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preferiblemente a otras asociaciones sin fines de lucro,
Financiadas por el o los Mismos Organismos que den apoyo
a la asociacion y que tengan los mismos fines y objetivos.-
Articulo 35.- Procedimiento para el funcionamiento de la
comision liquidadora.- la comision liquidadora realizara los
activos, cancelara los pasivos y el remanente, en caso que
existiera sera utilizado en primer lugar para satisfacer los
gastos de liquidaciony si aun persistiera remanente alguno
serd entregado a cualquier asociacion religiosa sin fines de
lucro de caracter y naturales similar, previo acuerdo de la
asamblea General de miembros, se procedera a publicar la
disoluciony liquidacion de la asociacion en cualquier medio
de comunicacion social escrito de circulacion nacional o a
través de cualquier medio local con lo que se dara por
concluida la existencia legal de la asociacion. De esto se
deberd informar al registro nacional de Asociaciones civiles
sin fines de lucro que para tal efecto lleva el departamento
de asociaciones civiles sin fines de lucro del ministerio de
gobernacion.- CAPITULO NOVENO.- Articulo 36.-
Impedimento de accion judicial.- la asociacion no podra ser
demandada por sus miembros ante los tribunales de justicia
por motivo de liquidacién o disolucion, ni por desavenencias
que surgieren entre los mismos miembros de la misma con
respecto a la administracion y direccion de esta o por la
interpretaciony aplicacion de las disposiciones de la presente
escritura de constitucion y aprobacion del estatuto.- Articulo
37.- formas de dirimir conflictos.- Las desavenencias y
controversias que surgieren o por las dudas que se presentaren
conrelacidn alas mismas seran resueltas sin ulterior recursos
por tres miembros honorarios designados para tal efecto por
laasamblea General de miembros, quienes por simple mayoria
de votos resolveran la controversia En caso de persistir la
controversia, se procedera al nombramiento de tres peritos
o arbitros para que resuelvan el fondo del asunto. El
nombramiento o designaciéon de cada uno de ellos
corresponderd uno a cada una de las partes en controversia
y un tercero que serd designado por la Asamblea General.-
CAPITULO DECIMO.- (CUERPO LEGALSUPLETORIO).-
Articulo 38- en todo lo no previsto en el presente acto
constitutivo y aprobacion del estatuto de la asociacién, le
seran aplicable las disposiciones del derecho positivo
nicaragiiense vigente.- Asi se expresaron los comparecientes,
aquien adverti e hice de su conocimiento e las trascendencias
legales de este acto del objeto de las clausulas especiales
que contiene, de las que envuelven renuncias y estipulaciones
explicitas e implicitas, de las generales que aseguran la
validez de este instrumento, de la obligacion y necesidad
de presentar el presente instrumento piblico ante lahonorable
Asamblea Nacional de Nicaragua para su debida aprobacion,
e inscripcion de la asociacion en el registro correspondiente
que para tal fin lleva el Ministerio de Gobernacién, y leida
que fue por mi, el notario, todo lo escrito a los comparecientes,
la encuentran conforme y le dan su entera satisfaccion sin
hacerle ninguna modificacion, quienes la ratificara y firman
junto conmigo que doy fe de todo lo relacionado.- (f) Yessenia
Bravo. (f) NMG. (f) M. Chaverry R. (f) ilegible. () José

Al reverso del folio nimero ochentay ocho (88) y al frente
del folio nimero noventa y cinco (95) de mi protocolo
nimero seis (6) que llevo durante el afio dos mil veinte,
libro este primer testimonio a solicitud de la sefiora

YESSENIA LISSETH BRAVO MORALES, en siete hojas
atil de papel sellado de ley serie, que rubrico, firmo y sello,
en la ciudad de Managua, a las once y cuarenta y cinco de
lamafiana del veintiséis de Noviembre del afio dos mil veinte.
Papel de Protocolo Serie“P” Numero: 7739413, 7739407,
7739408, 7739409, 7739410, 7739411, 8179663, 8179664,
Papel de testimonio serie “H” Namero: 3934625, 3934627,
3934628,3934629,3934630,3994875,3994876. (F) DELIA
YAOSKA PICHARDO RIOS ABOGADA Y NOTARIA
PUBLICA.

MINISTERIO DE FOMENTO,
INDUSTRIAY COMERCIO

Reg. 2021-03757- M. 81743299 - Valor C$ 95.00

I CONVOCATORIA CONTINGENTES
ARANCELARIOS CORRESPONDIENTES AL ANO
2022

El Ministerio de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC),
de conformidad a las disposiciones de los Tratados de Libre
Comercio vigentes para Nicaragua y a los Reglamentos de
Administracion de Contingentes, convoca a los interesados
para que en el plazo de diez (10) dias habiles contados a
partir del dia habil siguiente a la fecha de esta publicacidn,
presenten solicitud de volimenes de contingentes arancelarios
correspondientes al afio 2022. Los volimenes especificos
de los contingentes y los requisitos estan disponible en la
pagina web: www.mific.gob.ni.

Las solicitudes para los contingentes arancelarios, deberan
ser llenadas en linea mediante el Sistema de Administracién
de Contingentes Arancelarios que se encuentra en la
Ventanilla de Servicios Empresariales (V.S.E) del sitio web
www.mific.gob.ni.

(f) Maricruz Prieto Sequeira. Directora de Aplicacion y
Negociacion de Acuerdos Comerciales.

Reg. 2021-03625- M. 81072944 - Valor C$ 5,525.00
CERTIFICACION

La infrascrita Secretaria Ejecutiva de la Comision Nacional
de Normalizacion Técnica y Calidad, CERTIFICA que en el
Libro de Actas que lleva dicha Comision, en los folios que
van de la ciento ochenta y cuatro a la ciento noventa y uno se
encuentrael ActaNo. 001-2021 “Primera Sesion Ordinaria
de la Comisién Nacional de Normalizacién Técnica y
Calidad (CNNC)”, la que en sus partes conducentes, expone:
a las nueve del dia martes veinticuatro de agosto del dos mil
veintiuno, reunidos de manera virtual mediante la plataforma
Microsoft Teams, de conformidad a convocatoria realizada
de manera previa, estan presentes los miembros titulares y
delegados de laComision Nacional de Normalizacion Técnica
y Calidad (CNNC): Jesus Bermudez Carvajal, Vice Ministro
del Ministerio de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC),

10804



03-11-2021 - LA GACETA - DIARIO OFICIAL 202

en representacion del Ministro del MIFIC y Presidente de la CNNC; Ren¢ Castellén, en representacion del Ministerio del
Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA); Ramén Noguera, Ramén Torrentes, Lydia Torrez, Roger Vilchez, Carlos
Mairena y Vanessa Quijano, en representacion del Instituto de Proteccion y Sanidad Agropecuaria (IPSA); David Fariiias
y Ronald Corea, en representacion del Ministerio de Energia y Minas (MEM); Redolfo Lacayo, Carlos Aguirre Lipez, ¥
Moénica Guanopatin, en representacion de la Autoridad Nacional del Agua (ANA); José Le6én Arguello, en representacion del
Ministerio de! Trabajo (MITRAB); Cesar Ausberto Duarte, en representacion del Instituto Nicaragiiense de Energia (INE);
Celia Margarita Reyes Ochoa y Karen Gonzalez, en representacién del Instituto Nicaragiiense de Telecomunicaciones
y Correos (TELCOR); Omar Aguilar Maradiaga y José Virgilio Gonzélez Mairena, en representaciéon del Ministerio
Agropecuario (MAG); Oscar Escobar en representacién del Ministerio de Transporte e Infraestructura del Ministerio
de Transporte ¢ Infraestructura (MTI); Armando Flores, en representacién de la Secretaria de Cambio Climatico de la
Presidencia (SCCP); Maria Auxiliadora Diaz, Yeiba L6pez y Wilfredo Marin, en representacién del Comision Nacional
de Registro y Control de Sustancias Téxicas (CNRCST). Asi mismo, participan en esta sesion, Noemi Solano Lacaye, en
su caracter de Secretaria Ejecutiva de la CNNC, Denis Saavedra Vallejos, Anielka Morales e Ingrid Matuz Vado, del
Ministerio de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC), - Habiendo sido constatado el quorum se procedi¢ a dar inicio y se
declara abierta la sesién 01-2021. El Compaiiero Viceministro Jestis Bermtdez Carvajal, da la bienvenida y procede a la
lectura de la AGENDA DE LA REUNION. (...} 1L Presentacién y Aprobacién de Normas Técnicas Nicaragiienses NTN
(voluntarias), Normas Técnicas Obligatorias Nicaragiienses (NTON’S y RTCA'S). Se presentan para aprobacion de la
CNNC un total de treinta y nueve (39) normas técnicas nicaragiienses, de las cuales todas se aprobaron. Veintiocho normas
(28) voluntarias y once normas (11) obligatorias, las que fueron aprobadas por unanimidad. Norma Técnica Obligatoria
Nicaragiienses Aprobada: 7. NTON 09 007-19 Disefio de sistemas de abastecimiento. Agua potable; (...). No habiendo otros
asuntos que tratar se levanta la sesién y después de leida la presente acta, se aprueba, ratifica y firman el dia veinticuatro de
agosto del dos mil veintiuno, (f) Jests Bermudez Carvajal (Ilegible) Vice Ministro del Ministerio de Fomento, Industria y
Comercio (MIFIC), en representacion del Ministro del MIFIC, Presidente de la CNNC- (f) Noemf{ Solano Lacayo (Legible),
Secretaria Ejecutiva CNNC”. A solicitud de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), en dos hojas de papel comun tamaiio
carta, se extiende esta CERTIFICACION, la cual es conforme con el documento original con e! que fue cotejada, para su
debida publicacién en La Gaceta, Diario Oficial de la Republica, y la firmo, sello y rubrico en la ciudad de Managua a los
veintiocho dias del mes de septiembre del afio dos mil veintiuno. (f) Noemi Solano Lacayo Secretaria Ejecutiva Comisién
Nacional de Normalizacién Técnica y Calidad

ICS:13060; 91.140.60
Disefio de sistemas de abastecimiento. Agua potable. NTON 09 007-19

NORMA OBLIGATORIA NICARAGUENSE

CORRESPONDENCIA: Descriptores: Agua, agua pota'ble; diseilo.
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INFORME

El Comité Técnico a cargo de larevision de laNorma Técnica
Obligatoria Nicaragtiense denominada: NTON 09 007 - 19
Disefio de sistemas de abastecimiento. Agua potable, estuvo
integrado por representantes de las siguientes instituciones
y organizaciones:

Water for people
Water for people

Mauricio Villagra
Marcos Corriols

RASNIC Francisco
Romero Zambrana
CONSULTOR Sergio Tercero
Talavera
CONSULTOR Sergio Vado
CADUR Anibal Bonilla
CNC AnaveronicaPérez
FISE Jairo Hernédndez
Alvarado
FISE Eduardo Medina
ENACAL Guillermo Corea
ENACAL Juan Caballero
Barrera
ENACAL Benjamin Berrios
ANA Carlos Aguirre
ANA MoénicaGuanopatin
ANA Luis Fernando
Yescas
MINSA Maritza Obando
MIFIC KarlaBrenesSirias

NOTA. Para efectos de esta norma se utilizara como separador
de decimales la *“,” de conformidad a la NTON 07 004 —

01 Norma Metrologica sobre el Sistema Internacional de

Unidades (SI).

Esta norma fue aprobada por el Comité Técnico en su Gltima
sesion de trabajo el dia martes 15 de diciembre del 2020,
luego de revisados los comentarios de consulta publica.

1. OBJETO.
Establecer los criterios técnicos para el disefio de Sistemas
de abastecimiento de agua para consumo humano.

2. CAMPO DE APLICACION
Aplica al disefio de los sistemas de abastecimiento de agua
potable para los sectores urbano y rural.

3. REFERENCIAS NORMATIVAS

Los siguientes documentos referenciados, son indispensables
para la aplicacion de esta norma, los cuales aplicardan en su
version vigente:

3.1 1SO 2531-2009 Ductile iron pipes, fittings, accessories
and their joints for water applications.

3.2 ASTM 2241 Standard Specification for Poly (Vinyl
Chloride) (PVC) Pressure-Rated Pipe (SDR Series).

3.3 ASTM D1785 - 15el Standard Specification for Poly
(Vinyl Chloride) (PVC) Plastic Pipe, Schedules 40, 80, and
120.

3.4 ASTM D1784 - 20 Standard Classification System and
Basis for Specification for Rigid Poly (Vinyl Chloride)
(PVC) Compounds and Chlorinated Poly (Vinyl Chloride)
(CPVC) Compounds.

3.5 AWWA C900 WWA C900-07 Polyvinyl chloride (pvc)
pressure pipe and fabricated fittings, 4 in. through 12 in.
(100 mm through 300 mm), for water transmission and
distribution.

3.6 C905 AWWA C905-97 Polyvinyl chloride (pvc) pressure
pipe and fabricated fittings, 14 in. through 48 in. (350 mm
through 1,200 mm), for water transmission and distribution.

3.7 AWWA C- 509, Resilient-Seated Gate Valves for Water
Supply Service.

3.8 AWWA C- 502 Dry-Barrel Fire Hydrants.
3.9 AWWA C- 503 Wet-Barrel Fire Hydrants.

3.10 NTON 22 002 — 09 Instalaciones de proteccidn contra
incendios.

3.11 ISO 5667- 3. Calidad del agua. Muestreo. Parte 3:
Preservacion y manipulaciéon de muestras de agua.

3.12 Normativa 066, “Manual para la vigilancia Sanitaria
del agua para consumo humano”, Acuerdo Ministerial N°
232 2011, MINSA.

3.13 Acuerdo Ministerial No.65-94 que corresponden a las
Normas Regionales CAPRE, “Normas de Calidad del Agua
para el consumo humano”; en su version vigente.

3.14 Metodologia Pfafstetter (INETER, 2016).

4. TERMINOS Y DEFINICIONES
Para los propositos de este documento, aplican las siguientes
definiciones y términos:

4.1. Agua potable. Aquella apta para el consumo humano
y que cumple con los parametros fisicos, quimicos y
microbiologicos establecidos en las Normas Regionales
CAPRE “Norma de Calidad del Agua para el consumo”
contenidas en el acuerdo ministerial 6594 en su version
vigente.

4.2. Autoridad Nacional Competente (ANC). Entidades del
estado que en el ambito de su competencia estan facultadas
paraejerceractividades de regulacion en base a la legislacion
nacional vigente.

