (Tabla. 5). Se presentan los datos de aforos que se recolectaron cada mes
en el sitio de Santa Rosa, tomando en cuenta tres tiempo de llenado de un
volumen conocido que en este caso el volumen es de 20lts (litros); de estos tres

tiempo que se tomaron por cada aforo se promedia teniendo un valor Gnico el

e Lts .
cual se utilizara para obtener el caudal Q = é (litros/segundo)
Tabla 5. Datos de aforos de la Finca Sta. Rosa (2016-2017).
Productor: Sayda Coronado

Ubicacion: San Francisco Libre, Finca Sta. Rosa
Volumen (Lts): 20

Tiempo(seq)

Mes T1 T2 T3 Promedio(seg) Q(Ips)
Febrero 13.48 14.14 15.98 14.53 1.38
Marzo 536 5.62 4.81 5.26 3.8
Abril 5.4 56 5.63 5.54 3.61
Mayo 417 541 64 5.33 3.75
Junio 6 5.8 5.85 5.88 3.4
Julio 1248 13.12 13.51 13.04 1.53
Agosto 6.21 6.27 6.25 6.24 3.2
Septiembre 558 553 5.54 5.55 3.6
Octubre 5.25 53 5.26 5.27 3.8
Noviembre 6.08 6.12 6.09 6.1 3.28
Diciembre 5.7 576 5.79 5.75 3.48
Enero 594 592 5.93 5.93 3.37
Febrero 584 587 5.86 5.86 3.41

Fuente: (propia, 2016)

En la (Tabla. 5). Se obtuvo datos de los volumen de agua; tomado en la fuente
hidrica en litros por segundo, donde el caudal (Q) menor fue en el mes de
febrero de 2016 con 1.38 litros por segundo y el mayor caudal obtenido fue en el
mes de octubre del 2016 con 3.80 litros por segundo. Se puede observar que

hubo mas del 100% de variabilidad en los datos obtenidos de ambos pozos.

Se utilizd un volumen constante para los aforos, el cual es 20 litros/tiempo

maximo de llenado, en segundos.
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Tabla 6. PH y conductividad eléctrica del pozo de la finca FIIT, Santa Rosa.

PRODUCTOR PH CE pS/cm
Sayda Coronado 7.43 233.04333

Fuente: (propia, 2016)

Segun la Tabla 6. Los resultados se compararon con las Tablas 1 y 2 obteniendo
como resultado que el PH del pozo de Santa Rosa se encuentra en el rango de
ligeramente alcalino, en cuanto a la conductividad eléctrica teniendo en cuenta la
cantidad de sales que se obtuvo mediante resultados de laboratorio se clasifica

gue el agua es potable.
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En el (Graf. 1). Se presenta el comportamiento de los caudales por cada mes del
afio del estudio; esto indica la variabilidad que existe en diferentes estaciones
climaticas, tanto en verano como en invierno; para valorar las condiciones en las

gue se encuentra el pozo para la suministracién del agua.

Grafico 1. Comportamiento de caudal en la Finca Sta. Rosa-San Francisco Libre.

3.80 361 3.75

3.80
3.40 300 260 3.8 348 3.37 3.41

Fuente: (propia, 2016)

Mediante el (Graf. 1). Se aprecia que en el estudio realizado hubo variabilidad en
los caudales del pozo de la finca FIIT de Santa Rosa. Al inicio del mes de febrero
se nota un descenso del caudal a 1.38 Lts/seg; en los meses de marzo hasta
junio se nota una pequefia variabilidad pero no es mucha rondando entre los
3.80-3.40 Lts/seg; para el mes de julio se logra observar un descenso a los 1.53
Lts/seg, ya que en este mes inicia lo que es la canicula y el nivel estético logra
bajar considerablemente teniendo una variacion en los caudales; en el mes de
agosto aumenta el caudal a 3.20 y recuperandose en el mes de octubre hasta
los 3.80 Lts/seg, donde las condiciones climatolégicas favorecen a las recargas
de los pozo por las lluvias; manteniéndose en un rango de los 3.41-3.28 Lts/seg

en los meses de noviembre-febrero.
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En el (Graf. 2). Se presentan los niveles estaticos de la finca FIIT de Santa Rosa
Municipio de San Francisco Libre, donde se observé el comportamiento de los

niveles estacionarios del pozo durante el afio de estudio.

Grafico 2. Comportamiento del nivel Estatico en metro columna de agua (M.C.A)
Finca Sta. Rosa-San Francisco Libre.

3.82

3.88 203 4.03

Fuente: (propia, 2016)

En el (Graf. 2). Se observa el comportamiento de los niveles estaticos, iniciando
con un nivel de 4.02 metros de columna de agua (m.c.a) en el mes de febrero;
después en el mes de marzo tiende a ascender a 3 m.c.a; esta variacion se
debe al periodo de verano donde las lluvias son escazas; entre los meses de
abril y mayo se nota un considerado descenso del nivel estatico que oscila en el
rango de 3.8-5.5 m.c.a, el mes de mayo tiene la menor recarga del nivel
estacionario en el afio de estudio, esto debido al final del periodo seco; en los
meses de junio-julio presenta un descenso de 3.95-3.4 m.c.a, después el nivel
entre los meses de agosto hasta noviembre tiene un leve ascenso de los 3.55-
4.03 m.c.a, en los meses de noviembre y diciembre se mantuvieron constante
con un nivel de 4.03 m.c.a y del meses de diciembre-febrero logra descender de
403-3.24 m.c.a
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4.2.2. Pozo 2

En la (Tabla. 7). Se presentan las coordenadas y los niveles estaticos para el
afo de estudio de la finca FIIT Las Delicias del Municipio de San Francisco Libre

de los cuales se valorara su comportamiento.

Tabla 7. Nivel Estatico de la Finca Las Delicias (2016-2017).

Productor: Alvaro Nurinda
Coordenadas (X,Y): 12.4257,-86.1774
Ubicacion: San Francisco Libre, Finca Las Delicias

Mes Nivel Estatico (mts)
Febrero 2.27
Marzo 2.4
Abril 2.18
Mayo 1.8
Junio 1.5
Julio 1.35
Agosto 1.68
Septiembre 1.95
Octubre 1.95
Noviembre 1.96
Diciembre 1.96
Enero 2.56
Febrero 2.7

Fuente: (propia, 2016)

En la (Tabla. 7). Los niveles estéaticos del agua en la zona de San Francisco libre
varian de una finca a otra de acuerdo a su posicion geografica que esté ubicada.
En dicha tabla observamos que nuestro nivel mas bajo fue en el mes de julio
2016 con 1.35 metros de la superficie hacia el nivel alcanzado y nuestro nivel
mayor es de 2.56 metros el cual fue en el mes enero 2017, Finca las Delicias

del Productor Alvaro Nurinda.
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En la (Tabla. 8). Se presentan los datos de aforo que se recolectaron en el
trascurso de los meses del afio de estudio para la finca FIIT Las Delicias del
productor Alvaro Nurinda; en la tabla se contemplan los tres tiempos que se
tomaron en cada aforo, que se procesaron para sacar un promedio y este valor

se utilizara para obtener el caudal en Litros/seg.

Tabla 8. Datos de aforos de la Finca Las Delicias (2016-2017).

Productor: Alvaro Nurinda
Ubicacion: San Francisco Libre, Finca Las Delicias
Volumen (Lts): 20

Tiempo(seq)

Mes T1 T2 T3 Promedio(seq) Q(Ips)
Febrero 17.13 17.3 12.91 15.78 1.27
Marzo 13.93 13.47 13.93 13.78 1.45
Abril 13.85 13.42 13.47 13.58 1.47
Mayo 12.41 12.87 12.52 12.6 1.59
Junio 12.38 12.37 12.36 12.37 1.62
Julio 13.2 13.25 13.27 13.24 151
Agosto 12 12.1 12.12 12.07 1.66
Septiembre 11.16 10.42 10.24 10.61 1.89
Octubre 12.8 12.89 12.9 12.86 1.55
Noviembre 14.42 12.14 12.47 13.01 1.54
Diciembre 14.42 12.14 12.47 13.01 1.54
Enero 13.26 11.69 12.47 12.47 1.6
Febrero 13.45 13.48 135 13.48 1.48

Fuente: (propia, 2016)

En la (Tabla. 8). Se obtuvo datos de aforo; tomados de la fuente hidrica de la
finca las delicias obteniendo en el mes de febrero 2016 el caudal(Q) mas bajo
fue de 1.27 litros por segundo y nuestro mayor caudal de 1.89 litros por segundo
en el mes de septiembre 2016, cabe sefialar que en el mes de febrero 2017
subimos en 0.21 litros por segundos en referencia del afilo anterior, vamos a
destacar que los promedios no varian de forma sorprendente se mantienen en

un rango de ascendencia no mayor de 0.62 litros por segundo.
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Tabla 9. PH y conductividad eléctrica del pozo de la finca FIIT Las delicias.

PRODUCTOR PH CE uS/cm
Alvaro Nurinda 7.29 197.54667

Fuente: (propia, 2016)

Segun la Tabla 9. Los resultados se compararon con las Tablas 1 y 2 obteniendo
como resultado que el PH del pozo de Las Delicias se encuentra en el rango de
muy ligeramente alcalino, en cuanto a la conductividad eléctrica teniendo en
cuenta la cantidad de sales que se obtuvieron mediante resultados de

laboratorio se clasifica que el agua es potable.
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En el (Graf. 3). Se presentan los caudales de la finca FIIT Las Delicias en el
Municipio de San Francisco Libre; perteneciente al productor Alvaro Nurinda,
para este procedimiento se tomaron aforo con un volumen conocido (20 Lts) al
igual del tiempo de demora en llenarse este volumen, de los cuales se tomaron
tres tiempos con el que se sac6 un promedio para utilizar este valor y obtener el

caudal en Lts/seg.