[FUENTE: NTON 28 003 — 18].
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4.3. Captacioén de agua de lluvia (CALL). Consiste en el
aprovechamiento del agua de lluvia para el abastecimiento
doméstico individual y/o colectivo, mediante la captacion
del escurrimiento del agua en el techo de la vivienda y otras
edificaciones, embalses artificiales o aprovechamiento de
depresiones naturales.

4.4. Caudal ecolégice. El caudal ecoldgico es fijado, con
base en estudios especificos o analisis concretos para cada
rio o riachuelo mediante métodos hidroldgicos, estadisticos
u holisticos que determinan el caudal minimo ecoldgico a
través del estudio de los datos de caudales, considerando el
caudal minimo ecolégico como un 10% del caudal medio
histérico. Se considera como una restriccion general que
se impone a todos los sistemas de explotacidn sin perjuicio
del principio de supremacia del uso para el abastecimiento
de poblaciones.

4.5, Conexi6n domiciliar. Tramo de tuberia que va desde
la red al medidor.

4.6. Pardmetro. Es aquella caracteristica que es sometida
a medicion.

4,7. Periodo de estiaje. Es el periodo donde ocurren las
menores precipitaciones en el afio.

4.8, Poblacién rural concentrada. Son aquellos centros
poblados no ubicados en el drea urbana que reinen las
siguientes caracteristicas:

a) El suelo estd ocupado predominantemente por actividades
no agropecuarias.

b) Viviendas agrupadas o contiguas, en gencral, las distancias
no son mas de 20 metros entre si.

¢) Disponen de algin servicio de infraestructura como
electricidad.

d) Cuentan con algunos servicios como escuela, iglesia,
centro de salud.

e) Disponen de pulperia y una pieza de esparcimiento.

f) Se identifican por un nombre determinado, que los
distingue de otras. :

4.9. Poblacién rural dispersa. Son grupos poblacionales que
se asientan en forma diseminadas en valles y comarcas en
las diferentes regiones del pais, carecen de servicios basicos
e infraestructura minima. Alto esparcimiento de viviendas

4.10. Red de distribucién. Es el sistema de conductos
cerrados, que permite distribuir el agua bajo presién a los
diversos puntos de consumo, que pueden ser conexiones
domiciliares o puestos publicos.

4.11, Sistema. Conjunto de instalaciones y equipos
interconectados entre si, para proveer un servicio piblico
de agua potable.

4.12. Zonas urbanas de mAxima densidad y actividades
mixtas. Las viviendas avecinan taileres y pequefias industrias

M A

en un tejido urbano heterogéneo. En términos de superficie,
las viviendas ocupan un promedio del 65% del drea total del
terreno y todas estan conectadas a la red de agua potable.

4.13. Zonas urbanas de alta densidad. En los ndcleos de
viviendas de estas zonas se encuentran construcciones de
todo tipo, desde la més sencilla hasta casas de alto costo
pero en lotes con dimensiones y areas homogéneas (150 m2
a 250 m2). Casi todas las viviendas estdn conectadas a la
red de agua potable.

4.14. Zonas urbanas de media densidad. Se trata de
viviendas de buen nivel de vida con reas de lotes que varian
entre los 500 m2 y 700 m2. Todas estan conectadas a la red
de agua potable.

4.15. Zonas urbanas de baja densidad. Son dreas de
desarrollo con viviendas de alto costo y de alto nivel de vida
construidas en lotes con drea minimas de 1,000 m2. Todos
conectados a la red de agua potable.

4.16. ASTM. Sociedad Americana para pruebas y materiales
(American Society for Testing and Materials).

4.17. AWWA, ‘Asociacién Americana de Obras de Agua
(American Water Works Association).

4.18. CAPRE. Comité Coordinador Regional de Instituciones
de Agua Potable y Saneamiento de Centro América, Panama
y Repiblica Dominicana.

4.19. Consumo comercial (CC). Es la demanda determinada
para el sector comercio.

4.20. Consumo doméstico (CD). Es lademanda determinada
para el sector habitacional.

4.21. Consumo publice e institucional (CPI). Es lademanda
determinada para el sector publico ¢ Institucional.

4.22. Consumo industrial (CInd). Es la demanda
determinada para el sector industrial.

4.23. Manantial. Son puntos localizados en la corteza
terrestre por donde aflora el agua subterrdnea.

5. DISPOSICIONES GENERALES

3.1. Los sistemas de agua potable deben asegurar la mayor
satisfacciéon de la poblacién beneficiaria mediante la
continuidad, cantidad, cobertura, calidad y los costos, en
armonia con el ambiente.

5.2. Para el disefio de los sistemas de abastecimiento de agua
potable se deben cumplir las Leyes, Reglamentos, Decretos,
Acuerdos y Resoluciones que atafien a ta materia; asi como
otras disposiciones que considere la ANC.

5.3. El disefio de los sistemas de agua potable debe ser
realizado bajo un criterio integral del ciclo del proyecto,
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dando preferencia a las soluciones técnicas que garanticen
la sostenibilidad de las instalaciones y equipos durante la
vida del proyecto, con un enfoque hacia la operacién y
mantenimiento de los sistemas y evaluados en concordancia
con las disposiciones técnicas de la presente norma.

5.4. Los disefios de los sistemas de abastecimiento de
agua potable no podran ser modificados en su etapa de
construccién sin su justificacién técnica debida y se requiere
de la aprobacidn previa de la empresa contratante para poder
ejecutarlo. El contratante tiene el deber de entregar copia
digital a la ANC de los disefios finales gjecutados.

5.5. Los diseftadores pueden ser personas naturales o juridicas
autorizados mediante licencia para el disefio de sistemas
de abastecimiento de agua potable y saneamiento, emitida
por la autoridad nacional competente la cual debe estar
vigente para suscribir contratos, acuerdos, firma de planos
y memorias de disefio.

5.6. El contratante y el prestador del servicio de agua potable
serd el responsable de resguardar los registros electronicos y
fisicos de los disefios finales de los sistemas, estos registros
deben estar a disposicion de la ANC.

6. ESPECIFICACIONES

6.1. Proyeccién de Poblacién.

Lapoblacion objetivo es el parametro basico para dimensionar
los componentes que integran los sistemas de abastecimiento
de agua potable, realizando un andlisis de censos nacionales
y locales para determinar la tasa de crecimiento a utilizar
para el cédlculo de la poblacién de disefio. Cuando no se
dispongan de registros poblacionales oficiales debe efectuarse
un censo poblacional.

La proyecciéon de poblacidn se realizara de acuerdo a los
siguientes métodos:

6.1.1. Método Aritmético.

Este método debe aplicarse a pequefias localidades en especial
en el drea rural y a ciudades con crecimiento estabilizado
¥y que posean dreas de extension futura casi nulas, En la
estimacidn de la poblacion de disefio, sélo se necesita el
tamafio de la poblacién en dos tiempos distintos.

Consiste en agregar a la poblacion del dltimo censo un
namero fijo de habitantes para cada perfodo en el futuro,
es un método lineal, en el que la pendiente se corresponde
con la tasa de crecimiento aritmética del altimo periodo
intercensal.
Se calcula a través de la siguiente formula;

P =Po + (rxn)

Donde:
Pn = Poblacién proyectada al afio “n™ (hab.)

P, = Poblacién inicial (hab.)

LA GACETA - DIARIO OFICIAL 202

r = Tasa de crecimiento (hab./afio)
n= intervalo de tiempo afios

6.1.2. Método geométrico

Este método debe aplicarse a ciudades que no han alcanzado
su desarrollo y que se mantienen creciendo a una tasa fija
y es el de mayor uso en Nicaragua.

Latasadecrecimiento aaplicaral proyecto debe ser sustentada
sobre la base de estudios demogréficos precedentes y censo
actualizado de la localidad en estudio. En ningin caso serd
menor que 2,5%

La férmula para determinar la proyeccidon de poblacidn,
mediante el Método geométrico es la siguiente:

B,=F(1+r)"

En donde:

P Poblacidn proyectada al afio “n” (hab.)
P Poblacidn inicial (hab.).

r: Tasa de crecimiento (notacién decimal)
n: intervalo de tiempo afios

6.1.3. Otros métodos de Proyeccion de Poblacidn

El disefiador podré utilizar otros métodos estadisticos y/o
demograficos paraiaproyeccién de poblacidn, debidamente
sustentados,

6.2. Dotaciones.

6.2.1. Consumo doméstico.

6.2.1.1. Desarrellos habitacionales.

Comprende urbanizaciones, condominios, apartamentos,
lotificaciones y fraccionamientos, o cualquier complejo

habitacional.

Se usardn las dotaciones siguientes:

Tabla 1. Dotaciones de agua para desarrollos habitacionales

Clasificacién por densidad Dotacién  Area del lote
habitacional Ippd m?
Zonas urbanas de alta densidad 150 150 - 250
Zonas urbanas de maxima

densidad y de actividades mixtas 170 150 -250
Z‘onas url:!anas de densidad 300 251 - 499
intermedia

Zonas urbanas de media densidad 380 500 - 700
?onas ur?anas de densidad 490 701 - 1000
intermedia

Zonas urbanas de baja densidad 570 mas de 1000
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6.2.1.2. Poblaciones concentradas,

Estas dotaciones son aplicables a proyectos de estudios de
rehabilitacién y expansién de los sistemas de agua potable
urbanos.

Tabla 2. Dotacién de agua para poblaciones

concentradas
Rango de poblacién Dotacién lppd
Menor que 5000 130
3001 10000 140
10001 15000 150
15001 20000 160
Mayor que 20000 Usar formula

Para poblaciones mayores de 20 000 se utilizara la siguiente
férmula:

DOTACION = 7,7082Ln (Pd) + 83,838‘

Donde:
Dotacién expresada en litros por persona por dia
Ln (Pd): Logaritmo natural de la poblacién de disefio (Pd)

6.2.1.3. Pi)blacién rural concentrada

La dotacion para la poblacidén rural concentrada serd de
100 1ppd.

6.2.1.4. Poblacidn rural dispersa.

Tabla 3. Dotaciones de agua para poblaciones dispersas'

Nivel de servicio Dotacin
Ippd
Conexion domiciliar 80
Puestos publicos 6 unidades sanitarias 30a50
Pozos excavados equipados con bomba manual 20a30
Pozos perforados, equipados con bomba manual] 20 a 30
Captacion individual de agua de lluvia (CALL) 10

NOTAS.

NOTA 1 Cuando la fuente de abastecimiento no permita la
dotacidén domiciliar de 80, el disefiador deberd justificar
"técnicamente, el uso de dotaciones inferiores y no menores
a 50 Ippd, sobre la base de los siguientes criterios:

a) Capacidad de las fuentes alternativas
b) Calidad del agua.

¢) Evaluaclién econdmica

d) Aspectos ambientales.

¢) Entre otros

NOTA 2 Para el caso de conexiones domiciliares que tengan

sistema de saneamiento con arrasire hidrdulico la dotacién
serd de 100 Ippd.

NOTA 3 Por cada puesto publico considerar 20 viviendas
como maximo.

NOTA 4 Por pozo excavado equipado con bomba manual
considerar 6 viviendas como maximo.

NOTA 5 Por pozo perforado equipado con bomba manual
considerar 20 viviendas como maximo.

NOTA 6 Para sistemas colectivos de abastecimiento con agua
de lluvia, utilizar 1a dotacion de acuerdo al nivel de servicio.

6.2.2. Sector piblico e institucional.

En el caso de disefios especificos de sistemas de agua
potable para el sector plblico o institucional, el célculo de
la dotacion debera tomar como referencia las normativas
especificas vigentes de cada institucion. En su defecto, el
disefiador aplicard otras dotaciones debidamente autorizadas
por el contratante.

Para disefios de sistemas rurales, el disefiador debera
considerar las demandas puntuales de instituciones que
pudieran existir o estuvieran proyectadas en el area de
influencia del proyecto, a fin de dotar las capacidades
requeridas al sistema.

6.2.3. Consumo comercial, industrial, pablico e institucional.
Para el cédlculo de los consumos comercial, publico,
institucional e industrial se usaran los porcentajes aplicados
al consumo doméstico diario indicados en tabla siguiente:

Tabla 4. Consumo comercial, industrial, pablico e

institucional
Consumo Porcentaje
Comercial 7
Pliblico o Institucional 7
Industrial 2

NOTA.

El célculo de dotacién para el sector pablico o institucional
deberd tomar como referencia las normativas especificas
vigentes para cada institucion.

6.2.4. Caudales para incendios

Para poblaciones concentradas, la cantidad de agua que todo
acueducto debe tener disponible para combatir [a eventualidad
del incendio, estard adecuada a la capacidad del sistema y
rango de la poblacidn proyectada segiin la siguiente Tabla:
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Tabla 5. Caudales para incendios

Rango de pobla- [Rango de Caudales
ifin [L/s] Caudales en L/s por
toma
de a de I a
0 5000 No se considera
5001 10000 5 13 1 toma de 10
10001 15000 13 22 1 tomade 16
15001 | 20000 22 35 2 tomas de 16 c/u
20001 | 30000 35 63 3 tomas de 16 c/u
30001 | 50000 63 95 2 tomas de 31 c/u
3 tomas de 31 ¢c/u de
50001 mas 95 mdas  [acuerdo a la importan-
cia del lugar

Cuando en las localidades consideradas existan o estén
en proyectos la instalacion de industrias, fabricas, centros
comerciales, etc., éstos deben disefiar su propio sistema
de proteccion contra incendios, contando cada uno de
ellos con tanques de almacenamiento, equipos de bombeo,
redes internas de proteccidn, independientes al sistema de
distribucion de agua potable de la ciudad, de acuerdo a lo
establecido en la NTON 22 002-09,

6.2.5. Factores de Maximas Demandas

Las variaciones del consumo estarin expresadas en
porcentajes de las demandas promedio diario total y sirve de
base para el dimensionamiento de la capacidad de las obras
de captacion, linea de conduccién, tanque de almacenamiento
y red de distribucion.

a. -Consumo de méximo dia ser4 igual a 1,3 del Consumo
Promedio Diario para la ciudad de Managua. Para las otras
localidades del resto del pais, el factor sera 1,5.
CMD=(1,301,5(CPD)+ Pdonde 1,3 01,5 son los factores
de variacién de consumo.

Donde: el Consumo Promedio Diario (CPD) sera igual a:

CPD = CD + CPI + CC + CInd para el disefio de sistemas
completos de toda la ciudad o localidad en estudio y

CPD = CD para el disefio de desarrollos habitacionales para
la poblacion de saturacion correspondiente, comprendidos
en el numeral 6.2.1.1.

P: Pérdidas en el sistema = 15 0 20% del CPD

CD: Consumo Doméstico

CPI: Consumo Publico o Institucional.

CC: Consumo Comercial

Clnd.: Consumo Industrial

b.- Consumo de méaxima hora

Para la ciudad de Managua el factor sera igual a 1,5 del
Consumo Promedio Diario, para las localidades urbanas
del resto del pais, serd igual a 2,5 y para las 4reas rurales
serd igual a 2,5, justificando técnicamente la utilizacion de
factores superiores,

CMH = (1,502,5CPD)+P
de variacion consumo horario.

donde: 1,5y2,5sonfactores

6.3. Pérdidas

Parte del agua que se produce en un sistema de agua potable
se pierde en cada uno de sus componentes. Esto constituye
lo que se conoce con el nombre de fugas y/o desperdicio en
el sistema. Dentro del proceso de disefio, esta cantidad de
agua se puede expresar como un porcentaje del consumo
del dia promedio. En el caso de ciudades y localidades con
mas de 500 viviendas, el porcentaje se fijard en un 20% y
para localidades hasta 500 viviendas el 15%.

6.4. Calidad del agua

Para determinar la calidad del agua se deben utilizar Normas
de Calidad del Agua para el consumo humano, adoptadas por
el Ministerio de Salud MINSA, mediante Acuerdo Ministerial
No.65-94 que corresponden a las Normas Regionales CAPRE,
“Normas de Calidad del Agua para el consumo humano”;
en su version vigente,

El Agua procedente de cualquier fuente, que presente
caracteristicas no aptas para el consumo humano, requiere
de procesos con el objeto de corregir su calidad y convertirla
enagua potable acorde con las normas referidas en el parrafo
anterior. Estos procesos se clasifican en pre tratamiento,
tratamiento y desinfeccion. 3

Las tomas de las muestras para determinar la calidad del
agua deben cumplir con lo establecido en la ISO 5667 -
3. Calidad del agua. Muestreo. Parte 3: Preservacién y
manipulacion de muestras de agua, estas deben ser remitidas
a laboratorios acreditados para sus respectivos analisis fisico-
quimico, microbiolégico, sustancias inorganicas y orgdnicas,
plaguicidas, metales pesados y pesticidas.

6.5. Periodos de disefio econdémico para las estructuras de
los sistemas.

Tabla 6. Periodo de disefio de los diferentes componentes del
sistema de abastecimiento de agua potable.

Tipos de Componentes Periodo de disefio
anos

Presas, Diques 50
Pozos perforados 20
Plantas de potabilizacion 20
Pozos excavados 10
Equipos de Bombeo 10
Captaciones superficiales y 20
manantiales

Captacion de agua de lluvia 10
Desarenador 20
Filtro Grueso Ascendente en Capas 20
(FGAC)

10810



03-11-2021 LA GACETA - DIARIO OFICIAL 202
Filtro Grueso Dindmico(FGD) 20 L.a dlstancEa ?ntre pozos debe sustentarse mediante un estudio
hidrogeolédgico.

Lineas de Conduccidn 20

3 La localizacion de pozos debe cumplir la NTON 09 006 - 11
Filtro Lento de Arena (FLA) 20 Requisitos Ambientales para la Construccién, Operacion y
Tanque de almacenamiento 20 Cierre de Pozos de Extraccidn de Agua.
Red de distribucidn 20 En caso de que se proponga utiliza'r tuberias PVC de ademe
Galeria de infiltracion 20 de pozos, la cédula debera ser determinada en funcién de

Los componentes se deben disefiar modularmente, para
facilitar la operacién y mantenimiento y escalar lainversion.

6.6, Fuentes de abastecimiento de agua.

El caudal de las fuentes superficiales y subterraneas debe
ser capaz de aportar la demanda de maximo dia. Para el
caso de las fuentes superficiales debe aportar ademds de la
demanda de méximeo dia, el caudal ecolégico. Ver Anexo B.
Guia Técnica de Estudios Hidroldgicos.

Para el caso de fuentes subterraneas, el caudal de explotacién
del acuifero local no debe ser mayor al caudal maximo de
explotacién determinado en los andlisis de las pruebas de
bombeo. El abatimiento méximo no debera superar el 67% del
espesor saturado. Ver Anexo A. Guia Técnica para Estudios
Hidrogeolégicos

6.6.1. Captaciones subterrdaneas.

6.6.1.1. Pozos perforados.
Las caracteristicas de los pozos se estableceran de acuerdo
con lo siguiente:

El didmetro del pozo se determinard en base del rendimiento
requerido y de la profundidad, teniendo en cuenta que las
dimensiones pueden estar controladas por la disponibilidad
de facilidades de construccién. En la Tabla 7 se dan los
didmetros minimos de ademe de tuberia para instalacion de
bombas en pozos profundos.

Tabla 7. Ademes minimos de pozos segiin caundal

. Didametro minimo
Capacidad del pozo
del Ademe

(gpm) (Ips) (Plg) (mm)
30 6,06 5 127
160 10,08 6 150
240 15,12 8 200
400 25,20 10 250
630 39,70 12 300
950 59,86 14 350
1270 80,02 16 400
1900 119,72 20 500
3000 189,03 24 600
>3 000 189,03 30 750

los esfuerzos a los cuales estara sometida la cédula minima
serd SDR 26.

6.6.1.2. Pozo Perforado con Bomba Manual de Mecate
(PPBM).

Las bombas manuales deben instalarse en pozos perforados
y excavados con una profundidad no mayor de 50,00 m y un
rendimiento no menor de 0,30 1/s. Consta de la estructura
del soporte, el eje con la polea, la rueda, la manivela y el
sistema de bloqueo.

El Disefiador debe garantizar que la bomba esté provista de
los siguientes elementos:

Tapadera. Forma parte del pozo, es una plancha de concreto
reforzada con hierro de 4™, si el didametro de [atapa es mayor
de 1,2 m sera reforzada con hierro de 3/8” de didmetro, en
ella se emplaza el soporte de la bomba.

Rueda, Debe construirse de madera o de metal. El eje debe
ser un tubo de hierro galvanizado de 2” o de %", formando
una sola pieza con la manivela a un extremo, girandoe en dos
cojinetes partibles.

Mecate. Debe tener un didmetro de 4 mm como minimo.
Para profundidades mayores de 20 m, se debe utilizar cuerda
de @ 5-6 mm, independientemente del didmetro del tubo en
subida y de la profundidad, debe ser de fibra de polietileno
constituida por tres hilos trenzados o de poliamida trenzada.

Pistén. Deben ser instalados a cada metro en toda la longitud
de la cuerda, y su didmetro interior debe ser menor al de
la tuberia de subida entre 0,8 a 1,5 mm. El material de los
pistones debe de ser PVC o caucho.

Tubo. El tubo de subida y descargue debe ser de PVC
y debe cumplir con lo establecido en la ASTM D-2241,
Especificaciones de Tuberia de PVC. El tubo se pegara con
la campana hacia abajo para minimizar la friccién en los
pistones,

Laguiay piedra estabilizadora debe ser colgadaenel tubo de
subida mediante una cufia de tubo de PVC de igual didmetro
del tubo de descargue.
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Tabla 8. Diametro de tuberia segin profundidad del nivel
de agua del pozo para bombas de mecate.

Profurididad i Tuberia de bombeo | Tuberia de descargue
mm mm
0-11 25 50
11-19 18 36
19-50 12 25

Tabla 9. Cantidad de material por componente segin la
profundidad

. Profundidad [m]

Componente |Unidades
0-11 |11,1-19]19,1 -29]29,1 - 40

Dimero el L. 25 | 1905 | 127 | 127
Piston
Longitud de
(i it 27 43 63 85
il 3,175 | 3,175 | 3,175 | 6,35
la Cuerda
A oe Lot | s 0 62 84
Pistones

6.6.1.3. Pozo excavado a mano (PEM).
Debe cumplir con los siguientes criterios:

a) Serdn considerados solamente aquellos PEM, cuyo nivel
estatico se encuentre como minimo 2 m. por encima del fondo
del pozo; esta medida debe realizarse al final del periodo
de estiaje de la zona.

b) Todo PEM debe ser sometido a una prueba de rendimiento.

6.6.1.4. Manantiales.
Los criterios para considerar un manantial como fuente de
suministro de agua potable son los siguientes:

a) Los datos de aforo, deben corresponder al final del periodo
de estiaje y se tomara como base para el disefio el minimo
valor obtenido menos el caudal ecologico.

b) El caudal critico de produccion de la fuente menos el
caudal ecologico, debe ser mayor o igual al consumo maximo
diario de la poblacién al final del periodo de disefio, de lo
contrario se desechara su utilizacion, o se complementara
con otra fuente disponible.

6.6.1.5. Galeria de infiltracion

El sitio para emplazar una galeria de infiltracion debe
ser geomorfologicamente regular, con una composicion
litologica variable conformada principalmente por capas de
arena, grava, guijarros y arcilla. La fuente de agua debe ser
tal que garantice el suministro del caudal requerido para el
abastecimiento a la poblacion.

6.6.1.6. Pruebas de bombeos para las captaciones subterraneas

a) Ser sometido a una prueba de bombeo de por lo menos
tres escalones con duracion de dos horas cada uno, el caudal
del segundo y tercer escalon debe estar comprendido en el
rango total de caudales probados. Después de realizada la
prueba escalonada se debe dejar un tiempo maximo de tres
horas para la recuperacion del nivel freatico.

Durante cada escalon, el nivel del agua subterranea se medird
con el siguiente intervalo de tiempo.”

Cada minuto los primeros 10 minutos de prueba

Cada 2 minutos de los primeros 10 a los 20 minutos

Cada 5 minutos de los 20 a los 60 minutos

Cada 10 minutos de los 60 a los 120 minutos de prueba

b) Si la condicion del sistema lo permite, ser sometido a
una prueba de bombeo a caudal constante de 24 horas de
duracion minima con el caudal de disefio mas un 20%, sin
interrupciones, ni variaciones de caudal mayores al 5%. En
caso de interrupciones o variaciones mayores al 5%, se debe
reiniciar la prueba de bombeo.

¢) Un periodo final de recuperacion de tres horas o su total
recuperacion antes de este tiempo para pozos bombeados
debera seguir a la conclusion de la prueba de descarga
constante. Durante ese periodo no se debe retirar el equipo
de prueba del pozo o en cualquier forma afectar los niveles
de agua del pozo. Al concluir el periodo de recuperacion,
el equipo podra ser retirado del pozo

d) La utilizacion del pozo debe ser por lo menos 12 horas
posteriores a la aprobacion de las pruebas de bombeo.

6.6.2. Captaciones Superficiales.

Para el aprovechamiento de estos recursos se deben realizar
estudios estacionales de caudal y calidad del agua de acuerdo
a lo establecido por la ANC dispuestos en los Anexos Ay B
de la presente Norma:

Periodo de estiaje. Se deben realizar estudios de aforos
para validar la disponibilidad de agua. '

Periodo lluvioso. Se debenrealizar estudios para determinar
el caudal maximo, asi como analisis para determinar el
indice de turbidez y concentraciones de otras sustancias,
con el objetivo de seleccionar la tecnologia apropiada para
su potabilizacion.

6.6.3. Presas de almacenamiento

Se proyectara la obra de toma de manera que pueda tener
varias entradas situadas a diferentes niveles, a fin de poder
tomar el agua mas préoxima a la superficie.

6.6.3.1. Rios
En rios, las obras de toma deben llenar las condiciones
siguientes:

a. La bocatoma debe localizarse en un tramo de la corriente
que esté a salvo tanto de erosion como de cualquier descarga
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deaguas residuales, paraaislarla lo mds posible de las fuentes
de contaminacién.

b. Si se hace necesaria la construccion de una gran presa
de derivacién se debe tomar en cuenta en el disefio, todo lo
referente a informacién geoldgica, geotéenica, hidrolégica
y el calculo estructural.

¢. Se podrdn disefiar estructuras de tomas por flotacién
cuando los niveles del rio sean muy variables.

6.6.3.2 Lagos y embalses
Deben tomarse las siguientes consideraciones:

a. Ubicar la toma en puntos tales que la calidad del agua
no se desmejore.

b. Las tomas podran ser torres dentro de los embalses o lagos
con entradas de agua a diferentes niveles.

¢. Podran ser obras flotantes si no estan expuestas a corrientes.
d. Podrén ser tubos sumergidos en el fondo del lago o embalse.

6.6.3.3. Captacion de agua de lluvia.

El agua de lluvia debe ser interceptada, colectada y
almacenada para su posterior uso. La captacion individual
de agua de lluvia para consumo doméstico debe utilizar la
superficie del techo de la vivienda.

La cantidad de agua captada dependera de la precipitacidn
del lugar, del 4rea de captacién y del volumen disponible
para almacenar.

6.7. Estaciones de bombeo. _
En el disefio de toda estacion de bombeo se deben tener en
cuenta las siguientes consideraciones basicas:

6.7.1. Edificio,

Laarquitecturay alrededores de la estacion deben armonizar
con las edificaciones vecinas. Su estructura debe ser
construida con materiales a prueba de humedad e incendio.
En el disefio del interior del edificio se deben considerar
los requerimientos de espacio para cada pieza del equipo,
su localizaci6n, iluminacidn, ventilacién y desagiie.

Debe estar protegida del pablico con cercas apropiadas y
tener un buen acceso durante todo el afio, también estaran
acondicionadas con oficinas, dormitorios y cafeteria, cuando
las circunstancias lo ameriten se debe considerar las posibles
ampliaciones y modificaciones.

Las estaciones de bombeo de agua potable deben estar
provistas de un sistema de cloracién instalado posterior a
la linea de bombeo. Los equipos de cloracidn tendran sus
instalaciones en una caseta especialmente disefiada para tal
fin con suficiente ventilacion.

Cuando fuese necesario el uso de gria, los techos de las
estaciones de bombeo podrén ser removibles.

NOTA. Para el caso de las obras de proteccién para pozos
se regird con lo establecido en la NTON 09 006 — 11,

6.7.2. Localizaci6n. )
En la seleccién del sitio para la estacidn de bombeo se debe
considerar lo siguiente:

a. Proteccidn de la calidad del agua;

b. Eficiencia hidraulica del sistema de distribucién o
conduccién;

c. Peligro de interrupcién del servicio por incendio,
inundacién, etc.;

d. Disponibilidad de energia eléctrica o de combustible;
e. Topografia del terreno;
f. Facilidad del acceso en todo el afio;

g. Area necesaria para la estacion, transformadores,
cloradores, futuras ampliaciones, areas de circulacidn y
retiros.

6.7.3. Capacidad y Caracteristicas de las estaciones.
Cuando el sistema incluye almacenamiento posterior a la
estacion de bombeo, la capacidad de ésta se calculara en
base al consumo maximo diario.