Grafico 3. Comportamiento de caudal en la finca Las Delicias- San Francisco
Libre.

1.89

145 1.47 159 162 159 166 155 154 154 1.60 ;4g

Fuente: (propia, 2016)

Mediante el (Graf. 3). Se presentan el comportamiento de los caudales en el
transcurso del afio de estudio que comprende del mes de febrero del 2016-
febrero del 2017; en este pozo se estudid los caudales y no tuvieron mucha
diferencia, ya que no descendia mucho el suministro de caudal por Lts/seg, a
inicio del estudio se observa que el caudal es un poco bajo pero con el trascurso
de los meses va aumentando hasta que baja un poco en el mes de julio con 1.51
Lts/seg, y vuelve a aumenta en los meses de agosto-septiembre de 1.66-1.89

Lts/seg, se observo que en los meses de noviembre y diciembre el caudal se
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mantuvo en el rango de 1.54 Lts/seg hasta subir en enero con 1.60 y bajar

finalmente en febrero del 2017 con 1.48 Lts/seg.

En el (Graf. 4). Se presentan los niveles estacionarios de la finca FIIT Las
Delicias del Municipio de San Francisco Libre; perteneciente al productor Alvaro
Nurinda, se obtuvo con la recoleccién de datos en el sitio durante el afio de

estudio.

Grafico 4. Comportamiento del nivel Estatico en metro de columna de agua
(M.C.A) de la finca Las Delicias -San Francisco Libre.

195 1.95 1.96 1.96

Fuente: (propia, 2016)

Mediante el (Graf. 4). Se presentan el comportamiento de los niveles
estacionarios, en el sitio Las Delicias hubo una gran variabilidad de los descenso
de nivel de agua en los meses de verano y una parte de invierno; en febrero se
inicié con un nivel de 2.27 (m.c.a), aumento un poco en el mes de marzo con 2.4
(m.c.a), desde el mes de marzo al mes de julio se observa que desciende muy
severamente de los 2.4-1.35 (m.c.a); cave recalcar que San Francisco Libre
abarca parte del corredor del tropico seco del pais y en este tiempo
considerando el fenémeno del nifio las lluvias fueron muy pocas esto permitié
gue el nivel estatico del agua bajara a niveles criticos, en los meses de julio a
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septiembre experimento un aumento del nivel de 1.35-1.95 (m.c.a), para los
meses de septiembre a octubre se mantuvo el nivel con 1.95 (m.c.a), al igual que
los meses de noviembre y diciembre con 1.96 (m.c.a). Finalmente aumenta el

nivel de diciembre hasta febrero del 2017 en el rango de 1.96-2.7 (m.c.a)

4.2.3. Pozo 3

En la (Tabla. 10). Se presentan las coordenadas y los niveles estéaticos de la
finca FIIT San Antonio del Municipio de San Francisco Libre; que pertenece a la
productora Urania Rodriguez, la recoleccion de datos inicia en el mes de febrero
del 2016 y termina en febrero del 2017.

Tabla 10. Nivel Estético de la Finca San Antonio (2016-2017).
Productor: Urania Rodriguez

Coordenadas (X,Y): 12.38,-86.1334
Ubicacion: San Francisco Libre, Finca San Antonio

Mes Nivel Estatico (mts)
Febrero 4.1
Marzo 4.7
Abril 3.93
Mayo 3.5
Junio 3.65
Julio 3.7
Agosto 3.62
Septiembre 3.5
Octubre 3.85
Noviembre 4
Diciembre 4
Enero 3.55
Febrero 3.24

Fuente: (propia, 2016)

En la (Tabla. 10). Se presentan las recolecciones de datos de los niveles
estaticos, donde el mayor nivel estacionario lo obtuvimos en el mes de marzo
2016 con 4.7 metros columna de agua (m.c.a) y el menor fue en febrero del
2017 con 3.24 (m.c.a), en el resto de los meses hubo una gran variabilidad de
los descenso de los nivel en el mes de marzo hasta septiembre se observd un
descenso de 1.2 (m.c.a), que esta en el rango de nivel de los 4.7-3.5 (m.c.a), en

el mes de octubre asciende a 3.85 (m.c.a), se mantiene constante en los meses
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de noviembre a diciembre con 4 (m.c.a), logra descender en los meses de enero
a febrero en el rango de 3.55-3.24 (m.c.a), como resultado la diferencia de 0.31

(m.c.a).

En la (Tabla. 11). Se presentan los datos recolectados en el trascurso del
estudio, donde se observan los tiempos en segundo en cada repeticion de aforo
gue se tomo, una vez esto los tres tiempos se promedia teniendo un valor Unico

el cual se utilizara para obtener el caudal en Lts/seg.
Tabla 11. Datos de aforos de la Finca San Antonio (2016-2017).

Productor: Urania Rodriguez

Ubicacion: San Francisco Libre, Finca San Antonio

Volumen (Lts): 20

Tiempo(seq)

Mes T1 T2 T3 Promedio(seq) Q(lps)
Febrero 15.75 14.69 15.35 15.26 1.31
Marzo 15.5 15.52 15.54 15.52 1.29
Abril 15.6 15.67 15.65 15.64 1.28
Mayo 16.2 16.28 16.24 16.24 1.23
Junio 16.15 16.19 16.19 16.18 1.24
Julio 16.41 16.37 16.11 16.3 1.23
Agosto 17.02 17.08 17.06 17.05 1.17
Septiembre 17.19 17.25 17.1 17.18 1.16
Octubre 17.3 17.37 17.38 17.35 1.15
Noviembre 19.2 19.82 17.42 18.81 1.06
Diciembre 19.2 19.82 17.42 18.81 1.06
Enero 15.02 15.06 15.08 15.05 1.33
Febrero 14.91 14.74 13.87 14.51 1.38

Fuente: (propia, 2016)

En la (Tabla. 11). Se presentan los datos de aforos para los caudales en el
periodo 2016 -2017, observando el mayor caudal con 1.38 litros por segundo en
el mes de febrero 2017, el menor fue de 1.06 litros por segundo en los meses de
noviembre y diciembre del 2016 en la finca san Antonio en el municipio de san
francisco libre de la productora Urania Rodriguez, cave recalcar que los aforos
de este sitio no variaron mucho siempre se establecia un rango de los 1.40- 1

Its/seq.
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Tabla 12. PH y conductividad eléctrica del pozo de la finca FIIT San

Antonio.

PRODUCTOR PH CE pS/cm
Urania Rodriguez 7.72 1280.9667

Fuente: (propia, 2016)

Segun la Tabla 12. Los resultados se compararon con las Tablas 1 y 2
obteniendo como resultado que el PH del pozo de San Antonio se encuentra en
el rango de ligeramente alcalino, en cuanto a la conductividad eléctrica teniendo
en cuenta la cantidad de sales que se obtuvieron mediante resultados de

laboratorio se clasifica que el agua es potable.
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En el (Graf. 5). Se presentan el comportamiento de los caudales para cada
meses del afio en estudio; observando la variabilidad de su ascenso y su
descenso en cuanto a los Lts/seg suministrados por el pozo, esto partiendo de

los aforo tomados con un determinado volumen en nuestro caso 20 Lts.

Grafico 5. Comportamiento de caudal en la finca San Antonio- San Francisco
Libre.
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Fuente: (propia, 2016)

En el (Graf. 5). Se observa el comportamiento de los caudales en Litros/seg, en
los meses de febrero a diciembre se puede observar de escala descendente el
caudal que suministra el pozo, esto debido a que el pozo no se recargara por las
afectaciones climaticas de bajas precipitaciones; en los meses de noviembre y
diciembre se mantuvo el cauda con 1.06 Lts/seg, experimentado un ascenso en

los meses de enero a febrero del 2017 en el rango de 1.33-1.38 Lts/seg.

51



En el (Graf. 6). Se presentan los comportamientos de los niveles estacionarios
de la finca FIIT San Antonio del Municipio de San Francisco Libre, donde se
observd que en el afio que comprende del 2016-2017 tiende a tener una

variacion en ascenso y descenso de los mismos.

Grafico 6. Comportamiento del nivel Estatico en metro de columna de agua
(M.C.A) de la finca San Antonio- San Francisco Libre.
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Fuente: (propia, 2016)

En el (Graf. 6). Logramos observar que al inicio del estudio se cuenta con un
nivel bajo en el mes de febrero con 4.1 (m.c.a), este a su vez logra experimentar
un ascenso en el mes de marzo con 4.7 (m.c.a), después en el mes de marzo al
mes de mayo experimento un descenso considerado de los 1.2 (m.c.a), para el
rango de 4.7-3.5 (m.c.a) ;en los meses de mayo a julio tiende a ascender un
poco de los 3.5 a los 3.7 (m.c.a), vuelve a descender de los 3.7-3.5 (m.c.a); en
este lapso se considera un punto de equilibrio entre los meses de mayo-
septiembre, en los meses de septiembre a diciembre obtiene un ascenso de los
3.5-4 (m.c.a), haciendo mencion que en los meses de noviembre y diciembre el
nivel estacionario se mantuvo constante con 4 (m.c.a), para finalizar en el mes
de diciembre a febrero del afio 2017 desciende de los 4-3.24 (m.c.a) producto de

la entrada del verano.
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4.2.4. Pozo 4

En la (Tabla. 13). Se presentan las coordenadas y los niveles estacionarios del
pozo perteneciente a la productora Magaly padilla, ubicado en finca FIIT El

Madroiiito en el Municipio de San Francisco Libre.