Cuando el sistema no incluye almacenamiento, la capacidad
de la estacion se calculara en base al consumo méaximo
horario. Las estaciones de bombeo podran ser de dos tipos:

a. Estaciones de pozos humedos;
b. Estaciones de pozos profundos.
6.7.4. Estaciones de pozos hiimedos.

En el disefio del pozo himedo para una estacion de bombeo,
se debe cumplir lo siguiente:

Disefiarse con unacapacidad minimaequivalente a20 minutos
de bombeo méximo. '

Sus dimensiones deben ser tales, que facilite el acceso y
colocacién de los accesorios y eviten velocidades altas y
turbulencia del agua. Se recomienda que la velocidad del
agua en la tuberia de succion esté entre 0,60 m/s y 0,90 m/s.

Lasumergencia minima de la parte superior de la coladera sera
de 1 m, Paralograr lasumergencia minima, de sernecesario, se
hard una depresion en el tanque con la profundidad adecuada.
Laentrada del agua al pozo debe ser por medio de compuertas
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o canales sumergidos para evitar turbulencia.

Tener una distancia libre entre la abertura inferior de la
coladera y el fondo del pozo equivalente 0.5 el didametro de
la tuberia de succion.

Cuando el pozo sea de seccidn circular, la entrada del agua
no debe ser tangencial para evitar su rotacion.

El pozo tendra un drea transversal minima de 5 veces la
seccion del conducto de succion.

Se deben proveer dispositivos de desagiie y limpieza del pozo.

6.7.5. Estaciones de bombeo de pozos profundos.
Los equipos usados normalmente son bombas turbinas de
eje vertical o de motor sumergible.

Laprofundidad e instalacion de la bomba debe estar definida
por las condiciones hidraulicas del acuifero y el caudal de
agua a extraerse, tomando en consideracion lo siguiente:

Nivel de bombeo, de acuerdo a prueba de bombeo.

El factor de seguridad en la sumergencia de la bomba estara
en dependencia de las variaciones estacionales o niveles
naturales del agua subterrdnea en época seca y época lluviosa.

El diametro del ademe del pozo debe estar relacionado al
caudal a extraerse de acuerdo a lo establecido en la Tabla 7.

El diametro de la columna de bombeo dentro del pozo
acoplado a la bomba, serd disefiado para una pérdida de
friccion no mayor del 5% de su longitud, por lo cual se
recomiendan los didmetros para la columna de bombeo en
relacién al caudal. Ver Tabla 8. '

Tabla 10. Didmetros de columna de bombeo en relacion al

caudal
Dléme]t;:md;e(;‘(:tl::“mna s Caudal de Bombeo L/s
75 3,15
100 6,3
150 37,8
200 i pis

La longitud de columna se establece para que el cuerpo de
la bomba se sumerja 6,0 m bajo el nivel minimo de bombeo.

6.7.6. Equipos de bombeo.
En la seleccién de las bombas se deben tomaren cuenta los
siguientes factores:

Operacion en serie o en paralelo
a. Tipo de bombas;

b. Nimero de unidades;
c. Capacidad de las unidades;

d. Eje horizontal o vertical;

e. Succion tnica o doble;

f. Tipo de impulsores;

g. Caracteristicas del arranque y puesta en marcha;

h. Posibles variaciones de la altura de succion;

i. Flexibilidad de operacion;

j. Curvas caracteristicas y modificadas de las bombas;
k. N.P.S.H disponible y requerido;

1. Golpe de ariete.

Las unidades de bombeo (incluyendo el equipo auxiliar)
deben tener una capacidad lo suficientemente amplia, en
cuanto al nimero de unidades que permitan la reparacion al
menos de una unidad sin serias reducciones en el servicio.

La carga total dindmica en todas las estaciones de bombeo,
cuando éstas trabajen en serie se dividira en partes iguales y
de acuerdo a las presiones minimas y maximas. De tal forma
que cada estacion trabaje a la misma capacidad, con el fin
de normalizar los tipos de equipos a instalar.

Se deben proyectar dos unidades como minimo, siendo una
de reserva. Si se requieren proyectar tres o mas unidades
las bombas deben ser de igual capacidad.

La velocidad del equipo de bombeo debe ser de 1760 RPM,
s6lo que no sea posible conseguir ésta se debe usar otras
velocidades.

6.7.7. Tuberias y Vilvulas en succién y descarga de
bombas.

6.7.7.1. Succion

a. Debe utilizar tuberias de diametros iguales o mayores a
los diametros de descarga de la bomba.

b. En el extremo de la tuberia de succién se debe instalar una
valvula de pie con coladera. El area libre de las aberturas
de la coladera deberd ser de 2 a 4 veces la seccion de la
tuberia de succion. '

¢. La linea de succion debe ser lo mas corta y recta posible,
deben evitarse los cambios de direccion, especialmente
cerca de la bomba.

d. La linea de succion debe llegar hasta la succion de la
bombaevitando codos o tees horizontales. En caso de instalar
codo en la tuberia de succién estos deben ser de radio largo.

e. Si el didmetro de la tuberia de succion es mayor que el
de la admision de la bomba, debe conectarse por medio de
una reduccion excéntrica con su parte superior horizontal.

f. Se debe proporcionar una linea de succion separada para
cada bomba. Si esto no es posible, y se utiliza un multiple
de succion, las derivaciones se haran por medio de yees.

g. El diametro de la tuberia de succion, sera igual o mayor
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que el diametro de la tuberia de impulsién.

6.7.7.2. Descarga

Debe elaborarse un estudio econémico comparativo entre
varios dismetros para escoger el mas apropiado de la tuberia
de impulsion.

La ampliacién en la descarga debe ser concéntrica.

Para el diseiio del diametro de la sarta se deben utilizar los
valores siguientes:

ancho en el suelo a toda la longitud de la sarta;

g. El orden de los componentes de la sarta partiendo de
la descarga debe ser, valvula de aire y vacio, medidor,
manémetro, valvula de retencién y la vilvula de compuerta;

h. Cuando sea necesario, debe proyectarse una valvula de
alivio para proteger la instalacion del golpe de ariete. Se
recomiendan los siguientes didmetros:

Tabla 12. Didmetro de valvulas de alivio de acuerdo al

caudal
Tabla 11 Didmetro de sartas de conexién de bombas Didmetro de Valvula Rango de Caudales
mm L/s
Didmetro de Sarta Rango de Caudales 150 63 126
mm Lfs 100 31,5 63
>0 503 - 75 15,8 31,5
75 5,05 12,6 50 3.8 15,8
100 12,6 25,2 25 3.8
150 25,2 56,8
200 56,8 75,7 6.7.7.3. Equipo eléctrico
250 75,7 101 El Disefiador de las instalaciones eléctricas debe tener en

Toda sarta debe contar con:

a. Macromedidor;

b. Manémetro de medicién de presién con llave de chorro
12,7 mm;

¢. Valvula de retencidn;

d. Derivacién de descarga para pruebas de bombeo y limpieza
del mismo didmetro de la sarta; '
e. Vilvula de aire y vacio;

f. Valvulas de compuerta;

g. Valvula de alivio;

h. Unién flexible tipo Dresser.

En el disefio de las sartas de descargue de los equipos
de bombeos deben tomarse en cuenta las siguientes
consideraciones:

a. Vilvula de compuerta para la limpieza, debe acondicionarse
el sitio donde descarga el agua mediante estructura de
disipacion de energia, para evitar erosion del suelo.

b. Vilvula de compuerta para la descarga 2 la red;

¢. Los componentes de la sarta deben anclarse perfectamente
y se haré el caleulo de la fuerza que actla en los atraques
para lograr un disefio satisfactorio;

d. Unién_ flexible tipo Dresser o similar para efecto de
mantenimiento;

e. Verificar la distancia que se requiere para la localizacion
de los componentes;
f. Debe construirse una plancha de concreto de un metro de

cuenta lo siguiente:

Determinar la fuente de energia mas economica y eficiente
parael funcionamiento de las bombas a su méxima capacidad
en caso de emergencia. (Exceptuando la bomba de reserva).

6.7.7.4. Motores

Los motores eléctricos seran del tipo jaula de ardilla, de eje
hueco o solide y las capacidades de uso standard elaborados
por los fabricantes son:

3, 5,7.5 10 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 75, 100, 125,150 y
200 HP.

Usar un factor de 1,15 para calcular los HP del motor en
base a los HP de la bomba. Este factor cubre ampliamente
las pérdidas mecénicas por friccion en el eje y cabezal de
descarga de la bomba.

6.7.7.5. Encrgia
De acuerdo a la capacidad de los motores debe utilizarse el
siguiente tipo de energia:

En presencia solo de red media tensién monofasica debe
utilizarse el siguiente tipo de energia:

Paramotores de (1 a2) HP usar 1/60/110, energia monofasica.
Para motores de (3 a 10) HP usar 1/60/230, energia
monofasica.

En presenciasolo dered mediatensién trifasicadebe utilizarse
el siguiente tipo de energia:

Para motores de (5 a 30) HP usar 3/60/230/460.

Para motares mayores de 30 HP, usar 3/60/460.

6.8. Disefio hidrdulico de los sistemas de conduceién.
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Por la naturaleza y caracteristicas de las fuentes de
abastecimiento, se distinguen dos clases de lineas de
conduccidn: por gravedad y por bombeo.

6.8.1. Ubicacidn y trazado.

Se deben usar planos topograficos para definir su ubicacién,
determinar las caracteristicas geoldgicas de los suelos y
subsuelos. En la seleccion del trazado deben considerarse
los siguientes aspectos:

a. Que la conduccién sea por gravedad siempre que sea
posible;

b. Que sea cerrada y a presién;

¢. Que el trazado de ia linea sea lo mds directo posible
desde la fuente a la pianta potabilizadora, al tanque de
almacenamiento o a la red de distribucién;

d. Evitar que la linea atraviese por terrenos extremadamente
dificiles o inaccesibles;

e, Evitar que la linea pase por zonas de probables
deslizamientos ¢ inundaciones;

f. El trazado de la linea de conduccién debe ser sobre
propiedad piblica o con paso de servidumbre;

g. Proteger la tuberia en el caso de paso obligado bajo
carreteras, rios, cauces. efectuando obras de proteccion.

h. En los cruces aéreos no se admite el uso de tuberias pldsticas

6.8.2. Diseiio de linea de conduccién.

> Se debe calcular con el caudal de maximo dia o con
el que se considere mas conveniente tomar de la fuente de
abastecimiento de acuerdo a la naturaleza del problema que
se tenga en estudio,

> En los puntos topograficamente elevados se debe
mantener una presion minima de 5 m.

¥ La presién estatica mdxima estar en funcion de las
especificaciones técnicas de la clase de tuberia a utilizarse,
incorporando en la linea valvulas reguladoras de presion o
cajas rompe presién donde sea necesario.

6.8.3. Velocidades de disefio

a, Para lineas por bombeo, se procurara que la velocidad
no exceda de 1.50 m/s. Se determinard el diametro mas
conveniente de la tuberia mediante el analisis econdmico
correspondiente,

b. Cuando haya suficiente altura de carga o energia de
posicién, pueden utilizarse las siguientes velocidades
maximas para evitar la erosidn.

Tabla 13. Velocidades maximas de disefio

Tipo de Tuberia Velocidad Mdaxima [m/s]

De concreto simple hasta 457.2 3

mm de didmetro

De concreto reforzado ' 3

Dt_a acero con y sin revesti- 5

miento

De polietileno de alta densidad 5

De P.V.C 5

Tuneles sin revestimiento 2

¢. La velocidad minima debe ser de 0.60 m/s.

d. Para determinar el didmetro de la linea de conduccion
deben considerarse los factores econémicos, la vida atil y
los caudales de agua a conducir.

6.8.4. Material de las tuberias.
Enlaseleccién de los materiales para tuberias, deben tenerse
en cuenta lo factores siguientes:

a, Resistencia contra la corrosién;

b. Resistencia contra las cargas, tanto externas como inteérnas;
c. Caracteristicas hidraulicas;

d. Condiciones de instalacion y del terreno;

¢. Condicienes econdmicas;

f. Resistencia contra raices e incrustaciones;

g. Proteccion contra el golpe de ariete;

6.8.5. Conduccién por gravedad
Debetenerse en cuenta los siguientes aspectos fundamentales:

a. Si la conduccién serd a través de canales abiertos o en
tuberias;

b. La capacidad deberd ser suficiente para transportar el
caudal maximo de disefio;

¢.Laseleccion de laclase de los materiales y las dimensiones
de los conductos a emplearse deben ajustarse a la maxima
economia;

d. La linea de conduccioén debe dotarse de los accesorios y
obras de arte necesarios para su correcto funcionamiento,
conforme a las presiones de trabajo especificadas para
las tuberias y tomar en cuenta ademds su proteccion y su
mantenimiento;

6.8.5.1. CASO 1
Linea de conduccidn en canales a cielo abierto

Deben localizarse siguiendo las curvas de nivel que permitan
una pendiente apropiada, a fin de que la velocidad del agua
no produzca erosiones ni azolves,
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El calculo hidraulico de la tuberia trabajando como canal
se hard empleando la formula de Manning,.

Los coeficientes de rugosidad que se deben utilizar para los
diferentes tipos de materiales son los siguientes:

Tabla 14. Coeficientes de rugosidad de Manning

Material Coeficiente (n)
Concreto liso 0,012
Hierro fundido 0,013
Acero soldado sin revestir 0,013
Acero soldado con revestimiento 0,011
Interior a base de epdxido plastico PVC 0,009

Cuando el estudio econémico determine que la conduccion
puede realizarse por medio de un canal, éste podrd ser
abierto siempre que el costo de la capacidad de conduccidon
adicional sea minimo y que las pérdidas de agua no produzcan
deficiencias en el caudal que se pretende entregar.

Para ayudar a preservar la calidad del agua, en conducciones
mediante canales abiertos, estos deberdn ser revestidos.

6.8.5.2. CASO I
Lineas de conduccidn por tuberias

Cuando la tuberia trabaje a presion, el cilculo hidriulico
de a linea consistira en utilizar la energia disponible para
vencer las pérdidas por friccién Gnicamente, ya que en este
tipo de obras las pérdidas secundarias no se toman en cuenta
por ser muy pequefias.

Se empleara la formula de Hazen — Williams, en la que se
despeja la gradiente hidrdulica u otras férmulas similares
reconocidas.

10679 x Lx Q1%
- (185} « p+87

Donde:

Q = Caudal metros cibicos por segundo

C = Coeficiente de rugosidad

D = Diametro interno de la tuberia en metros
L = Longitud de la tuberia en metros

H = Pérdida de carga en metros

En el petfil de la conduccién, se hard el trazo de la linea
piezométrica que corresponde a los didmetros que satisfagan
la condicion de que la carga disponible sea igual a la pérdida
de carga por friccion.

6.8.6. Accesorios y valvulas
Las lineas de conduccién por gravedad requieren de

accesorios y valvulas para su debida operacién, proteccion y
mantenimiento. El disefiador debe cumplir con los siguientes
requisitos:

a. Instalar cajas rompe-presién cuando las presiones estéticas
sobrepasen la presién méaximas establecidas en el disefio;

b. En el caso de tuberias de acero, deben instalarse juntas
de dilatacién flexible, debidamente soportados y anclados;

¢. Cuando se requiera, se deben localizar vélvulas de aire y
vacio con los didmetros adecuados en las cimas del perfil de
la linea de acuerdo a lo establecido en el cilculo hidraulico;

d. Cuando se requiera en los puntos més bajos de la linea se
deben instalar valvulas de limpieza con diametros adecuados;

e. Al inicio y al final de la linea de conduccion, deben
instalarse vilvulas de compuerta para regular o cortar el
flujo cuando sea necesario.

6.8.7. Lineas de conduccién por bombeo o por impulsion.
Para el cdlculo hidraulico, las pérdidas por friccion se deben
determinar mediante el uso de la férmula de Hazen — Williams
o similar (Ver numeral 6.8.5.2).

Para el calculo preliminar del didmetro econdmico se usara
la férmula siguiente: con K = 0,9 y n = 0,45; o similares

D =K (Q)
D = 0.9 (Q)*$

D= didmetro en metros
Q= caudal en m¥s
n = factor potencial

Se debe realizar un analisis econémico para la determinacién
del didmetro, tomando en cuenta los costos anuales del
consumo de energia, costo de las tuberias y los costos
totales de operacion y mantenimiento a través del tiempo.
La alternativa que presente el menor costo fijard el didmetro
mds econdémico.

Para la proteccion de las tuberias contra el golpe de ariete
deben utilizarse valvuias aliviadoras de presidn, torres
de oscilacién, Tanque de Aire Comprimido o Tanque
Hidroneumatico. También deben instalarse vélvulas de
aire y vacio y de drenaje, de acuerdo con las mismas
recomendaciones dadas para las lincas de conduccion por
gravedad.

6.9, Red de distribucion.
En el disefio de la red de distribucién el disefiador debe
tomar en cuenta lo siguiente:

a. Plan regulador del municipio, si es que existe, en el que
se establecen los usos actuales y futuros de la tierra con sus
densidades de poblacidn;
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b. Plano topografico, con sus calles existentes y futuras,
perfiles de las calles y las caracteristicas topograficas de
la localidad;

¢. Servicios piliblicos existentes y proyectados, tales como:

1) Alcantarillado sanitario

2) Alcantarillado pluvial

3) Servicio de energia eléctrica

4) Servicio de comunicaciones

5) Acondicionamiento de las calles: (sin recubrir, con
adoquines, con asfalto, etc.)

d. Estado actual de la red de agua potable existente;
(Didmetros, clase de tuberias, edad de las mismas, etc.);
ubicacion del tanque existente con sus cotas de fondo y
rebose, determinacion de los puntos de entrada del agua en
la red desde la fuente y desde el tanque;

¢. Determinar la oferta, demanda, presiones residuales y
distribucién del agua.

6.9.1. Diseiio de la Red.

El disefiador debe tomar en cuenta los siguientes aspectos
fundamentales:

a. Las redes de distribucidn deben dotarse de los accesorios
y obras de artes necesarias, con el fin de asegurar el correcto
funcionamiento y facilitar su mantenimiento;

b. El sistema principal de distribucidn de agua puede ser de
red abierta, de malla cerrada, o una combinacién de ambas,
de acuerdo a las caracteristicas urbanisticas del sector;

c. En las calles, la tuberia debe ubicarse en la banda sur y
en las avenidas en [a banda este, en ambos casos a un metro
de la cuneta existente o proyectada;

d. En caso de sistemas condominiales y calles con concreto
hidrdulico debe ubicarse en aceras o terrenos piblicos
o privados, previo acuerdo con la municipalidad y/o
propietarios.

6.9.1.1. Pardmetros de disefios
En los disefios se aplican los datos especificos siguientes:
.dotaciones por persona, periodo de disefio, poblacién futura.

Ademds de factores especificos como: coeficientes de
rugosidad, velocidades permisibles, presiones minimas
y maximas, didmetro minimo, cobertura sobre tuberia y
resistencia de las tuberias. A continuacién se describe cada
uno de los factores.

Tabla 15. Coeficiente de rugosidad (C) en la férmula de
Hazen Williams.

C
Material del conducto
Nuevos | Existentes
Cloruro de polivinilo (PVC) . 150 130
Hlerr.o fundido cubierto (Interior y 130 100
exteriormente)
Hierro Galvanizado 130 100

a. Velocidades permisibles. Se permitirdn velocidades de
fluje de 0,60m/s a 5,00m/s, de ser necesario se deben instalar
vélvulas de limpieza;

b.Presiones minimas y maximas. Lapresion minimaresidual
en lared principal de los sistemas urbanos debe ser de 14,00
my laméximade 50,00 m; permitiéndose presiones estaticas
de hasta de 70,00 m en puntos aislados o con topografia
muy irregular, En las zonas rurales se permitirin presiones
minimas de 5 m en el punto de la conexidn con el medidor
domiciliar y presiones méximas en la linea de conduccién
de acuerdo a las caracteristicas del material y al andlisis
hidraulico a utilizar debidamente justificado. En la red de
distribucién las presiones maxintas serdn de 50 m,

c. Didmetro minimo. El didmetro minimo de la tuberia de la
red de distribucion debe ser de 50 mm siempre y cuando se
demuestre que su capacidad sea satisfactoria para atender la
demanda méxima. En zonas rurales donde se determine que
no habra crecimiento poblacional, podra usarse el didmetro
minimo de 37,5 mm,

d. Cobertura sobre tuberias. En el disefio de tuberias colocadas
en calles de trinsito vehicular se mantendra una cobertura
minima de 1,20 m, sobre la corona del conducto en toda su
longitud. En los casos que se requiera que la tuberia quede
a menor profundidad se debe justificar la proteccion de la
misma. En andenes esta cobertura minima sera 0,70 m,

e. Resistencia de la tuberia y su material. Las tuberias deben
resistir las presiones internas estdticas, dindmicas, de golpe
de ariete, y las presiones externas de rellenos y cargas vivas
debido al trafico;

f. Seleccidén de tuberias. Comprende el tipo de material,
didmetro, resistenciay longitud de lamisma. Para la seleccion
de tuberia de H°F°D® véase la Norma [SO 2531-2009. Para
PVC véase la Norma ASTM D2241, ASTM D1785, ASTM
D1784 y AWWA C900, C905. Seleccion de tuberias o, en
su version vigente. El material de los conductos debe estar
en funcion de las caracteristicas del terreno en su aspecto
de sustentacion y de agresividad.

6.9.1.2, Hidrdulica del acueducto
Para el analisis de una red deben considerarse los aspectos
de red abierta y el de malla cerrada. En el caso de red abierta
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puede usarse el método de la gradiente piezométricay caudal,
usando la férmula de Hazen-Williams u otras similares. Ver
unidades de las variables en el numeral 6.8.5.2

r

H_o_ 10.679Q"%)

J3 - CixsleH.S?;

Para el caso de malla cerrada podrd aplicarse el método de
Hardy Cross, considerando las diferentes condiciones de
trabajo de operacidn critica.

En el analisis hidraulico de la red debe tomarse en cuenta el
tipo de sistema de suministro de agua ya sea por gravedad
o por bombeo.

6.9.1.3. Sistema por gravedad
El disefio de lared de distribucion se hard para tres condiciones
de operacion.

1. Consumo de maxima hora. para el final del periodo de
disefio. La demanda mixima horaria en todos los tramos y
circuitos de lared de distribucién, debe estar en dependencia
de las siguientes opciones:

a. E! 100% de] caudal demandado llegar por medio de la
linea de conduccién, fuente o planta de tratamiento, siempre
y cuando no se contemple tanque de almacenamiento;

b. El caudal requerido llegard por medio de la linea de
conduccién que aportara la demanda maxima dia y el tanque
de almacenamiento completard la demanda maxima hora;

2. Consumo coincidente. El cual corresponde a la demanda
méaxima dia mas la demanda de incendio ubicado en uno o
varios puntos de la red de distribucion;

3. Demanda cero. En esta condicién se analizarlas maximas
presiones en la red.

6.9.1.4. Distribucién per bombeo.
Para el disefio de un sistema por bombeo se tienen dos
condiciones de andlisis:

a. Bombeo hacia el tanque de almacenamiento y de éste por
gravedad a la red de distribucién;

Enestacondiciénelcaudal correspondienteal consumoméximo
diario es bombeado hacia el tanque de almacenamiento. La
red demandari del tanque, €l consumo de la médxima hora, o
la demanda coincidente. El tanque trabajara con una altura
que permita dar las presiones residuales minimas establecidas
en todos los puntos de la red;

b. Bombeo hacia la red de distribucién, con tanque de
almacenamiento dentro de la red o en el extremo de ella;

En los sistemas de impulsién contra lared, se deben considerar
las soluciones mds econémicas que garanticen un servicio
eficiente y continuo para las siguientes condiciones de trabajo:

I M i S

CASO 1. Consumo maximo hora con bombeo para el iltimo
afio del periodo de disefio. En este caso, se debe suponer que
los equipos de bombeo estan produciendo ¢ impulsando el
caudal maximo dia por medio de las lincas de conduccién a
lared y el tanque de almacenamiento aporta el complemento
al maximo hora.

CASO I1. Consumo maximo hora sin bombeo para el iltimo
afio del periodo de disefio. En este caso, la red trabaja por
gravedad atendiendo la hora de méximo consumo desde el
tanque.

CASO III. Consumo coincidente del méaximo dia mas
incendio. Similar al Caso I, pero el caudal para incendio
se concentra en el punto de la red mas desfavorable. Las
estaciones de bombeo producirén el caudal de maximo dia
y el tanque de almacenamiento aportara el resto del caudal
requerido. Todo para el iltimo afio del periodo de disefio.

CASO 1V. Consumo coincidente con bombas sin funcionar,
Similar al Caso III, pero con la variante del cuadro de presiones
originadas por una condicion de suministro de un caudal de
incendio concentrado en los nodos mas desfavorables. Todo
el caudal necesario serd aportado por el tanque.

CASO V. Bombeo del consumo maximo dia sin consumo
en la red. Este caso determina la carga total dindmica de las
bombas y servird para dimensionar la potencia de las mismas;
aqui el agua va directamente al tanque sin ser consumida,
dando las presiones méaximas en la red.

CASO VI, Anélisis dinamico en periodo extendidoe de 72
horas. El disefiador debe utilizar lacurvade patron de consumo
de la poblacién en estudio o de una poblacién similar.

6.9.1.4.1. Rellenos de los circuitos principales.
Se deben usar tuberias de relienos en los circuitos con
tuberias principales segin lo indicado en la siguiente tabla:

Tabla 16. Diametro de tuberias de relleno de los circuitos

principales
Circuitos Principales (mm)| Tuberias de Relleno (mm)
tuberias de 73 37.57 50 -
tuberias de 100 50 75 -
tuberias de 150 50 75 100

6.9.1.4.2. Accesorios y Obras complementarias de la red
de distribucidn.

Valvulas de pase. Deben espaciarse de tal manera que
permitan aislar tramos méximos de 400 metros de tuberias,
cerrando no més de cuatro valvulas. Deben instalarse siempre
en las tuberias de menor didmetro y ser protegidas mediante
cajas metdlicas subterrédneas u otras estructuras accesibles
especiales; en las zonas rurales se protegerdn con tubo de
PVC o concreto y su respectiva tapa.

Vélvulas de limpieza. Para descargar los sedimentos
acumulados en las redes, deben instalarse estos dispositivos
en los puntos més bajos y extremos de la red.
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Vilvula reductora de presién y cajas rompe presion. Estos
dispositivos deben instalarse para controlar las presiones
mayores a la mdxima permitida.

Las vélvulas deben cumplir con la norma AWWA C- 509,
para las valvulas de pase y limpieza.

Hidrantes. Deben localizarse preferentemente en las lineas
matrices de las redes de distribucion. Tomando en cuenta
su funcién especifica, se fijara su capacidad en funcién a la
naturaleza de las 4reas a las que deben prestar su proteccién
debiendo cumplir con lo establecido en la norma AWWA
C- 502 ¥y 503 y la NTON 22 002 — 09,

Enzonasresidenciales, unifamiliares con viviendas aisladas,
deberan colocarse a 400 metros de separacién y su capacidad
de descarga serd de 10 I/s (160 gpm). También se respetard
esta misma distancia de separacién, en 4reas residenciales,
comerciales, mixtas ¢ de construcciones unifamiliares
continllas. En este caso, su capacidad de descarga serd de
15,77 1/5 (250 gpm). Los hidrantes deben ser de 100 mm de
didmetro, provistos de dos bocas de incendios de 62,5 mm
de didmetro con roscas “NATIONAL STANDARD".

Anclajes. Es obligado el uso de los anclajes de concretos
en cada uno de los accesorios de la red. El disefio de los
mismos debe soportar las fuerzas internas producidas por
la presion del agua dentro de la red.

6.9.1.4.3. Conexiones domiciliares.

El didmetro minimo de cada conexidn serd de % pulgada
(12,5 mm). En toda conexién domiciliar debe instalarse un
medidor de flujo de agua, vdlvula, caja protectora y una
llave de chorro en caso de considerar conexion de patio..

Puesto Pibiico. Cada puesto publico debe tener 1 o 2 grifos
de 12,5 mm de didmetro y debe contar con medidor de flujo
y vilvula de pase. Debe construirse en terreno publico o
comunal. Debe cercarse en un d4rea minima de 3 m x 3 m de
tal forma que garantice su facil acceso y proteccion.

La distancia entre el pozo o puesto publico y la casa mas
alejada debe ser 300 m. En caso de poblaciones muy
dispersas, las distancias deben ser modificadas, con su
debida justificacién.

6.10. Almacenamiento,

Se deben satisfacer las mdximas demandas que se presenten
durante la vida util del sistema y mantener las reservas que
garanticen hacer frente, tanto a los casos de interrupciones

-en el suministro de energia, como en los casos de dafios que

sufran las lineas de conduccién o de cualquier otro elemento.

Se deberd instalar medidores a la salida de los tanques de
almacenamiento.