Tabla 13. Nivel Estatico de la Finca El Madroiiito, (2016-2017).

Productor: Magaly Padilla
Coordenadas (X,Y): 12.4476,-86.2135
Ubicacion: San Francisco Libre, Finca El Madroiiito

Mes Nivel Estatico (mts)
Febrero 1.9
Marzo 1.7
Abril 1.45
Mayo 1.7
Junio 1.63
Julio 1.48
Agosto 1.43
Septiembre 1.4
Octubre 1.92
Noviembre 2.12
Diciembre 2.12
Enero 2
Febrero 1.68

Fuente: (propia, 2016)

En (Tabla. 13). Se presentan los niveles estaticos durante el afio en estudio;
observando que el nivel mas alto y que permanecié constante es de los mese
noviembre-diciembre con 2.12 (m.c.a), se puede observar que al inicio del
estudio en el mes de febrero el nivel inicial tomado fue de 1.9 (m.c.a), una vez
partiendo de esto se not6é que el nivel descendié de marzo-septiembre del rango
en los 1.7-1.4 (m.c.a), teniendo una diferencia de 0.3 (m.c.a), para finalizar en
los meses de enero-febrero en los rango de los 2-1.68 (m.c.a), se muestra una

diferencia de descenso de los 0.32 (m.c.a).
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En la (Tabla. 14). Se presentan los aforos tomados en el ciclo de estudio del
pozo de la productora Magaly Padilla, ubicado en la finca FIIT El Madrofito del
Municipio de San Francisco Libre, la forma que se tomaron los aforos fue
teniendo un volumen conocido (20Lts), tomando consecutivamente para obtener
tres tiempos y promediarlos este valor resultado del promedio, se ocup0d para

tener el dato de caudal expresado en Lts/seg.

Tabla 14. Datos de aforos de la Finca El Madrofiito (2016-2017).

Productor: Magaly Padilla
Ubicacion: San Francisco Libre, Finca El Madrofiito
Volumen (Lts): 20

Tiempo(seq)

Mes Tl T2 T3 Promedio(seg) Q(lps)
Febrero 29.1 28.52 28.69 28.77 0.7
Marzo 28.5 28.55 28.59 28.55 0.7
Abril 29.4 28.5 28.57 28.82 0.69
Mayo 29.47 28 28.86 28.78 0.7
Junio 28.56 28.52 28.58 28.55 0.7
Julio 29.1 29.15 29.19 29.15 0.69
Agosto 28.9 28.96 28.93 28.93 0.69
Septiembre 28.85 25.16 24.31 26.11 0.77
Octubre 29.3 29.39 29.4 29.36 0.68
Noviembre 27.54 28.4 28.65 28.2 0.71
Diciembre 27.54 28.4 28.65 28.2 0.71
Enero 28.78 28.76 28.75 28.76 0.7
Febrero 29 28 27 28 0.71

Fuente: (propia, 2016)

En (Tabla. 14). Se presentan todos los datos de aforo tomados en la finca el
Madrofito Municipio de San Francisco Libre Managua, por medios los cuales se
obtuvo los promedios de caudales, siendo el mayor el mes de septiembre del
2016 con 0.77 litros por segundo, el menor en el mes de octubre 2016 con 0.68
litros por segundo, haciendo un énfasis que la variabilidad de estos resultados

fue minima con la diferencia de 0.09 litros por segundo.
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Tabla 15. PH y conductividad eléctrica del pozo de la finca FIT El

Madroiiito.

PRODUCTOR PH CE pS/cm
Magaly Padilla 7.2 380.43167

Fuente: (propia, 2016)

Segun la Tabla 15. Los resultados se compararon con las Tablas 1 y 2
obteniendo como resultado que el PH del pozo de ElI Madrofiito se encuentra en
el rango neutro, en cuanto a la conductividad eléctrica teniendo en cuenta la
cantidad de sales que se obtuvieron mediante resultados de laboratorio se

clasifica que el agua es potable.
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En el (Graf. 7). Se presentan el comportamiento de los caudales, en el pozo de
la finca FIIT El Madrofiito perteneciente a la productora Magaly Padilla, en el
Municipio de San Francisco Libre; estos resultados mediante la grafica se obtuvo
por la recoleccion de datos en los meses del afio de estudio en el pozo,
utilizando un volumen conocido de 20 Lts para la realizacion de los aforos,
realizando tres toma al igual de tres tiempos de los cuales se promediaron con

el resultado un valor Unico que se ocup6 para obtener el caudal por mes.

Grafico 7. Comportamiento de caudal en la Finca El Madrofiito-San Francisco
Libre.
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Fuente: (propia, 2016)

En el (Graf. 7). Se observa que los caudales en el afio de estudio no tuvieron
gran variabilidad en algunos de los mese fueron iguales los resultados haciendo
enfasis que en el mes de septiembre hubo un poco de variabilidad en el
resultado con un caudal de 0.77Lts/seg y en octubre con un caudal menor de
0.68 Lts/seg, haciendo un célculo de la suma de todos los caudales y
dividiéndolos entre el nimero de meses por el afio de estudio realizado da como

resultado un caudal promedio que es de .070Lts/seg.
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En el (Graf. 8). Se presenta los niveles estacionarios del pozo ubicado en la finca
FIIT El Madrofito Municipio de San Francisco Libre perteneciente a la productora
Magaly Padilla, los resultados del Grafico fueron procesados mediante la
recoleccion de datos que se obtuvieron en los distintos meses del afio en

estudio, observando que su comportamiento tiene una gran variabilidad.

Grafico 8. Comportamiento del nivel Estatico en metro de columna de agua
(M.C.A) Finca El Madrofito-San Francisco Libre.

.92
2.12 212

Fuente: (propia, 2016)

En el (Graf. 8). Se presenta el comportamiento del nivel estacionario del pozo de
la finca ElI Madrofiito, observando en los meses de febrero-abril un descenso del
rango de los 1.9-1.45 (m.c.a), teniendo una diferencia de los 0.45 (m.c.a),
después asciende de los 1.45-1.7 (m.c.a),haciendo mencion que el nivel de
marzo y mayo fueron los mismos de 1.7(m.c.a); se puede decir que en este
lapso de tiempo fue un punto de equilibrio que se observd en el mes de abril
bajo un poco pero logré recuperar al nivel que tenia en el mes de marzo, a partir
del mes de mayo-septiembre se ve un descenso del rango de los 1.7-1.4 (m.c.a),
bajando un considerado nivel de 0.3 (m.c.a), para los meses de septiembre-
noviembre experimenta un ascenso de nivel estacionario de 0.72 (m.c.a), del

rango de 1.4-2.12 (m.c.a), en los meses de noviembre a diciembre el nivel
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estatico se mantuvo con 2.12 (m.c.a), finalmente desciende la diferencia de 0.44

(m.c.a) comprendido de los meses de diciembre a febrero.

4.2.5. Pozo 5

En la (Tabla. 16). Se presentan las coordenadas, el sitio y la ubicacion del pozo
de la finca FIIT Luz de Cristo perteneciente al productor Alejandro Salmerdn,
haciendo mencidon que es parte de la zona donde se producia cafia de azUcar
del ingenio Victoria de Julio, donde se cuenta con antecedentes de

perforaciones y estudios hechos en los pozos.

Tabla 16. Nivel Estatico de la Finca Luz De Cristo (2016-2017).

Productor: Alejandro Salmerén
Coordenadas (X,Y): 12.2579,-85.9936
Ubicacion: Tipitapa, Finca Luz de cristo

Mes Nivel Estatico (mts)
Febrero 3.1
Marzo 2.26
Abril 4.4
Mayo 3.6
Junio 1.5
Julio 1.5
Agosto 14
Septiembre 1.4
Octubre 1.3
Noviembre 1.3
Diciembre 1.27
Enero 1.27
Febrero 2

Fuente: (propia, 2016)

En la (Tabla. 16). Se presentan la variacion de niveles, al inicio del estudio se
aprecia un nivel estacionario bajo de 3.1 (m.c.a), de los meses que comprenden
de febrero-abril se logra recuperar a un nivel de 4.4 (m.c.a), a partir de abril del
2016 hasta enero del 2017, desciende los niveles pero no de forma consecutiva
si no que por cada dos meses, logra mantener el mismo nivel bajando hasta el
tercer mes, para los meses que mantiene el mismo nivel estan: junio-julio con
1.5 (m.c.a) ,agosto-septiembre con 1.4 (m.c.a), octubre-noviembre con 1.3

(m.c.a), diciembre-enero con 1.27 (m.c.a), para finalizar el nivel aumento del mes
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de enero a febrero en el rango de los 1.27-2 (m.c.a) una diferencia de los 0.28

(m.c.a) en ascenso.

En la (Tabla. 17). Se presentan los datos de aforo de la finca FIIT Luz de Cristo
del Municipio de San Francisco Libre perteneciente al productor Alejandro
Salmerodn, la tabla a continuacion se obtuvo mediante la recoleccion de datos en
campo donde se realizaron aforos, se tomaron partiendo de un volumen
conocido de (20Lts), haciéndolos de forma consecutiva en tres repeticiones,
donde se obtuvieron tres tiempos que se promediaron resultando un valor Unico
gue se utilizé para obtener el caudal en Lts/seg para los meses del afio de

estudio.

Tabla 17. Datos de aforos de la Finca Luz De Cristo (2016-2017).

Productor: Alejandro Salmerén

Ubicacion: Tipitapa, Finca Luz de cristo

Volumen (Lts): 20

Tiempo(seq)

Mes T1 T2 T3 Promedio(seg) Q(lps)
Febrero 11.89 11.72 11.25 11.62 1.72
Marzo 10.84 11.37 11.91 11.37 1.76
Abril 11.66 11.99 11.12 11.59 1.73
Mayo 12.57 12.08 11.85 12.17 1.64
Junio 12.45 11.95 11.82 12.07 1.66
Julio 11.12 10.84 10.63 10.86 1.84
Agosto 11.45 11.35 11.4 11.4 1.75
Septiembre 10.88 10.58 10.15 10.54 1.9

Octubre 10.86 10.27 10.49 10.54 1.9
Noviembre 11.3 11.86 11.81 11.66 1.72
Diciembre 11.42 11.39 11.45 11.42 1.75

Enero 12.85 12.32 12.4 12.52 1.6
Febrero 11.49 11.85 10.94 11.43 1.75

Fuente: (propia, 2016)
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En (Tabla. 17). Se observa la variabilidad en las tomas de datos de aforo
efectuado en un afio, de la finca Luz de Cristo dando como resultado en el mes
de enero 2017 el caudal (Q) méas bajo de 1.60 litros por segundo, y nuestro
mayor caudal de 1.90 litros por segundo, en los meses de septiembre y octubre
2016.

Tabla 18. PH y conductividad eléctrica del pozo de la finca FIIT Luz de

Cristo.

PRODUCTOR PH CE pS/cm
Alejandro Salmerén 7.82 6.0344333

Fuente: (propia, 2016)

Segun la Tabla 18. Los resultados se compararon con las Tablas 1 y 2
obteniendo como resultado que el PH del pozo de Luz de Cristo se encuentra en
el rango de ligeramente alcalino, en cuanto a la conductividad eléctrica teniendo
en cuenta la cantidad de sales que se obtuvieron mediante resultados de

laboratorio se clasifica que el agua tiene comparacién con el agua de lluvia.
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En el (Graf. 9). Se presentan los caudales para cada mes del afio en estudio; en
el pozo de la finca FIIT Luz de Cristo del productor Alejandro Salmeron, la
Grafica fue el resultado de la recoleccién de datos de campo donde se realizaron

aforos para determinar el caudal en Lts/seg.

Grafico 9. Comportamiento de caudal en la finca Luz De Cristo-Tipitapa.

1.90 1.90

172 175

Fuente: (propia, 2016)

En el (Graf. 9). Se observa la variabilidad de los caudales en todo el afio de
estudio; su comportamiento es considerado irregular ya que tiende a descender
y ascender constantemente, excepto en los meses de septiembre-octubre donde
se mantuvieron los caudales en 1.90 Lts/seg, al igual que en los meses de
diciembre y febrero con 1.75Lts/seg, en los meses de febrero hasta mayo el
pozo se puede observar un descenso en el rango de los 1.72-1.64 Lts/seg, con
una diferencia de 0.06 Lts/seg, luego se observa un ascenso de 0.2 Lts/seq, en
el trascurso de los meses de mayo a julio en el rango de los 1.64-1.84 Lts/seq,
para finalizar en los meses de diciembre a febrero del afio 2017 se contempla en
el grafico un punto de equilibrio ya que en el mes de enero desciende 0.15

Lts/seq, pero se vuelve estabilizar en el mes de febrero con 1.75 Lts/seg.
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En el (Graf. 10). Se presentan los niveles estacionarios del pozo de la finca FIIT
Luz de Cristo, perteneciente al productor Alejandro Salmerén, donde se
obtuvieron mediante la recoleccion de datos en cada uno de los meses en el afo
de estudio; mediante el grafico se observa la irregularidad de los niveles
estaticos, ya que los fendmenos climéticos como las bajas precipitaciones en la

zona afectaron en los resultados de la toma de los niveles estacionarios.

Grafico 10. Comportamiento del nivel Estatico en metro de columna de agua
(M.C.A) de lafinca Luz De Cristo-Tipitapa

Fuente: (propia, 2016)

En el (Graf. 10). Se expone el comportamiento de los niveles estaticos del pozo
de la finca Luz de Cristo; en los meses de inicio del estudio se observo un
descenso de los 0.85 (m.c.a), en el rango de 3.1-2.25 (m.c.a), que comprende
los meses de febrero-marzo, luego se presenta un considerado ascenso de los
2.15 (m.c.a), para los meses de marzo a abril sufre un descenso severo de los
2.9 (m.c.a); en el lapso del mes de abril a junio en este punto se not6 que para el
resto del afio se mantiene los niveles en forma descendentes pero por cada dos
meses, para los meses que se logran mantener el nivel son: junio-julio con 1.5

(m.c.a), agosto-septiembre con 1.4 (m.c.a), octubre-noviembre con 1.3 (m.c.a),
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diciembre-enero con 1.27 (m.c.a), en finalizacién del mes de enero-febrero del

2017 asciende del rango de los 1.27-2 una diferencia de los 0.73 (m.c.a).

4.2.6. Pozo 6.

En la (Tabla. 19). Se presentan las coordenadas y niveles estacionarios de la
finca FIIT Los Laureles del Municipio de Tipitapa Departamento de Managua;
perteneciente al productor Porfirio Sarabia, cabe mencionar que este sitio tiene
la cercania del lago Xolotlan; el pozo en el trascurso del estudio presentdé muy
buenas recargas en los niveles en comparacion con los demas pozos

estudiados.

Tabla 19. Nivel Estatico de la Finca Los Laureles (2016-2017).

Productor: Porfirio Sarabia
Coordenadas (X,Y): 12.2736,-86.015
Ubicacidn: Tipitapa, Finca Los Laureles

Mes Nivel Estatico (mts)
Febrero 8.6
Marzo 8.5
Abril 8.16
Mayo 8.16
Junio 7.4
Julio 6.2
Agosto 7.4
Septiembre 7.4
Octubre 7.4
Noviembre 6.2
Diciembre 6.2
Enero 8.5
Febrero 8.8

Fuente: (propia, 2016)
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En la (Tabla. 19). Presentamos los niveles estaticos obtenidos en nuestro pozo
en estudio, se puede observar que el nivel menor fue en los meses de julio 6.2
(m.c.a), teniendo repeticion constante en los meses de noviembre y diciembre, el
mayor nivel estacionario y considerado muy bueno fue en los meses de abril a

mayo donde se mantuvo constante con 8.16 (m.c.a)

En la (Tabla. 20). Se presentan los aforos tomados del pozo de la finca FIIT Los
Laureles perteneciente al productor Porfirio Sarabia; se gener6 mediante las
recolecciones de datos durante el estudio realizado, se parti6 tomando un
volumen conocido de (20Lts) y las repeticiones de aforos, se obtuvieron tres
tiempos donde se promediaron para tener un valor Unico y considéralo en el

caudal expresado en Lts/seg.

Tabla 20. Datos de aforos de la Finca Los Laureles (2016-2017).

Productor: Porfirio Sarabia

Ubicacion: San Francisco Libre, Finca Los Laureles

Volumen (Lts): 20

Tiempo(seq)

Mes Tl T2 T3 Promedio(seq) Q(Ips)
Febrero 14.46 13.79 13.96 14.07 1.42
Marzo 15.29 12.2 14.19 13.89 1.44
Abril 14.32 13.86 13.99 14.06 1.42
Mayo 14 15.58 14.81 14.8 1.35
Junio 15.15 14.78 14.94 14.96 1.34
Julio 14.48 13.8 13.75 14.01 1.43
Agosto 14.65 14.72 14.83 14.73 1.36
Septiembre 13.35 13.46 13.3 13.37 15
Octubre 13.25 13.42 13.35 13.34 15
Noviembre 8.47 12.54 15.48 12.16 1.64
Diciembre 8.47 12.54 15.48 12.16 1.64
Enero 16.53 16.36 14.38 15.76 1.27
Febrero 18.34 17.98 17.4 17.91 1.12

Fuente: (propia, 2016)
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En la (Tabla. 20). Se presentan los resultados de los aforos hechos en el pozo
de la finca Los Laureles, apreciando que es minima la variabilidad de los
caudales teniendo el mayor caudal en los meses de noviembre y diciembre con
1.64 Lts/seg, si se hace la suma de todos los caudales dividiéndolo por el
namero de meses del estudio nos dard como resultado un caudal promedio de
1.41 Lts/seq.

Tabla 21. PH y conductividad eléctrica del pozo de la finca FIIT Los

Laureles.

PRODUCTOR PH CE uS/cm
Porfirio Sarabia 7.62 280.115

Fuente: (propia, 2016)

Segun la Tabla 21. Los resultados se compararon con las Tablas 1 y 2
obteniendo como resultado que el PH del pozo de Los Laureles se encuentra en
el rango de ligeramente alcalino, en cuanto a la conductividad eléctrica teniendo
en cuenta la cantidad de sales que se obtuvieron mediante resultados de

laboratorio se clasifica que el agua es potable.
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En el (Graf. 11). Se presentan el comportamiento de los caudales para el pozo
de la finca FIIT Los Laureles para cada mes en el trascurso del estudio, estos
resultado fueron procesados y analizados mediante la recoleccién de dato en el
sitio, realizando aforos repetitivos y toma de tiempo en segundo para ocuparlos

en la obtencion del caudal expresado en Lts/seg.