En los sistemas donde existan o se proyecten hidrantes para
combatir incendios, se deben almacenar los voliimenes de
agua considerando como minimo 2 horas para enfrentar
estas circunstancias.

6.10.1. Capacidad Minima. Debe estar compuesta por:
Volumen compensador. Debe compensar las variaciones
horarias del consumo. En este caso se debe almacenar para:

a. Poblaciones menores de 20000 habitantes, el 25% del
consumo promedio diario mas pérdidas (CPD) ;

b. Poblaciones mayores de 20000 habitantes, serd necesario
determinar este velumen en base al estudio y andlisis de las
curvas acumuladas (masas) de consumo y de produccién, del
sistema de agua de la localidad existente o de una similar.

Reserva para eventualidades y/o emergencias. Este volumen
debe ser igual al 15% del consumo promedio diario (CPD).

Reserva para combatir incendios. La reserva para incendio
se hard con un almacenaniento de 2 horas de acuerdo a la
demanda de agua para incendio.

6.10.2. Localizacién

Los tanques deben estar ubicados lo mas cercano posible a
la red de distribucién, teniendo en cuenta la topografia del
lugar y que garantice las presiones uniformes en todas y
cada una de las casas tributarias a cada nodo, componente
de dicha red.

El fondo del tanque debe estar a una elevacién que garantice
la presion residual minima establecida.

6.10.3. Tipos de materiales de tanques

Es obligatorio elaborar un estudio econdémico para seleccionar
los tipos de materiales de los tanques, de acuerdo a lo
siguiente:

a. Concreto armado;

b. Acero;

¢. Mamposteria. Se debe considerar para pequefias localidades
donde abunden los materiales de piedra de banco, piedra
cantera, ladriilo, bloque, otros y cuya altura total sea menor
o igual a 3.0 metros; :

d. Concreto ciclépeo;

e. Fibra de vidrio;

f. Pldstico. Se debe considerar para pequeifias localidades
siempre que el fabricante o proveedor demuestre mediante
certificacion de origen, que su exposicién al sol y/o contacto
con el cloro, no provoque efectos que convierta ¢l agua no
apta para consumo humano;

g. Acero vitrificado;

h. Ferrocemento

6.10.4. Tipos de tanques

6.10.4.1. Tanques sobre el suelo. Se debe considerar este tipo
de tanques cuando lo permita la topografia del terreno. En
el disefio de los tanques debe tenerse en cuenta lo siguiente:

a. Cuando la entrada y salida de agua sean mediante tuberias
separadas, se ubicardn en los lados opuestos a fin de permitir
la circulacidn del agua;
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b. Deben incluirse los accesorios como escaletas, respiraderos,
aberturas de acceso, sistema de boya, indicador de niveles,
acceso con su tapadera y dispositive de resguardo.,

6.10.4.2. Tanques elevados.

En el disefic de tanques elevados, deben incluirse los
accesorios como escaleras, dispositivos de ventilacion,
abertura de acceso marcador de niveles, baranda y en algunos
casos una luz de advertencia para la navegacion aérea.

Consideraciones comunes para el disefio de los tanques
sobre suelo y elevados.

a. Que el nivel minimo del agua en el tanque garantice las
presiones minimas en la red de distribucién;

b. Debe utilizarse la misma tuberia para entrada y salida del
agua solo en el caso que ¢l sistema sea fuente-red-tanque;
¢. La escalera exterior deberd tener proteccién adecuada y
dispositivos de seguridad;

d. Se disefiardn los dispositivos que permitan controlar el
nivel méximo y minimo del agua en el tanque;

e. Debe proveerse un paso directo tipo puente (by-Pass) que
permita mantener el servicio mientras se efectie el lavado
o la reparacion del tanque;

f. Siempre deben ser cerrados, para evitar la contaminacién
del agua;

g. Las tuberias de rebose deben descargar libremente, sobre
estructura de disipacion para evitar la erosiéon del suelo;

h. Se instalaran valvulas de compuertas en todas las tuberias
con excepcidn de las tuberias de rebose y todos los accesorios
de las tuberias deben ser bridados;

i. La localizacién del tanque debe estar protegida del
escurrimiento superficial;

J. Los drenes sobre la losa de cimentacién de tanque dében
descargar libremente a un canal de desagiie.

6.10.4.3. Tanques compensadores. Combinados (sobre
suelos y elevados). Se utilizan cuando no se tienen las
presionesrequeridas paraabastecer aun sector de la poblacién,
el cual consiste en disefiar dos tanques de almacenamientos
uno sobre suelo para garantizar el volumen demandado y
otro elevado para proporcionar las presiones requeridas.

6.10.4.4. Tanque para almacenamiento de agua de lluvia.
Los tipos de almacenamiento para agua de 1luvia pueden ser
construidos de: Mamposterta, Ferrocemento, Concreto simple
o concreto cicldpeo y Plasticos; este ultimo debe cumplir
con lo establecido en el numeral 6.10.3 inciso f). También
pueden utilizarse embalses artificiales o aprovechamiento
de depresiones naturales.

Debe disefiarse para almacenar el volumen de agua necesaria
durante el periodo de estiaje, la que debe cumplir con lo
siguiente:

a.Impermeabilidad a fin de evitar pérdida de agua por fugas,
b. Altura del tanque no mayor a 2.0 m para minimizar las
sobre presiones;

c. Debe tener tapa para impedir el ingreso de sustancias no
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deseadas (polvo, insectos vectores y luz solar). La escotilla
de la tapa debe ser como minimo 0.60 m x 0.60 m;

d. La entrada y el rebose de la tuberia deben tener malla en
sus extremos;

e. Estar dotado de dispositivos para el retiro de agua y el
drenaje;

f. El agua almacenada y destinada al consumo humano debe
ser desinfectada como medida profilactica para la eliminacién
de agentes patégenos antes de su ingesta;

g. Parasoluciones individuales, el tratamiento debe efectuarse
a través de filtros de mesa con material filtrante de arena,
seguida de la desinfeccién con solucién de cloro.

6.11. Desinfeccidn.
Lacalidad del agua destinada para consumo humano se estable
en la Normativa 066, “Manual para la vigilancia Sanitaria
del agua para consumo humano”, Acuerdo Ministerial N°
232 2011, MINSA.

Debe cumplir con los valores recomendados y méaximos
permisibles, establecidos en el Acuerdo Ministerial No.65-94
que corresponden a las Normas Regionaies CAPRE, “Normas
de Calidad dei Agua para el consumo”; en su versién vigente.

El sistema de abastecimiento de agua, debe considerar un
sistema de desinfeccion apropiado, que garantice la calidad
bacteriolégica del agua para consumo humano. El cdlculo
de ia dosis debe ser establecida en funcién de la calidad del
agua y el caudal.

En la desinfeccién del agua para consumo humano debe
utilizarse el cloro gaseoso, hipoclorito de calcio o hipoclorito
de sodio u otros autorizados por el MINSA.

7. SANCIONES

Se sancionard de acuerdo con lo establecido en la Ley NO
1046 Ley de Reforma a Ley No. 620, Ley General de Aguas
Nacionales y la Ley 297 Ley General de servicios de agua
potable y alcantarillado sanitario.

8. DEROGACION

Esta norma deroga en su totalidad a la NTON 09 001 — 99
Disefio de Sistemas de abastecimiento de agua potable en
el medio rural y la NTON 09 003 — 99 Norma técnica para
el disefio de abastecimiento y potabilizacién del agua,
ambas normas aprobadas en la sexta reunién ordinaria de
la Comisién Nacional de Normalizacién Técnica y Calidad
el seis de octubre de 1999,

9. OBSERVANCIA

La verificacién de esta norma estara a cargo de la Autoridad
Nacional del Agua y todas las Instituciones en el &mbito de
sus competencias.

10. ENTRADA EN VIGOR

Lapresente Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense, entrara
en vigor en ciento ochenta (180) dias luego de su publicacién
en el Diario Oficial La Gaceta.
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11. DEROGACION

12. TRANSITORIOS.

Los disefios contratados o en ejecucion que fueron aprobados
antes de la entrada en vigencia de la presente norma, podran
continuar con el disefio de acuerdo a lo establecido en la
NTON 09 001 — 99 o la NTON 09 003 - 99,

13. ANEXOS
Anexo A
(informativo)

Guia técnica para estudios hidrogeolégicos

1. Introduccion

Se debe describir de manera general ¢l perfil del proyecto
considerando los aspectos m4s relevantes del estudio, ademds
de referir brevemente al propésito y resultados obtenidos
del mismo. .

2. Antecedentes

Considerar los estudios previos realizados que proporcionen
informacién relacionada y que puedan servir de fuente para
definir la caracterizacion general del 4rea de estudio, asi
como la obtencién de informacién especifica, tal como:
columnas litologicas, datos de pruebas de bombeo, parametros
hidraulicos (conductividad hidraulica, transmisividad,
coeficiente de almacenamiento y capacidad especifica),
registros de niveles de aguas subtetrdneas, disefio de pozos,
andlisis hidroquimico.

Se debe hacer empleo de referencias bibliogrificas que
argumentan los criterios técnicos de andlisis empleados para
la definicién de cada una de las secciones relacionadas a la
caracterizacion hidrica.

3. Objetivos del estudio

3.1 Objetivo general

Evaluar a escala local el estado actual de log recursos
hidricos subterrdneos, que se pretenden aprovechar en el
area de influencia del proyecto, considerando los aspectos
de cantidad y calidad.

3.2 Objetivos especificos
a. Considerar la demanda de agua actual y futura;

b. Recopilar informacion existente que sirva para definir la
linea base del estudio;

- c. Realizar inventario de pozos existentes dentro del drea

de influencia del proyecto;

d. Definir la caracterizacién hidrogeolégica a partir de
informacién obtenida de estudios previos y el levantamiento
de campo;

¢. Evaluar oferta de agua mediante la ejecucién de pruebas de
bombeo y estimacion de pardmetros hidraulicos del acuifero;
f. Evaluar interferencia y posible afectacién de fuentes de
abastecimiento existentes;

g. Presentar disefio preliminar del pozo(s) y otros tipos de
obras;
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h. Evaluar la calidad del agua, en correspondencia con lo
establecido en las normas vigentes;

i. Estimar el potencial hidrico subterraneo del drea de estudio;
J. Identificar riesgos potenciales de contaminacién en el
area de estudio.

4. Localizacién y delimitacién del drea de estudio

Se debe especificar, tanto de manera geografica como
hidrografica, el 4rea 0 zona de extension donde se realiza el
estudio. Presentar mapa(s) de macro y micro localizacién.

Utilizar codificacién establecida mediante metodologia
Pfafstetter (INETER, 2016) y especificar el acuifero.

5. Caracterizacion climdtica

Se debe desarrollar la caracterizacion climatica de la
unidad hidroldgica, referida a las principales variables
meteorologicas (precipitacién, temperatura, evaporacion,
evapotranspiracion potencial entre otras); para tal fin
se deberd hacer uso de la red de estaciones climéticas
provenientes de laRed de INETER, dado que dicha institucion
rige la informacidn nacional, se deben utilizar los datos de
las estaciones ubicadas dentro del area de influencia del
proyecto. No obstante, en el caso de no existir esta condicién,
serecomienda usar datos de las estaciones cercanas al drea de
estudio o aquellas que tengan representatividad, realizando
un anélisis de las mismas y justificando este procedimiento
de manera explicita y soportada dentro del documento.

6. Descripcion topogrifica, geomorfologica v ambiente
geologico

Exponer los aspectos topograficos, geomorfolégicos y
geologicos de mayor relevancia, existentes en la zona de
estudio.

Se debe incluir la elaboracién de mapa(s) con la descripcion
de la columna litoldgica (depésito, tipo de roca, grano, grado
de consolidacion, etc.) incluyendo el ambiente estructural
(fallas, fracturas, lineamientos y estructuras principales) y
relacionar dichos elementos con la dindmica de acuifero.

7. Caracterizacién hidrogeolégica

Definir el nombre del acuifero (en caso que este se encuentre
definido) y describir el tipo de acuifero (libre, confinado,
semiconfinado, colgade, fracturado), identificande las
zonas de recarga y descarga, delimitacién geométrica
{bordes hidrogeolégicos y basamento), espesores de la(s)
formacidén(es) permeables e impermeables.

Asimismo, se deberdn caracterizar las propiedades
hidrogeolégicas (acuifero homogéneo o heterogéneo), la
direccién del flujo del agua subterranea (mapa piezométrico),
el gradiente hidraulico; tomando como referencia la
informacién cartografica y bibliogrifica existente.

En este capitulo se debe elaborar un mapa hidrogeolégico del
area de estudio que involucre tanto informacién de estudios
previos como la obtenida durante el levantamiento de campo.
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8. Inventario de pozos
Presentar informacién téenica de pozos existentes, localizados
dentro un radio de 3 km del 4rea de influencia del proyecto.
Para los pozos inventariados se debe recopilar al menos la
siguiente informacidn:

a. Identificacion;

b. Ubicacion (breve direccién o nombre del lugar);
¢. Coordenadas (x,y,z) UTM-WGS 84 Zona 16 P;
d. Propietario;

e. Tipo de Pozo {excavado, perforado);

f. Estado del pozo (produccién u observacion);

g. Profundidad del pozo;

h. Diametro del pozo;

i. Nivel Estatico del Agua subterrdnea;

Jj. Dimensiones de la base (ancho, alto y largo);

k. Equipo de bombeo (manual, vertical, sumergible);
[. Uso del recurso;

m. Fecha de perforacién;

n, Caudal de extraccion (m3/dia);

0. Régimen de operacién (Horas al dia);

p. Observaciones.

Durante el inventario de campo se recomienda la medicién
in situ de pardmetros de calidad de las aguas tales como:
pH, temperatura, salinidad, conductividad eléctrica, oxigeno
disuelto, potencial REDOX, Solidos Totales Disueltos, etc.

Sedebe incluir un mapa que presente la ubicacién de pozo(s)
y las curvas piezométricas de la zona en caso de que aplique.

9. Andlisis hidraulico

A partir de datos de prueba de bombeo se debe realizar
la estimacion de pardmetros hidraulicos: conductividad
hidraulica, transmisividad, coeficiente de almacenamiento,
capacidad especifica y radio de influencia. Incluir breve
descripcion del tipo de prueba realizada (escalonada/ continua
/recuperacién, fecha/ duracién/ caudal de extraccion/ etc.),
especificando los métodos de cédlculo empleados para ¢l
procesamiento e interpretacién de los resultados obtenidos,
asi como los graficos/figuras/tablas que sean necesarios para
la representacion de los mismos y para justificar los valores
de las componentes de los modelos utilizados.