Grafico 11. Comportamiento de caudal en la finca Los Laureles-Tipitapa.
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Fuente: (propia, 2016)

En el (Graf. 11). Se aprecia el resultado de los caudales en correlacion con los
datos de los aforos tomados, se observa que los caudales no tuvieron mucha
variacion siempre se mantenian en el rango de los 1.64-1.42 Lts/seg, en
excepcion de los meses de diciembre-febrero del 2017, teniendo un leve
descenso del rango de los 1.64-1.12 Lts/seg teniendo una diferencia de los 0.52

Lts/seg.
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En el (Graf. 12). Se muestra el comportamiento de los niveles estacionarios en la
finca FIIT Los Laureles ubicada en el Municipio de Tipitapa; este andlisis fue
procesado mediante los datos recolectaros en campo, este pozo en la posicion
en la que esta es favorable ya que cuenta con la cercania del lago Xolotlan, lo
que se notd que la recuperacion de este es muy rapida una vez que ha

terminado el periodo de bombeo.

Grafico 12. Comportamiento del nivel Estatico en metro de columna de agua

(M.C.A) de lafinca Los Laureles-Tipitapa

Fuente: (propia, 2016)

En la (Graf. 12). Se observa el analisis de los niveles estaticos, tiene muy
buenos niveles estacionarios debido que el sitio se encuentra a pocos kilémetros
del lago Xolotlan; en los primeros meses comprendidos de febrero-abril se
aprecia un leve descenso del rango de los 8.6-8.16 (m.c.a), dando una diferencia
de 0.44 (m.c.a), para los meses de abril-mayo el nivel se mantuvo constante con
8.16 (m.c.a) ,después experimenta un descenso entre los meses de mayo-julio
en el rango de los 8.16-6.2 (m.c.a), dando como diferencia 1.96 (m.c.a), cabe
mencionar que en los meses de junio-agosto existe un punto de equilibrio donde

el nivel estatico descendié hasta el mes de julio y volvié a recuperar al mismo
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nivel en junio con 7.4 (m.c.a) , en los meses de agosto hasta el mes de octubre
el nivel se mantuvo constante con 7.4 (m.c.a), con la diferencia que en el mes de
noviembre desciende a los 6.2 (m.c.a), manteniéndose hasta el mes de
diciembre; para finalizar en los meses de diciembre hasta en febrero del 2017
experimenta un ascenso del rango de los 6.2-8.8 (m.c.a), dando una diferencia
notable de los 2.6 (m.c.a).

4.2.7. Pozo 7.

En la (Tabla. 22). Se presentan las coordenadas y niveles estacionarios de la
finca FIIT San Benito Agricola ubicada en el Municipio de Tipitapa perteneciente
a la productora Eugenia Pineda, cabe mencionar que este pozo esta a 3km del
lago Xolotlan, se pudo observar al inicio del estudio un bajo nivel pero a medida

gue los mese transcurrieron fue aumentando.

Tabla 22. Nivel Estético de la Finca San Benito Agricola (2016-2017).

Productor: Eugenia Pineda
Coordenadas (X,Y): 12.3122,-86.0766
Ubicacion: Tipitapa, Finca San Benito Agricola

Nivel

Estético

Mes (mts)
Febrero 2.74
Marzo 2.26
Abril 5.29
Mayo 6.8
Junio 6.9
Julio 7
Agosto 6.3
Septiembre 54
Octubre 5.65
Noviembre 5.9
Diciembre 5.29
Enero 4.93
Febrero 5.68

Fuente: (propia, 2016)
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En la (Tabla. 22). Se observan los niveles estaticos en la Finca de San Benito
Agricola, dando como resultado una gran variabilidad en los datos obtenidos
donde el nivel mas bajo fue en los meses de febrero y marzo 2016 con 2.74

(m.c.a), y el nivel estacionario més alto fue en el mes de julio con 7 (m.c.a).

En la (Tabla. 23). Se presentan los caudales de la finca FIIT San Benito Agricola
perteneciente a la productora Eugenia Pineda ubicada en el Municipio de
Tipitapa Departamento de Managua; esta tabla fue el resultado de la recoleccion
de datos que se obtuvieron mediante la toma de aforo en el sitio para

proporcionar los caudales en cada mes del afio de estudio en Lts/seg.

Tabla 23. Datos de aforos de la Finca San Benito Agricola (2016-2017).

Productor: Eugenia Pineda

Ubicacién: San Francisco Libre, Finca San Benito Agricola

Volumen (Lts): 20

Tiempo(seq)

Mes Tl T2 T3 Promedio(segq) Q(Ips)
Febrero 12 10.51 10.5 11 1.82
Marzo 10.84 11.37 11.91 11.37 1.76
Abril 9.78 9.45 8.31 9.18 2.18
Mayo 7.4 9.98 9.67 9.02 2.22
Junio 9.45 9.5 9.48 9.48 2.11
Julio 6.9 6.3 8.3 7.17 2.79
Agosto 9.6 9.68 9.62 9.63 2.08
Septiembre 9.35 9.38 9.38 9.37 2.13

Octubre 9.4 9.42 9.4 9.41 2.13
Noviembre 9.6 9.67 9.65 9.64 2.07
Diciembre 9.25 9.21 9.22 9.23 2.17

Enero 9.5 9.53 9.55 9.53 2.1
Febrero 9.58 9.56 9.57 9.57 2.09

Fuente: (propia, 2016)

En la (Tabla. 23). Se aprecia las tomas de los datos de aforo en el pozo de la
finca San Benito Agricola; observando que la variabilidad de dichos datos es
minima, la realizacion de los aforo se hicieron partiendo de un volumen conocido

de (20Lts) haciendo tres repeticiones que por ende nos genero tres tiempos y se
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promediaron, con ese valor se ocupd para obtener el caudal en Lts/seg por
cada mes, si sumamos todos los caudales y lo dividimos entre el nUmero de

meses del afio de estudio se obtiene un caudal promedio de 2.12 (m.c.a).

Tabla 24. PH y conductividad eléctrica del pozo de la finca FIIT San Benito

Agricola.

PRODUCTOR PH CE pS/cm
Eugenia Pineda 7.57 522.41833

Fuente: (propia, 2016)

Segun la Tabla 24. Los resultados se compararon con las Tablas 1 y 2
obteniendo como resultado que el PH del pozo de San Benito Agricola se
encuentra en el rango de ligeramente alcalino, en cuanto a la conductividad
eléctrica teniendo en cuenta la cantidad de sales que se obtuvieron mediante

resultados de laboratorio se clasifica que el agua es potable.
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En el (Graf. 13). Se presenta los caudales de la finca FIIT San Benito Agricola
ubicada en el Municipio de Tipitapa en el Departamento de Managua;
perteneciente a la productora Eugenia Pineda, en el sitio se realizaron aforos
repetitivos donde se obtuvieron tres tiempos en segundos que se promediaron
para la obtencién del caudal en Lts/seg, esto fue posible mediante la recoleccion

de datos en campo.

Grafico 13. Comportamiento de caudal en la finca San Benito Agricola-Tipitapa.
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Fuente: (propia, 2016)

En el (Graf. 13). Se presentan el comportamiento de los caudales para cada mes
en el afio de estudio, se notd que al iniciar el estudio los caudales en los meses
de febrero-marzo fueron bajos, pero a medida que pasaron los meses se
observd que los caudales aumentaron manteniéndose en un rango estable de
los 2.09-2.79 Lts/seqg, que comprende de los meses de abril hasta febrero del
2017, si sumamos todos los caudales y lo dividimos por el nimeros de meses
gue se hizo el estudio obtendriamos un caudal promedio que nos indicaria el

rango de caudal optimo en el afio que seria de 2.12 (Lts/seg),cabe mencionar
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gue en los meses de septiembre-octubre el caudal se mantuvo el mismo con
2.13 Lts/seq.

En el (Graf. 14). Se observan los niveles estacionarios del pozo de la finca FIIT
San Benito Agricola ubicada en el Municipio de Tipitapa Departamento de
Managua; perteneciente a la productora Eugenia Pineda, este grafico fue el
resultado de la recoleccién de datos de campo durante el afio de estudio, se
hace mencion que el sitio esta ubicado a pocos kildémetros del lago Xolotlan, por
lo que se noté una muy buena recuperacion de los niveles del pozo una vez que

finalizara el periodo de bombeo de este.

Grafico 14. . Comportamiento del nivel Estatico en metro de columna de agua
(M.C.A) de lafinca San Benito Agricola-Tipitapa

Fuente: (propia, 2016)

En el (Graf. 14). Se observa el comportamiento de los niveles estaticos, al inicio
del estudio se presenta niveles bajos porque en ese periodo estaba los cambios
climéticos que afecto gran parte del territorio como el fenébmeno del nifio, las
precipitaciones fueron bajas pero para los meses de marzo a julio se noté un
aumento considerablemente bueno en los rango de los 2.25-7 (m.c.a), que da
una diferencia de 4.75 (m.c.a), después en los meses de julio-septiembre logra

descender levemente 1.46 (m.c.a), para finalizar del mes de septiembre hasta
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febrero del 2017 se mantiene en un rango de los 4.93-5.9 (m.c.a), teniendo una

diferencia en nivel de los 0.97 (m.c.a).

4.2.8. Pozo 8

En la (Tabla. 25). Se presentan las coordenadas del pozo de la finca de Cambio
Norte Municipio de Mateare Departamento de Managua; que pertenece a la
productora Ana Almendarez, en la tabla se contemplan los niveles estacionarios

para cada uno de los meses del afio de estudio expresado en (m.c.a).

Tabla 25. Nivel Estético de la Finca Cambio Norte (2016-2017).

Productor: Ana Almendarez
Coordenadas (X,Y): 12.2607,-86.3913
Ubicacion: Mateare, Finca Cambio Norte

Nivel

Estatico

Mes (mts)
Febrero 1.05
Marzo 1
Abril 0.8
Mayo 0.52
Junio 0.46
Julio 0.46
Agosto 0.65
Septiembre 0.73
Octubre 0.91
Noviembre 1
Diciembre 0.9
Enero 0.9
Febrero 0.8

Fuente: (propia, 2016)

En la (Tabla. 25). Se observan los niveles estaticos en la Finca de Cambio
Norte-Mateare, dando como resultado una variabilidad de ascendencia minima,
donde se obtuvieron niveles muy bajos debido a que este pozo se aproximaba a

secarse por lo que se tomo medidas, como la excavacion del mismo para que el
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nivel estatico tuviera un nivel considerable donde la bomba pudiera ejercer la

funcién de bombeo del agua, evitando el deterioro de esta.

En la (Tabla. 26). Se presentan los caudales para la el pozo de la finca Cambio
Norte del Municipio de Mateare Departamento de Managua; perteneciente a la
productora Ana Almendarez, para obtener esta tabla se hicieron aforos por cada
mes del estudio tomando en consideracion un volumen conocido de (20Lts), el

tiempo en segundo para dar como resultado caudal igual a Lts/seg.

Tabla 26. Datos de aforos de la Finca Cambio Norte (2016-2017).

Productor: Ana Almendarez
Ubicacion: Mateare, Finca Cambio Norte
Volumen (Lts): 20

Tiempo(seq)

Mes Tl T2 T3 Promedio(seq) Q(lps)
Febrero 60 50.41 46.81 52.41 0.38
Marzo 29.77 29.28 29.47 29.51 0.68
Abril 52.3 52.15 52.02 52.16 0.38
Mayo 57.35 57.48 57.39 57.41 0.35
Junio 58.02 58.32 42.39 52.91 0.38
Julio 58.02 58.32 42.39 52.91 0.38
Agosto 55.34 55.68 55.83 55.62 0.36
Septiembre 56.85 56.94 56.83 56.87 0.35
Octubre 57.25 57.23 57.28 57.25 0.35
Noviembre 29.77 29.28 29.47 29.51 0.68
Diciembre 28.98 28.78 28.03 28.6 0.7
Enero 28.35 28.4 28.32 28.36 0.71
Febrero 29 28 28 28.33 0.71

Fuente: (propia, 2016)

En la (Tabla. n°26). Observamos las tomas de datos de los aforo, lo que se
pudo apreciar es que el pozo no contaba con bomba eléctrica ni de motor, si no
gue por una bomba de mecate por accion manual se bombeaba el agua, que por
ende afecto el resultado de los aforos, el caudal se establece de un rango de los
0.35-0.71 Lts/seq.

74



Tabla 27. PH y conductividad eléctrica del pozo de la finca FIIT Cambio

Norte.

PRODUCTOR PH CE uS/cm
Ana Almendarez 7.57 461.45667

Fuente: (propia, 2016)

Segun la Tabla 27. Los resultados se compararon con las Tablas 1 y 2
obteniendo como resultado que el PH del pozo de Cambio Norte se encuentra
en el rango de ligeramente alcalino, en cuanto a la conductividad eléctrica
teniendo en cuenta la cantidad de sales que se obtuvieron mediante resultados

de laboratorio se clasifica que el agua es potable.

75



En el (Graf. 15). Se presentan los caudales del pozo de la finca Cambio Norte de
la productora Ana Almendarez, mediante el grafico se contempla la variabilidad
de los caudales, se not6 que el pozo de este sitio contaba con niveles
estacionarios muy bajos por lo que los aforos fueron de larga duracién; la bomba

gue se contaba fue de mecate y el bombeo se tenia que hacer manualmente.

Grafico 15.Comportamiento de caudal en la finca Cambio Norte-Mateare
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Fuente: (propia, 2016)

En el (Graf. 15). Se presenta la variacion de caudales en los meses que
comprenden los afios (2016-2017); por lo que se puede decir que mediante los
aforos tomados fueron afectados por varios factores del pozo, en el sitio de
Cambio Norte uno de ellos fue que los niveles estaticos fueron demasiados
bajos, el nivel mas alto fue de 1 (m.c.a), otro de los incidentes fue que la bomba
con la que se contaba era de mecate accionada de forma manual esto afecto el
aforo ,ya que no se conté con un dato exacto por lo que el bombeo no es
constante debido a factor humano, del mes de febrero a octubre los caudales
fueron bajos de los rango de 0.38-0.68 (Lts/seg), en los meses que se contemplo
un leve aumento fue en los meses de noviembre-febrero en los rangos de los
0.68-0.71 (Lts/seq).
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En el (Graf. 16). Se presentan los niveles estacionarios del pozo de la finca de
Cambio Norte perteneciente a la productora Ana Almendares; se puede apreciar
en la grafica que los niveles estaticos son demasiados bajos por lo que se not6

gue el pozo estaba en estado critico.

Grafico 16. Comportamiento del nivel Estatico en metro de columna de agua
(M.C.A) de la finca Cambio Norte-Mateares
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Fuente: (propia, 2016)

En el (Graf. 16). Se presentan la variabilidad de los niveles estacionarios del pozo de la
finca Cambio Norte; al inicio del estudio se observa un brusco descenso de los rango
1.05-0.46 (m.c.a), en los meses comprendidos de febrero-junio para una diferencia de
0.59 (m.c.a) , en los meses de junio y julio el nivel se mantuvo estable, del mes de julio a
noviembre asciende de los rango 0.46-1 (m.c.a), para una diferencia de los 0.54 (m.c.a),
para finalizar del mes de noviembre a febrero del 2017 desciende una diferencia de los
0.2 (m.c.a).
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4.29. Pozo 9

En la (Tabla. 28). Se presentan las coordenadas y niveles estacionarios del pozo
de la finca FIIT Guapinol del Municipio de Mateare Departamento de Managua,

perteneciente a la productora Reyna Esquivel.

Tabla 28. Nivel Estatico de la Finca Guapinol (2016-2017).

Productor: Reyna Esquivel
Coordenadas (X,Y): 12.2374, -86.3978
Ubicacion: Mateare, Finca Guapinol

Nivel

Estatico

Mes (mts)
Febrero 1.04
Marzo 1.06
Abril 1.15
Mayo 1.19
Junio 1.2
Julio 1.27
Agosto 1.2
Septiembre 1.15
Octubre 1.12
Noviembre 1.06
Diciembre 1.06
Enero 0.88
Febrero 0.99

Fuente: (propia, 2016)

En la (Tabla. 28). Se observan los niveles estaticos en la Finca Guapinol-
Mateare, dando como resultado una variabilidad minima en el rango de los 0.88-
1.27 (m.c.a), cabe mencionar que este sitio por su posicion en la que esta tiene
el lago Xolotlan cerca; pero es una zona seca por la formaciones de volcanes
gue estan cerca y abunda lo que es la piedra pémez, algo que se noto fue que
los pozos de este sitio cuenta con niveles estacionario bajos que no logran
sobrepasar los 1.5 (m.c.a), tomando en consideracion las condiciones climéticas
en el periodo de estudio se encontraba el fendbmeno del nifio lo cual variaron los

niveles por las bajas precipitaciones.
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En la (Tabla. 29). Se presentan los caudales del pozo de la finca FIIT el
Guapinol del Municipio de Mateare Departamento de Managua, esta tabla es el
resultado de la toma de aforo durante los meses del afio de estudio, los aforo
fueron realizado repetitivas veces partiendo de un volumen conocido en nuestro
caso de (20Lts) con la toma de los tiempos en segundo se obtuvo un promedio

gue el valor fue utilizado para el caudal expresado en Lts/seg.
Tabla 29. Datos de aforos de la Finca Guapinol (2016-2017).

Productor: Reyna Esquivel

Ubicacién: Mateare, Finca Guapinol

Volumen (Lts): 20

Tiempo(seq)

Mes Tl T2 T3 Promedio(seg) Q(lps)
Febrero 25.18 23.24 28.11 25.51 0.78
Marzo 32.84 32.83 32.48 32.72 0.61
Abril 32.7 32.75 32.78 32.74 0.61
Mayo 34.2 33.8 33.7 33.9 0.59
Junio 35.02 33.8 33.45 34.09 0.59
Julio 36.41 34.09 33.59 34.7 0.58
Agosto 35.13 35.2 35.25 35.19 0.57
Septiembre 32.56 32.57 32.6 32.58 0.61
Octubre 32.6 32.58 32.56 32.58 0.61
Noviembre 32.84 32.83 32.48 32.72 0.61
Diciembre 35.6 35.65 35.63 35.63 0.56
Enero 39.38 37.89 36.95 38.07 0.53
Febrero 36 33 34 34.33 0.58

Fuente: (propia, 2016)

En la (Tabla. n°29). Observamos la tomas de datos de aforo del pozo de la finca
FIIT ElI Guapinol; observando que la variabilidad de este fue minima
estableciendo un rango de los 0.53-0.78 Lts/seg, estos resultados fueron
afectados por factores como los niveles estacionarios y al fenédmeno del nifio
gue producia pocas precipitaciones permitiendo que los pozos no pudieran

obtener una buena recarga de agua.
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Tabla 30. PH y conductividad eléctrica del pozo de la finca FIIT El Guapinol.