Partiendo del clculo del radio de influencia, se debe presentar
un andlisis de interferencia y posible afectacién con respecto
a pozos de abastecimiento pablico y demés usuarios.

10. Prueba de bombeo

La prueba de bombeo se efectuara con el equipo de bombeo
que posea caracteristicas adecuadas en relacién con la
produccidn prevista de la fuente, Asimismo, la fuente debers
tener facilidades parala medicién de niveles, es decir, contar
con tubos piezémetros. En cuanto a la medicion de caudal, se
deberan utilizar instrumentos tales como; medidor maestro,
tubos de descarga con orificios, valvulas de descarga para
regulacién de caudal, ete.

En las pruebas, el caudal serd establecido mediante medidor

maestro o por el método de aforo vertedero de orificio circular
y serd comprobado con el método de aforo volumétrico.

La planificacion y la supervision de las pruebas de bombeo,
sera responsabilidad del supervisor nombrade por el
contratante. Se realizardn pruebas a descargas variables
o escalonadas y a caudal constante o definitiva, segin
corresponda.

Antes de cada prueba, a fin de observar el comportamiento
de niveles en el pozo se realizard una prueba de bombeo
preliminar de una hora minima de duracién a caudal maximo
(un 20 % superior al caudal proyectado (CMD)), o en su
defecto con el caudal de mejor comportamiento de la fuente.

En la prueba de bombeo del tipo descarga variable, también
conocida con los nombres de escalonadas se probarin tres
(3) caudales diferentes ensayados en orden ascendentes.
Los caudales a probarse deberin tener una relacién de 1.5
del escaldn uno al tercer escaldn, siendo el tercer escalén
semejante al de la prueba de bombeo preliminar el que,
dependera del caudal maximo del equipo de bombeo instalado.

Durante la prueba de bombeo, el caudal real de operacién
serd determinado mediante medidor maestro, preferiblemente
por el método de aforo vertedero de orificio circular y sera
comprobado con el método de aforo volumétrico.

Cada escaldn se mantendré constante hasta observar sefiales
de estabilizacién. Con el fin de estar seguro de haber alcanzado
la situacion indicada, el bombeo del primer escalén se
prolongaré 2 horas; el segundo escalén se extendera por 2
horas més y finalmente, el tercer escalon se extenderd por 2
horas consecutivas. Inmediatamente después de suspender
el bombeo, se realizaran las mediciones de recuperacion de
niveles hasta que se registre una recuperacion del 80% con
respecto al nivel estdtico inicial.

La prueba a caudal constante se efectuard con un caudal -
semejante al del tercer escalén; o en su defecto con el
que hubiese tenido mejor comportamiento de los niveles
registrados en las pruebas de bombeo escalonadas, con
una duracién de 24 horas consecutivas, como minimo. Sin
embargo, si el nivel de bombeo no llegara alcanzar la situacién
de estabilizacidn, la prueba de bombeo suspendera cuando
se tengan 48 horas de bombeo.

Inmediatamente después de suspender el bombeo, se
realizardn las mediciones de recuperacién hasta que se
registre una recuperacion del 80% con respecto al nivel
estitico inicial.

Se llevard un registro de los niveles de agua durante el tiempo
que dure la prueba desde el inicio hasta la conclusion de
la misma; e igualmente se llevard después de la suspension
del bombeo.

Con el objeto de evitar la recirculacién del agua extraida,
el agua bombeada se conducird hasta drenajes naturales

10823



03-11-2021

202

LA GACETA - DIARIO OFICIAL

existentes o adecuados, por medio de tuberias u otras
condiciones.

Si la prueba de bombeo es interrumpida debido a fallas en
el equipo o por motivos adversos, se dara por terminada y
serd reiniciada una vez se haya alcanzado una recuperacién
de al menos el 80% con respecto al nivel estatico del agua
medido inicialmente,

Las actividades de las pruebas de bombeo incluyen lo
siguiente:

Instalacion de vélvulas de descarga y accesorios.

a. Determinar el personal necesario para operar, mantener
y reparar el equipo y medir los niveles de agua;

b. Determinar si se cuenta con las facilidades para la medicién
del nivel de agua en el pozo bombeado;

¢. Proporcionar sondas eléctricas apropiadas;

d. Instalacién de medidor con vertedero circular y drenaje
para agua extraida.

11. Anélisis de calidad de aguas

Realizar anilisis de laboratorios de parametros fisicoquimicos
y microbioldgicos (coliformes totales, coliformes fecales y
E. coli). Si fuese el caso de una zona que ha experimentado
algin grado de exposici6n o posea historial de contaminacion,
deberan realizarse los analisis correspondientes, por ejemplo:
componentes inorgdnicos (incluye metales pesados),
componentes orgdnicos (incluye plaguicidas e hidrocarburos).

Asimismo, se debe presentar la debida interpretacion de
los resultados comparindose con los rangos y valores
recomendados conforme a las normas de calidad de agua:
nacional o en su defecto, con los limites permisibles tomando
como referencias normas regionales e internacionales
vigentes, en los casos de sustancias o componentes que no
estén reguladas en la norma.

12. Potencial hidrico de la zona

Incorporar una evaluacién debidamente sustentada y/o
argumentada del potencial hidrico disponible del drea con base
en la recarga estimada versus extraccién y preferiblemente
a nivel de acuifero. Esto podra realizarse con base en un
andlisis de la informacién recopilada y de las mediciones
que fuesen posible llevar a cabo en el campo (pruebas de
infiltracién, validacion de vegetacién predominante, ete.).

13. Riesgos potenciales de contaminacién

Identificar y analizar posibles fuentes de contaminacién
ubicadas dentro de un radio de 3 km, del 4rea de influencia
del proyecto,

Algunas fuentes potenciales pueden ser: tanques sépticos,
plantas de tratamiento, estaciones de servicio, plantaciones
de cultivo donde se utilice agroquimicos, industrias,
botaderos de desechos sélidos, rastros, entre otros. Para esto
se deberd incluir un mapa que localice los posibles focos de
contaminacion identificados.

R A

14. Propuesta de sitios de ubicacién de nuevos pozos

Se deberd elaborar propuesta que identifique la ubicacién de
los sitios ideales para emplazamiento de perforaciones de
po0zos nuevos que aseguren el abastecimiento de la demanda
actual y futura del proyecto.

Ademas de los criterios hidricos se deben considerar los
aspectos sociales, ambientales y técnico-econémicos, asi
como asegurar la legalidad de los predios en donde se podrian
construir dichos pozos.

15. Disefio preliminar del pozo

Esquematizary describir el disefio preliminar o definitivo del
pozo, especificaciones técnicas del equipamiento, proceso
de perforacién y fas demas actividades involucradas en la
etapa de consiruccion del mismo.

Detallar las pruebas de bombeo a ser realizadas durante la
etapa de construccion del pozo, asi como también el muestreo
y los andlisis de calidad de las aguas a ser considerados,

16. Conclusiones
Presentar los principales hallazgos del estudio que respondan
a los objetivos propuestos.

17, Recomendaciones

Enumerar las diferentes recomendaciones que resulten
necesarias a partir de los hallazgos y resultados- del
estudio igualmente proponer medidas de proteccién de los
recursos hidricos y planes de monitoreo de la fuente de
aprovechamiento,

18. Bibliografia

Citar los documentos utilizados comeo fuente de consulta
(informes, reportes, material cartogrifico etc), para la-
elaboracidn del estudio.

19. Anexos

Se deberd adjuntar memorias de célculo, registros
meteoroldgicos, resultados de laboratorio (calidad @gua),
tablas, figuras, mapas, registros de pozos, resultados de
pruebade bombeo, informes de estudios complementarios etc.

20. Aspectos Técnicos

a. El estudio debe ir firmado y sellado por el autor o equipo
técnico encargado de la realizacion del mismo y aprobado
por el solicitante;

b. La informacién debe auxiliarse de figuras, mapas, tablas,
graficos y anexos que faciliten la comprensién y validen los
datos que representen;

¢. La proyeccidén de coordenadas debe ser en UTM WGS-84
Zona 16P;

d. El Inventario de pozos tendri que ser actualizado:

e. Las pruebas de bombeo, deberdn ser escalonadas, para
definir la eficiencia del pozo y estado constructivo, y la de
caudal constante para definir los pardmetros hidraulicos
del acuifero;

f. Los datos deben ser presentados utilizando el Sistema
Métrico Internacional;

10824



03-11-2021

LA GACETA - DIARIO OFICIAL 202

|

— —

g. La informacién hidrometeoroldgica a ser utilizada en
el estudio debe ser proporcionada por fuentes licitas,
comprobables y fidedignas como INETER, y en aquellos
lugares en los que no se cuente con dicha informacién, se
puede hacer referencia de estudios técnicos realizados a
diferentes escalas dentro del territorio nacional garantizando
la homogeneidad en la serie de datos utilizados;

h. En caso de perforacion de nuevo pozo (s) en zonas
desfavorables para la ocurrencia del agua subterrdnea,
donde no se cuenta con informacidn litoestratigrafica y/o
hidrogeoldgica, se deberd Ilevar a cabo un levantamiento
geofisico del sitio previsto;

i. En caso que el proyecto se encuentre en dreas costeras, se
debera incluir un estudio de evaluacién en base al riesgo de
contaminacidn por intrusion salina, este deberd considerar
la perforacion exploratoria vinculada al comportamiento de
calidad del agua;

j. En caso que el pozo (s) se ubique (n) cerca de un cuerpo
de agua superficial, se deberd evaluar la interaccion entre
ambos a través del andlisis e interpretacion de resultados
obtenidos de las mediciones in-situ pertinentes;

k. Para la ejecucién del trabajo de campo se deben emplear
equipos especializados que han sido disefiados/fabricados
y debidamente calibrados para tales fines, esto con el fin de
garantizar la confiabilidad de los resultados;

|. Para la mediciéon de NEA (Nivel Estditico del Agua) se
deben utilizar sondas eléctricas debidamente marcada
milimétricamente;

m. Para la medicién in situ de los pardmetros fisicos de las
aguas se debe emplear laboratorios portétiles o equipos de
campo fabricados para este fin {(conductivimetros, pH-metros,
termémetros, etc);

n. Adjuntar en digital los proyectos en modelos de 51mulac10n
de los mapas y céalculos bésicos realizados.

Anexo B
(informativo)

Guia Técnica de Estudios Hidrolégicos

1. Introduccidn

Se debe describir de manera general el perfil del proyecto
considerando los aspectos mds relevantes del estudio, ademas
de referir brevemente al propdsito y resultados obtenidos
del mismo.

2. Antecedentes

Considerar los estudios previos realizados que proporcionen
informacién relacionada y que puedan servir de fuente para
definir la caracterizacién general del drea de estudio, asi
come la obtencién de informacién especifica, tal como:
datos hidrometeoroldgicos, de balance hidrico y anélisis
hidroquimico de la calidad del agua, entre otros.

Se debe hacer empleo de referencias bibliogrificas que
argumentan los criterios técnicos de andlisis empleados para
la definicién de cada una de las secciones relacionadas a la
caracterizacion hidrica.

3. Objetivos del estudio

3.1 Objetivo general

Evaluar a escala local el estado actual de los recursos
hidricos superficiales, que se pretenden aprovechar en el
area de influencia del proyecto, considerando los aspectos
de cantidad y calidad.

3.2 Objetivos especificos

a. Considerar la demanda de agua actual y futura;

b. Recopilar informacion existente que sirva para definir la
linea base del estudio; :
c. Realizar inventario de fuentes existentes;

d. Realizar una caracterizacidn geomorfolégica de la unidad
hidrolégica a partir de informacion obtenida de estudios
previos y el levantamiento de campo;

" e. Evaluar oferta de agua mediante la realizacién de aforos

de fuentes superficiales;

f. Evaluar la calidad del agua, en correspondencia con lo
establecido en las normas vigentes;

g. Estimar el potencial hidrico superficial del drea de estudio;
h. Identificar riesgos potenciales de contaminacidén en el
drea de estudio.

4, Localizacidn y delimitacion del area de estudio

Se debe especificar, tanto de manera geogrifica como
hidrografica, el 4rea o zona de extension donde se realiza el
estudio. Presentar mapa(s) de macro y micro localizacién.

Utilizar codificacion establecida mediante metodologia
Pfafstetter (INETER, 2016)

5. Caracterizacidn hidrolégica

5.1 Inventario de alternativas de fuentes

Definicién de sitios potenciales para el establecimiento
de obras de tomas, los cuales deben de cumplir con
los requerimientos técnicos bdsicos para el disefio y
establecimiento de obras. .

Se debe considerar los siguientes aspectos morfolégicos:
tramo de cauce recto cuya dimensidn sea al menos equivalente
a dos veces el ancho de la seccidén de rio; que no exista altas
pendientes ni lechos rocosos, talud estable, entre otros.
Revisar guia de précticas hidrolégicas OMM.

Realizar inventario y evaluar informacion téenica de cuerpos
de aguas superficiales existentes en la zona de influencia
del proyecto. Para esto se debe tomar en cuenta la siguiente
informacién:

a. Tipe de cuerpo de aguas superficiales (rio, lago, laguna,
estero, estero, mar);

b. Nombre;

¢. Ubicacidn, coordenadas (x,y,z) del punto mas cercano al
sitio de toma proyectado en UTM WGS-84 Zona 16P;

d. Cuantificacion de Escorrentia y Caudal natural,
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Durante el inventario de campo es necesaria la medicién in
situ de pardmetros de calidad de las aguas tales como: pH,
temperatura, salinidad, conductividad eléctrica, oxigeno
disuelto, potencial REDOX, etc.

Si no existe informacién suficiente, se debe hacer el uso de
métodos tedricos empleando informacién climdtica de afios
anteriores para llevar a cabo la sintetizacién (estimacién) de
caudales y escorrentias. Esta estimacién debe proporcionar
cifras de caudales minimos (caudales de estiaje o de verano),
de caudales mdximos {caudales de crecida o avenidas) de los
caudales promedios, de la distribucién espacial y temporal
de [os caudales y disponer de la informacién para elaborar
las curvas de duracién y variacién estacional de caudales
de la(s) unidad(es) hidrol6gica(s) involucrada(s) en el rea
de estudio.

Se debe incluir la elaboracidn de mapas teméticos a escalas
adecuadas acorde a las caracteristicas del proyecto que
representen los aspectos hidrolégicos de la zona.

5.2 Geomorfologia de la unidad hidrolégica

Debera de realizarse el célculo ¢ interpretacién de las
principales variables geomorfolégicas o caracteristicas
fisicas de la unidad hidrolégica (longitud, drea, hipsometria,
pendiente, etc.), apoydandose con herramientas de Sistemas
de Informacion Geografica (SIG).