PRODUCTOR PH CE pS/cm
Reyna Esquivel 7.79 523.19

Fuente: (propia, 2016)

Segun la Tabla 30. Los resultados se compararon con las Tablas 1 y 2
obteniendo como resultado que el PH del pozo de El Guapinol se encuentra en
el rango de ligeramente alcalino, en cuanto a la conductividad eléctrica teniendo
en cuenta la cantidad de sales que se obtuvieron mediante resultados de

laboratorio se clasifica que el agua es potable.
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En el (Graf. 17). Se presenta los caudales del pozo de la finca FIIT El Guapinol
del Municipio de Mateare del Departamento de Managua; que le pertenece a la
productora Reyna Esquivel, estos datos se obtuvieron mediantes la toma de
aforo donde se midi6 el tiempo en segundo partiendo de un volumen conocido

de 20Lts obteniendo los caudales en la unidad de Lts/seg.

Grafico 17. Comportamiento de caudal en la finca Guapinol-Mateare.
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Fuente: (propia, 2016)

En el (Graf. 17). Se presentan el comportamiento de los caudales teniendo una
variabilidad minima, al inicio del estudio se obtuvo un caudal que se puede
considerar el mas alto de 0.78Lts/seg, desciende en los meses desde marzo-
agosto en un rango de 0.61-0.57 Lts/seg, para una diferencia de los 0.04
Lts/seg, se not6 que en los meses de septiembre hasta noviembre el caudal se
mantuvo estable, desciende levemente en los rango 0.61-0.53 Lts/seg
comprendido en noviembre a enero, asciende en el mes de febrero con
0.58Lts/seq.
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En el (Graf. 18). Se presentan los niveles estacionarios de la finca FIIT El
Guapinol Municipio de Mateare perteneciente a la productora Reyna Esquivel,
para la realizacion de este grafico se tuvieron que hacer mediciones de niveles

estatico en el sitio en cada mes del afio de estudio expresado en (m.c.a)

Grafico 18. Comportamiento del nivel Estatico en metro de columna de agua

(M.C.A) de la finca Guapinol-Mateare.

Fuente: (propia, 2016)

En el (Graf. 18). Se aprecia la variabilidad del ascenso y el descenso de los
niveles estacionarios, pudiendo observar que al inicio parte de un nivel de los
1.04 (m.c.a), a su vez asciende en el trascurso del tiempo llegando al alto nivel
del estudio en el pozo de los 1.27 (m.c.a), comprendido entre los meses de
febrero hasta julio, después de esto se nota un descenso del mes de julio hasta
noviembre en el rango de los 1.27-1.06 (m.c.a), para una diferencia de los 0.21
(m.c.a), en los meses de noviembre y diciembre el nivel estatico se mantuvo
constante con 1.06 (m.c.a), para finalizar en los meses de diciembre a enero

desciende a 0.88 (m.c.a), pero logra ascender levemente a los 0.99 (m.c.a).
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V.RECOMENDACIONES PARA CONTRIBUIR AL USO Y MANEJO
EFICIENTE DE LOS POZOS EN LAS FINCAS

Las recomendaciones a continuacion se hicieron en base a principios
hidrogeoldgicos para cada pozo monitoreado en el afio, que por ende se
observé su comportamiento del nivel estacionario de igual manera sus aforos,
estas acciones contribuirdn que los pozos en momentos de llegar a estados
extremadamente criticos puedan ser sustituidos por otros métodos como los
reservorios de agua, planificacion en el tiempo de riego y tiempo de bombeo que

aliviaran la recuperacion de los mismos.

5.1. Zona de San Francisco Libre.

Santa Rosa: En Santa Rosa se observo que es recargada de la sub cuenca del
rio viejo, proveniente del norte y la cual recarga parte del valle de San Francisco
Libre en la parte sur (santa rosa), la recarga depende de la permeabilidad que
presenta el suelo en sus diferentes estratos, eso hara que el pozo se recargue
satisfactoriamente o no. En la grafica mostrada en Excel el pozo tiene un
descenso en los meses de febrero a marzo y luego de junio a julio el nivel de
agua desciende considerablemente, lo que obliga a tomar acciones de reducir el
tiempo de bombeo o de tomar en cuenta el tiempo de riego que se les debera
aplicar a cada cultivo; de esta forma minimizar el riesgo de que el pozo sufra una

sobre explotacion.

Las Delicias: En caso de las delicias la sub cuenca del rio viejo, no cubre esta
zona, por lo cual su comportamiento sera diferente en los meses de febrero
hasta julio, donde el acuifero sufre un descenso rapido por la falta de recarga de
agua lo que hace que el nivel baje muy rapidamente. En este periodo de tiempo
se beneficia en su mayor parte en la recarga en los meses de diciembre a

febrero lo cual, indican que en el periodo de verano hay que reducir el tiempo de
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riego aplicado a los cultivos y el tiempo de bombeo del pozo, y en caso del
periodo de invierno se recomienda almacenada agua en tanque o reservorios
para minimizar su uso en el tiempo que sufre un descenso por el periodo de

verano.

San Antonio: En San Antonio tiene una recarga favorable en los meses de
febrero a marzo asciende; El nivel de agua comienza un descenso en los meses
de marzo a mayo y se mantiene de mayo a septiembre, se vuelve a recuperar en
los meses de septiembre a diciembre. En este caso el nivel de agua varia un
poco en los meses de marzo a mayo pero se puede hacer uso del riego y del
bombeo eléctrico ya que este tiene una buena recarga y el nivel de agua se
mantiene en el afo; pero en el periodo de verano es normal que baje un poco
por la falta de lluvia a pesar de esto el nivel no varia mucho en estos meses (de
4 m.c.aa 3.60 m.c.a).

El Madrofiito: En la finca del madrofiito se observé que los niveles de agua son
bajos; el nivel mas alto fue de 2.12 m.c.a en los meses de noviembre y diciembre
ya que esta algo retirada del lago y las recargas de los pozos de esta zona es
baja; dependiendo del tipo de suelo y su permeabilidad, ya que estos factores
afectan la recuperacion de éste. En los meses de febrero a abril se observo un
descenso y un ascenso de abril a mayo, pero este fue pequefio teniendo su
mayor recarga en los meses de septiembre a enero. Como recomendacion se
propone hacer uso del pozo planificando los tiempos de riego y de bombeo por
lo que no se recarga muy rapido (paulatinamente). Se recomienda almacenar

agua en tanques 0 en reservorios en tiempo que tiene su mayor recarga.
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5.2. Zona de Tipitapa

San Benito Agricola: En San Benito Agricola el suelo tiene textura limo arcilloso
esto hace que las recarga del pozo se muy buena; teniendo en cuenta que a
3km esta el lago Xolotlan. En los meses de febrero a marzo el nivel de agua es
bajo ya que es tiempo de verano. En los meses de marzo a julio tiene muy
buena recarga ya en este periodo recupera 4.74 m.c.a; en los meses de julio a
septiembre baja su nivel considerablemente a 1.6 m.c.a, el nivel varia en los
meses de septiembre a enero, Se recomienda que en los meses de febrero a
marzo no bombear mucho tiempo ya que es un periodo de verano y el nivel esta
bajo en cambio en los meses de marzo hasta julio se puede hacer uso del pozo
y se recomienda almacenar agua para satisfacer las demanda en el periodo de

los meses julio a septiembre y de noviembre a enero.

Luz de Cristo: En la zona de Tipitapa las recargas de agua son variables ya que
depende del tipo de textura de suelo, de su permeabilidad y transmisibilidad; ya
gue un porcentaje de estos suelos son arcilloso y en Luz de Cristo se presenta
un suelo limo arcilloso. En los meses de febrero a marzo el pozo experimenté un
descenso de 1 m.c.a; hubo una recarga muy buena en los meses de marzo a
abril que ascendio hasta 2.14 m.c.a y volviendo a descender desde los meses
de abril a junio en rangos de 4.4 m.c.a-1.5 m.c.a, lo que indica que hubo un
descenso severo de 2.9 m.c.a. Se recomienda reducir el tiempo de riego en el
mes de febrero a marzo y en los meses de marzo a abril almacenar agua en
tanques o reservorios para sustentar el riego en los meses de abril hasta enero
ya que baja una gran cantidad del nivel de agua. Al bombear mas agua en estos
meses ocasionaria el secamiento del pozo o cuando esté funcionando la bomba

haria que ésta empiece a cavitar, ocasionando dafios irreversibles.
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Los Laureles: En los Laureles el acuifero tiene un muy buen almacenamiento
de agua y una buena recarga de agua; ya que en éste monitoreo se observo que
los niveles eran altos aunque hubo algunas variaciones en el afio. Se
recomienda que en los meses de mayo a julio y de octubre a diciembre hay que
reducir el tiempo de bombeo para el riego, ya que en estos meses hay un
descenso del nivel de agua de casi 1.5 m.c.a; con esto se evitara a futuro que el
nivel maximo actual del pozo baje aun mas de lo permitido y en los meses de

mayor recarga almacenar agua para cubrir las necesidades del riego.

5.3. Zona de Mateare

Cambio Norte: En el pozo de Cambio Norte se observo que el comportamiento
de los niveles estaticos eran demasiado bajos por lo que llegé a un estado
critico, debiéndose excavar 2 vrs de profundidad para poder obtener un nivel de
agua considerable para que la bomba pueda ejercer la funcion de la succién. Se
recomienda que el pozo se pueda usar para las operaciones de irrigaciébn por
tiempos cortos, ya que no presenta niveles estaticos elevados mas de los 1.50
m.c.a. En periodos de mayor recarga hay que hacer uso de los reservorios o
tanques de almacenamientos para compensar la demanda de bombeo con

forme la recuperacion del mismo.

Guapinol: En el pozo ubicado en la finca FIIT el Guapinol perteneciente al
municipio de Mateare se observo que los niveles estacionarios son algo bajos
con un maximo de 1.27 m.c.a. Ademas, segun resultados de andlisis de agua no
son aptas para el consumo humano ya que presenta materiales volcanicos. No
obstante se puede ocupar para la irrigacion por periodos cortos. En tiempo de
verano donde los niveles desciende considerablemente se debe tener
recipientes o tanques de almacenamiento los cuales deberan ser llenados

durante los periodos que hay mayores recargas.
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6.1. CONCLUSIONES

» Las ubicaciones de los pozos tomados con el GPS se procesaron mediantes
programas Google Earth, que contribuyo a generar una serie de puntos de
los cuales se derivan los pozos en las zonas de San Francisco Libre,
Tipitapa y Mateare.

» En algunos de los pozos estudiados la ubicacion no favorecia a las recargas
ya que se encontraban en sitios de mayor altitud, haciendo mencion en las
fincas de El Madrofiito y Las Delicias en San Francisco Libre.

» Los pozos expuestos presentaron comportamientos variables y diferentes
formaciones acuiferas en el afio (2016-2017) por efecto de condiciones
climatolégicas.

» En algunas zonas las recargas de los pozos se encontraron en afectacion de
suministro porque esta zona de estudio se encuentra en el corredor seco del
pais.

» En el caso de la zona de Mateare los niveles de los pozos bajaron
considerablemente a tal grado que se tomaron acciones para evitar que se
secara y se dafara la bomba, ya que el nivel estatico descendio tanto que la
tuberia de succién no tenia de captar la cantidad de agua necesaria y/o
requerida.

» En las zonas de San Francisco Libre, Santa Rosa, Guapinol, y San Antonio a
pesar de un ligero descenso los acuiferos mostraron buena capacidad de
recarga debido a su cercania al lago.

» En Tipitapa los acuiferos tienen buen comportamiento de recarga debido a
su posicién cercana al lago. Aqui se notd un ligero descenso a pesar del
fendmeno climatoldgico el nifio.

> Entodas las zonas se tendra que reducir el tiempo de bombeo en el periodo
de verano, almacenar agua en tanques en invierno para ayudar a satisfacer
la demanda de riego en los cultivos de la fincas FIIT.
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6.2. RECOMENDACIONES
Se recomienda:

Efectuar monitoreos de aforos anuales de los pozos para analizar su
comportamiento. Con el fin de determinar las capacidades de riego y/o otros
CONSUMOS.

Tener en cuenta acciones preventivas que contribuyan a conservar los
acuiferos para situaciones criticas, como son los fenémenos climatol6gicos; en
este estudio se identifico la entrada del fenémeno del nifio.

Hacer uso de almacenamientos de agua en periodos de invierno para
compensar la demanda durante la estacion seca.

Se debe tener en cuenta el tiempo de riego para los cultivos ya que el excesivo
bombeo tiende a sobre-explotar el pozo, teniendo consecuencia negativas en
los niveles estéticos de éstos.

Para compensar las cargas de bombeo diarias, en los pozos se tendran que
utilizar estructuras de almacenamiento de agua en el invierno, para poder cubrir
cierta demanda durante el periodo seco.
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ANEXOS

FORMATO DE CAMPO

INSTITUTO NICARAGUENSE DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA
PROGRAMA INVESTIGACION E INNOVACION
MANEJO SOSTENIBLE DE CULTIVO CON ENFASIS EN CAMBIO CLIMATICO

Encuesta a Fincas de Innovacion Tecnologica (FIIT)

Nombre del protagonista:

Coordenadas, N: E:

Nombre de la unidad de produccién:

Comunidad: Municipio:

Departamento:

Nombre del Técnico:

Fecha de recoleccion:

Composicion familiar

" Sexo
N° Nifios Adultos Edad

Uso doméstico del agua

> ¢Qué tipo de fuente de agua utiliza para su consumo doméstico? Marque con
una X su respuesta

Pozo | ojo de agua [ especifique:

» ¢Distancia respecto a la casa de habitacion, de la fuente de agua que utiliza
para su consumo
domeéstico?
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» ¢Cuantos litros de agua por dia estima usted que consume la familia para las
necesidades basicas de?

Consumo: Bafarse: Lavar ropa:

Uso agricola
» ¢ Utiliza riego en sus parcelas? Marque con una X su respuesta
Si (] No [

> ¢ Qué tipo de riego utiliza? Marque con una X su respuesta

Gravedad [J Aspersién 1  Goteo [ Otros ], especifique:
» ¢Qué cultivos tiene bajo riego en su
finca?

» ¢Cuantas manzanas cultiva bajo el sistema de riego? (Especifique por cultivo)

» ¢Cuantos litros o barriles suministran por dia a sus cultivos bajo riego?
Especifique por cultivo

» ¢ Qué tipo de fuente de agua utiliza para su sistema de riego? Marque con una X
Su respuesta

Pozo 0  Ojo de agua [IOtros L[], especifique:

Uso pecuario
» ¢Dispone de ganado?
Sil] No [

> ¢ Qué tipo de fuente de agua utiliza para darle agua a su ganado?, Marque con
una X su respuesta

Pozo | Rio (1 Ojo de agua [1Otrosl ], especifique:

» ¢ Qué tipo de ganado posee? Marque con una X su respuesta

Bovino [1 Ovino — caprino ]  Porcino [ Otrosl], especifique:
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Describa el hato que posee

Especie

Cantidad (nimero de
cabeza)

Consumo
estimado

Observaciones

Ganado Mayor

Toros, bueyes

Vacas horas

Vacas lactantes

Novillos y vaquillas

Terneros

Porcino

Reproductores (Verraco, gestante,
lactantes)

Engorde

Lechones

Ovino — Caprino

Reproductores (Padrote, gestante,
lactantes)

En desarrollo

Terneros

Otros
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Tabla de coordenadas UTM y coordenadas geograficas.

FINCAS
FIIT.
Coordenadas coordenadas grados latitud y longitud
Comunidad | Finca Productor Este Norte
Sn Fco
Libre Santa Rosa | Sayda Coronado 591157 | 1368385 |N12°22°37.19643" | W86°09'41.25” 12.376999008333334, -86.16145833333334
Las Delicias | Alvaro Nurinda 589401 | 1373775|N12°25°32.82862 " | W86°10°38.84846 " | 12:425785727777771, -86.17745790555556
San Antonio | Urania Rodriguez 594204 | 1368860 | N12°22°52.34206 " | W86°08°00.30418 " | 12.381206127777778, -86.13341782777779
Cambio 12.260751805555556, -86.39133033055556
Mateare Norte Ana Almendarez 566196 | 1355462 |N12°15°38.7065" |W86°2328.78919""
Guapinol Reyna Esquivel 565495| 1352882 |N12°14°14.76891"" | W86°23'52.18313"" | 12.237435808333332, -86.39782864722223
Luz de
Tipitapa Cristo Alejandro Salmerén 609449 | 1355286 |N12°15728.76349"" | W85°59°37.180,31"" | 12.257989858333334, -85.99366119722222
Los
Laureles Porfirio Sarabia 607112 | 1357014 |N12°16°25.29182"" | W86°00°54.31926"" | 12.273692172222223, -86.01508868333333
Sn Benito
agricola Eugenia Pineda 600398 | 1361259 | N12°18°44.24557" | W86°04°36.06677 " | 12.312290436111113, -86.07668521383888




Tabla de niveles estéticos en el primer mes del estudio.

Monitoreo de fincas FIIT

Zona Nombre de sitio Productor Profundidad del pozo | Columna de agua 6 espejo de agua
Tipitapa Laureles Porfirio Sarabia 37,62mts 8,6 m.c.a
Alejandro
Tipitapa Luz de cristo Salmerén 18,9mts 3,10 m.c.a
Mateare Cambio Norte Alcides Padilla 16,15mts 1,05m.c.a
Mateare Cambio Norte Reyna Esquivel 16,40mts 1,04m.c.a
San Benito
Tipitapa Agricola Eugenia Pineda 16,72mts 2,74m.c.a
San Francisco Libre San Antonio Urania Rodriguez 14,50mts 4.10m.c.a
San Francisco Libre Santa Rosa Sayda Coronado 45 9mts 4.02m.c.a
San Francisco Libre Las Delicias Alvaro Méndez 23,98mts 2,27m.c.a
San Francisco Libre El Madroiiito Magali padilla 15,32mts 1,90m.c.a




Zona de San francisco libre.

Figura 15. Pozo Las Delicias.

Fuente: (propia, 2016)

Figura 16. Pozo Las Delicias.

Google Earth

Fuente: (propia, 2016)



Figura 17. Pozo Santa Rosa.

GoogleEarth

Fuente: (propia, 2016)

Figura 18. Pozo San Antonio. Figura 19. Pozo El Madroiiito.
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Zona de Tipitapa

Figura 20. Pozo San Benito Agricola.
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Fuente: (propia, 2016)
Figura 22. Pozo Los Laureles.

- -
Y (@ Peze Les LewEl=s

Fuente: (propia, 2016)



Zona de Mateare.
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Fuente: (propia, 2016)

Figura 24. Pozo Cambio Norte. Figura 25. Pozo Cambio Norte.

Fuente: (propia, 2016) Fuente: (propia, 2016)