5.3 Geologia

Debe incluir como minimo la informacién correspondiente
a relieve topografico, geologia local y estructural,
geomorfologia de la zona de estudio.

5.4 Clima

Descripcion climética de la unidad hidrolégica, referida
a las principales variables meteorolégicas (precipitacion,
temperatura, evaporacién, evapotranspiracion potencial entre
otras); para tal fin se debera hacer uso de la red de estaciones
climdticas ubicadas dentro de la unidad hidrolégica, no
obstante en el caso de no existir esta condicién, se recomienda
usar datos de las estaciones cercanas al area de estudio o
aquellas que tengan representatividad, justificando este
procedimiento de manera explicita y soportada dentro del
documento,

5.5 Suelo

Aspectos generales relacionados al tipo y uso de suelo a
nivel de la unidad hidrolégica inmediata correspondiente
al sitio de toma.

5.6 Comportamiento del régimen hidrico

Interpretacion del comportamiento de los caudales dentro
de la unidad hidrolégica; haciendo uso de la informacién
brindada por la red de estaciones hidrométricas ubicada en
la unidad hidreldgica. En caso de no existir informacion,
se debe generar la misma con la aplicacién de métodos
hidrolégicos los cuales deberin definirse y justificarse
dentro del documento, incluyendo la realizacién de aforos.

6. Andlisis hidrolédgico

Por ser la parte fundamental del estudio, todos los calculos
realizados en las diferentes etapas del mismo, deberan
ser entregados en una memoria de calculo debidamente
organizaday descrita bajo la metodologia aplicada; el analisis
hidrolégico deberd de contener de forma bien descrita e
interpretada lo siguiente:

6.1 Analisis de datos

Larepresentatividad, calidad, extensién y consistencia de los
datos tanto meteorologicos como hidrolégicos, es primordial
parael inicio del estudio hidrolégico, porello, se recomienda
contar con un minimo de 10 afios de registro; los métodos de
reilenoy extension de series a utilizar deberan ser detallados
de forma explicita dentro del documento, en los resultados
se debe realizar una interpretacién del comportamiento de
los periodos de afios hiimedos y afios secos (Nifio y Nifia),
los cuales deberdn ser considerados dentro de los elementos
del Balance Hidrico.

6.1.1 Datos meteoroldgicos ‘

Parael tratamiento a este tipo de datos, como la precipitacion
esencialmente, debe considerarse el método de doble masa
como base para el andlisis de consistencia, en el caso de
la aplicacién de métodos de relleno serd necesario obtener
coeficientes de correlacién en el rango de los 0,70 al 1,0
para asegurar que los datos generados sean io mis confiables
en el estudio. :

En dependencia del tipo del proyecto los datos tendran
implicancia en el formato de anélisis (datos diarios, medios
mensuales o anuales), determinando la precipitacién media
bajo métodos de isoyeta, Thiessen modificado o normal.

La distribucién de la red de estaciones, sea dentro de la
unidad hidrolégica o las utilizadas para el estudio, serdn
representadas en un mapa temdtico de la unidad hidrologica
que la contenga,

6.1.2 Datos hidrométricos
En este acdpite se debe presentar la informacién siguiente:

a. Caudales de la unidad hidrolégica a nivel anual y/o
mensual sea el caso, haciendo diferencia entre las épocas
del periodo lluvioso y el seco, expresado en m3 por unidad
de tiempo; y reflejando su variacién a nivel mensual sin y
con proyecto {extraccion);

b. En el caso que no exista informacién de caudales en el
sitio de extraccién (unidad hidrolégica), los métodos de
generacidn y extrapolacion de datos incluyendo modelos,
deberédn ser descritos de forma detallada y justificado el
uso de otra informacién proveniente de unidad hidrolégicas
vecinas u otras que por sus caracteristicas cumplan con el
principio de homogeneidad hidrolégica;

c. El caudal ecolégico es el caudal minimo que debe
mantenerse en un curso de agua, de forma que no se alteren las
condiciones naturales de la biota y se garantice el desarrollo
de una vida natural igual a la que existia anteriormente;
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d. En los proyectos de agua potable es necesario el anilisis
de los caudales minimos mensuales registrados, relacionados
ala demanda, a partir de ello se deber4 considerar dentro del
estudio una metodologia acorde a la magnitud del proyecto en
términos de la demanda y considerando laminima afectacién
de la biota aguas abajo del punto de aprovechamiento: dicho
caudal debera considerar si existe otro tipo de uso aguas abajo
del sitio de extraccién con fines de no generar conflictos de
uso de agua por afectacién a terceros.

6.2 Potencial hidrico de la unidad hidrologica

Estudia [a interrelacion entre los componentes del ciclo
hidrolégico, dando como resultado un diagndstico de las
condiciones reales del recurso hidrico en cuanto a su oferta,
demanda y disponibilidad.

Este andlisis debe incluir entradas y salidas tanto naturales
como artificiales y entre las salidas, debe incluirse la demanda
proyectada. La diferenciaentre laentrada y la salida ocasiona
un cambio en el almacenamiento de la unidad hidrolégica.

Describir el método para estimar las variables de entrada
y salidas de la unidad hidrolégica, asi mismo presentar los

resultados a nivel diario, mensual o anual, en dependencia

de la dimension del proyecto, siendo a nivel mensual el
resultado minimo esperado.

7. Analisis de calidad de aguas

Realizar anilisis de laboratorios de parémetros fisicoquimicos
y microbiolégicos (coliformes totales, coliformes fecales y
E. coli). Si fuese el caso de una zona que ha experimentado
algiin grado de exposicion o posea historial de contaminacion,
deberén realizarse los anélisis correspondientes, por ¢jemplo:
componentes inorgdnicos (incluye metales pesados),
componentes ergdnicos (incluye plaguicidas e hidrocarburos).

Asimismo, se debe presentar la debida interpretacion de
los resultados comparandose con los rangos y valores
recomendados conforme a las normas de calidad de agua
nacional o en su defecto, con los limites permisibles tomando
como referencias normas regionales e internacionaies
vigentes, en los casos de sustancias o componentes que no
estén reguladas en la norma.

8. Seleccioén de fuente(s) de aprovechamiento de agua

Se deberd elaborar propuesta que identifique la ubicacién
de los sitios ideales para emplazamiento del proyecto que
aseguren ¢l abastecimiento actual y futuro de la poblacién.

9. Descripcién de obras hidraulicas

Describir técnicamente a nivel de esquema conceptual
las caracteristicas de las obras de captacidn, conduccién,
distribucién y la descarga del agua.

Para las represas, presentar caracteristicas a detalle
incluyer_ldo la curva de 4rea y capacidad del embalse.

10. Vulnerabilidad del sitio
El estudio debe contener un andlisis de posibles riesgos
identificando las amenazas a las que se ve sometido el

I N N

area de influencia del proyecto, determinando areas d.
posible deslizamiento, inundacién y fuentes potenciale
de contaminacion al cuerpo de agua, este andlisis deber:
centrarse en los alrededores de la obra de toma; para e
caso de construccién de embalses o vertederos de tamaio.
considerables, se debera realizar el anilisis de afectacione:
por inundaciones producto de un posible rompimiento ds
la obra o liberacidn de exceso de caudal,

1. Conclusiones
Presentar los principales hallazgos del estudio que respondat
a los objetivos propuestos.

12. Recomendaciones

Enumerar las diferentes recomendaciones que resulter
necesarias a partir de los hallazgos y resultados de
estudio, igualmente proponer medidas de protecciéon de
los recursos hidricos y planes de monitoreo de la fuente d¢
aprovechamiento.

13. Bibliografia

Citar los documentos utilizados como fuente de consultz
(informes, reportes, material cartografico etc), para lz
elaboraci6n del estudio,

14. Anexos

Se deberd adjuntar memorias de cdlculo, registros
meteoroldgicos, resultados de laboratorio (calidad agua),
tablas, figuras, mapas, informes de estudios complementarios
ctc,

Aspectos Técnicos

a. La informacién debe auxiliarse de figuras, mapas, tablas,
grificos y anexos que faciliten [a comprension y validen los
datos que representen;

b. La proyeccién de coordenadas debe ser en UTM WGS-
84 Zona 16P;

¢. La informacién hidrometecrclégica a ser utilizada en
el estudio debe ser proporcionada por fuentes licitas,
comprobables y fidedignas como INETER, y en aquellos
lugares en los que no se cuente con dicha informacién, se
pueden hacer referencias de estudios técnicos realizados a
diferentes escalas dentro del territorio nacional;

d. Toda informacién hidrometeorolégica debe estar
actualizada por lo menos tres (03) afios antes de la entrega
del estudio y garantizando la homogeneidad en la serie de
datos utilizados;

e. Enel caso delautilizacion de modelos, presentar dentro del
documento la justificacion de su uso y agregar la validacién
de los resultados mediante [os datos de Iinea base utilizados;
f. Adjuntar en digital los proyectos con modelos de simulacidn
de los mapas y cdlculos basicos realizados;

g. Para la ejecucion del trabajo de campo se deben emplear
equipos especializados que han sido disefiados/fabricados
y debidamente calibrados para tales fines, esto con el fin de
garantizar la confiabilidad de los resultados;

h. Para llevar a cabo los aforos de fuentes de agua superficial
se deben de emplear molinetes (ya sean digitales o analogos)
y las mediciones se deben realizar aguas arriba y aguas
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abajo del sitio propuesto de toma, La distancia a la cual se
realizardn los aforos estard en dependenciadel ancho y largo
del tramo de rio a evaluar;

i. El método de aforo volumétrico serda empleado tinicamente
en el caso de fuentes de agna superficial que presenten
caudal reducido (<10 Ips que equivalen a 0,6 m3/min) con
secciones de aforo irregulares o no definidas;

j. Para la medicién in situ de los parametros fisicos de las
aguas se debe emplear laboratorios portatiles o equipos de
campo fabricados para este fin (conductivimetros, pHmetros,
termometros, etc);

k. La caracterizacién de la unidad hidroldgica, no debe
realizarse en funcién del inventario de fuentes y el trabajo
de campo realizado, sino partiendo de la norma histérica
de los pardmetros fisicos meteoroldgicos, hidrométricos
del area delimitada.

-ULTIMA LiNEA-

FONDO DE INVERSION
SOCIAL DE EMERGENCIA

Reg. 2021-03755 - M. 81838952 - Valor C8 95.00

LICITACION SELECTIVA NO.69-2021

: “BONOS DE CANASTAS NAVIDENAS”
FONDO DE INVERSION SOCIAL DE EMERGENCIA
FISE

AVISO

EL FONDO DE INVERSION SOCIAL DE
EMERGENCIA (FISE), de conformidad a lo establecido
en la Ley No. 737 “Ley de Contrataciones Administrativas
del Sector Pablico” y su Reglamento General Emitido
mediante Decreto 75-2010, informa a [as personas naturales
o juridicas debidamente inscritas en ¢l Registro Central de
Proveedores de la Direccién General de Contrataciones del
Estado del Ministerio de Hacienda y Crédito Publico que
se dard inicio al proceso de LICITACION SELECTIVA
N°.69-2021 “BONOS DE CANASTAS NAVIDENAS”, el
cual serd financiado con Fondos Gobierno de Nicaragua; se
ha designado para la ejecucidn de este proceso a la Divisién
de Adquisiciones.

La convocatoria, el aviso y el Pliego de Bases y Condiciones
estardn disponible en el portal SISCAE pégina Web.

www.nicaraguacompra.gob.ni a partir del dia Lunes 1 de
noviembre del afio 2021.

Managua, 1 de noviembre del 2021. Cra. Hortencia
Aracely Robelo Somarriba, Directora de la Division de
Adquisiciones, FISE,

SECCION JUDICIAL

Reg. 2021-03753 - M. 81773826 - Valor C$ 285.00

EDICTO

Por ser de domicilio desconocido CITESE al sefior JOSE
EBARISTO GARMENDIA por medio de edictos publicados
por tres dias consecutivos en un diario de circulacién
nacional o en el portal Web de Publicaciones Judiciales del
Poder Judicial, a fin de que comparezca en el término de
cinco dias después de publicados dichos edictos, ante este
despacho judicial a personarse en el procesq identificado con
el numero 006448-ORMS5-2021-FM incoado en el Juzgado
Décimo Distrito de Familia de Managua (oralidad), bajo
apercibimiento que de no comparecer en el término sefialado
s¢ le nombrard Defensor Publico de la Unidad de Familia
quien ejercerd su representacién, de conformidad con lo
dispuesto en el articulo 176 CF.

Dado en el Juzgado Décimo Distrito de Familia (oralidad)
de la Circunscripcién Managua, a las una y cincuenta y {res
minutos de la tarde, del siete de octubre de dos mil veintiuno
(f) JUEZ EGBERTO ADAN RAMOS S8OLIS Juzgado
Décimo Distrito de Familia {oralidad) de la Circunscripeidn
Managua (f) OLVAROCA Asunto No. 006448-ORMS5-2021-
FM.

3-2

Reg. 2021-03734 - M. 81718896 - Valor C§ 285.00
EDICTO

Se emplaza al sefior MARIA JANETT MADRIGAL
OLIVAS, para que dentro del término de diez dias contados
a partir de la publicacion del Gltime Edicto, comparezca a
contestar demanda promovida en su contra y apersonarse en
el Proceso Especial Comiin de Familia, con accién de cuido
y crianza con accesoria de alimentos, identificada con el N®
dejuicio 000303-ORT2-2021FM, radicado en el Juzgado de

‘Distrito Especializado de Familia de Masaya, se le previene

que no comparecer se procederd anombrarle representacion
letrada de la Unidad de Familia de ta Defensoria Piblica
de Masaya, para que lo represente.-

Dado en el Juzgado Distrito de Familia Masaya
Circunscripcion Qriental, a las una y cuarenta y cuatro
minutos de la tarde, del veintidés de septiembre de dos mil
veintiuno (F) DRA. FABIOLA A. MARQUEZ GUEVARA,
JUEZA DE DISTRITO ESPECIALIZADA DE FAMILIA
DE MASAYA. (f) Sria. EDPALADU.

3-2

Reg. 2021-03735 - M. 81695210 - Valor C§ 285.00
EDICTO

CITESE al sefior FERNANDQ HUMBERTO LINDO MENA
por medio de edictos el que se publicara por tres veces en
un diario en circulacién nacional con intervalo de dos dias
consecutivos entre cada anuncio, a fin de que comparezca
en el término de cinco dias después de publicados dichos
edictos, ante este despacho judicial a personarse en el proceso
identificado con el numero 005275-ORMS-2021-FM incoado
en ¢l juzgado , bajo apercibimiento que de no comparecer
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