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AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA
DIRECCION DE DERECHOS DE AGUA Y VERTIDOS
TERMINOS DE REFERENCIA PARA SOLICITAR TITULO DE CONCESION PARA
APROVECHAMIENTO DE AGUAS PARA LA EXPLORACION Y EXPLOTACION
MINERA

I. JUSTIFICACION

La Autoridad Nacional del Agua (ANA), en su calidad de &érgano
superior en materia hidrica, estd facultada para ejercer la
gestidén, manejo y administracién de los recursos hidricos en el
ambito nacional. En este sentido, el articulo 26 de la Ley N.° 1046
inciso g) otorgar, modificar, prorrogar, suspender o extinguir los
titulos de concesidén, permisos vy licencias para el wuso o
aprovechamiento del agua y sus Dbienes, de las 1licencias de
operacidén y acuerdos de concesidn de los prestadores de servicios
y de los permisos para el vertido de las aguas residuales en
cuerpos de dominio publico.

Para efectos de otorgar un derecho de uso de agua, es de caracter
obligatorio por parte del solicitante la realizacidén vy
presentacidén de estudios la realizacidédn de estudios de cantidad y
calidad de las aguas, todo conforme al articulo 45 literal h) de
la Ley N.° 620 y al articulo 87 del Decreto N.° 44-2010, Reglamento
a la Ley N.° 620, para este fin se establecen los términos de
referencia (TDR) para la elaboracidén de estos estudios, a como 1lo
mandata el articulo 88 inciso b) del Reglamento a la Ley N.° 620.

Con base a lo anterior, los TDR son una guia préactica para los
diferentes usuarios, a fin de facilitar el proceso de elaboracién
del estudio, el cual contenga los aspectos mas relevantes que
permitan demostrar si el otorgamiento del derecho de uso del agua
es factible.

II. CONTENIDO DEL ESTUDIO

Deberd contener como minimo lo descrito en los numerales
siguientes. En dependencia de los sitios de aprovechamiento, éste
debe ser elaborado con enfoque de acuifero o unidad hidrogréfica.

La Autoridad Nacional del Agua tiene la competencia de requerir
cualquier otra informacidén, datos o modelacidén que considere
necesaria para sustentar y corroborar la solicitud.

1. Introduccién

Describir los aspectos relevantes, haciendo énfasis si 1la
actividad minera corresponde a la etapa de exploracidén o
explotacién.
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2. Antecedentes

Considerar resultados de estudios previos realizados en el éarea,
los cuales puedan ser utilizados como linea base en los contenidos
o como referencia para la discusién de resultados obtenidos.

3. Objetivos del estudio

Evaluar el estado actual del recurso hidrico que se pretende
aprovechar en el &rea de intervencidén del proyecto.

Describir, caracterizar y analizar el medio fisico, en el cual se
desarrollard el proyecto.

4. Ubicacién del sitio de aprovechamiento

Indicar el punto de extraccidén respecto a la unidad hidrogréafica
y acuifero. Delimitar el &rea donde se realizard el estudio,
considerando las caracteristicas del medio hidrogeoldégico vy/o
condiciones geomorfoldgicas.

Incluir mapa de la ubicacidén del sitio de extraccidn detallado a
escala local. Las coordenadas deben ser proyectadas en el sistema
UTM WGS-84 Zona 16N. Asimismo, deberd incluirse la ubicacidn
politico administrativa del &rea de estudio.

Por otro lado, se indicard si el sitio de aprovechamiento se
encuentra dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP)
y/o0 territorios de vulnerabilidad determinados por el Ministerio
del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA).

5. Caracterizacidén del area de estudio

5.1. Climatologia

La representatividad, calidad, extensidén y consistencia de 1los
datos meteoroldgicos, es esencial para el inicio del estudio; para
esto se recomienda contar con un minimo de 15 afios, con un maximo
de dos (02) afios de antigliedad respecto al afio en curso de la
realizacién del estudio.

En el caso de realizar relleno de la informacidén meteoroldgica
serd necesario obtener coeficientes de correlacidén en el rango de
0,70 - 1,0 para asegurar que los datos generados sean lo més
confiables en el estudio.

Las estaciones consideradas en el 4rea de estudio, seréan
representadas en un mapa temédtico.
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5.1.1. Variables climaticas

Describir las variables de precipitacidn, temperatura y
evapotranspiracién.

Incluir mapas temédticos, graficos y tablas consolidadas que ayuden
en la descripcién de la informacidén presentada. Los datos de las
fuentes empleadas se deben presentar en Anexos.

5.2. Geomorfologia

Describir los aspectos topogradficos y geomorfoldgicos de mayor
relevancia existentes en la =zona de estudio. Elaborar mapa
geomorfoldgico a escala local.

5.3. Geologia

Presentar informacidén correspondiente a la geologia regional vy
local, e incluir perfil estratigrafico. Asimismo, considerar el
ambiente estructural (fallas, fracturas, lineamientos %
estructuras principales). Incluir mapa a escala local, en
dependencia del &4rea de intervencidn.

5.4. Suelo

Describir los tipos y usos de suelo presentes en el area de
estudio. Se deberédn realizar pruebas de infiltracidén por tipo de
suelo, con el propdésito de estimar la capacidad de infiltracidén y
textura de los mismos, siempre y cuando la solicitud sea referida
para fuentes subterraneas.

Elaborar mapas de tipo y uso de suelo actual a escala local.

6. Descripcién de la demanda de agua

Realizar una descripcidén del proceso productivo en dependencia del
uso y/o actividad, en donde se justifique los volumenes de agua a
ser aprovechado.

Incluir las memorias de calculos en 1las que se definan los
volumenes méximos mensuales a utilizar e indicar la capacidad
maxima a instalar de los sistemas de bombeo, asi mismo; realizar
una valoracidén de la demanda futura.

7. Hidrologia

El desarrollo de este acéadpite aplica Unicamente en caso de que la
solicitud corresponda a aprovechamiento de fuente superficial a
excepcidén del subacapite 7.2 “Inventario de fuente superficial” el
cual se empleara para ambas solicitudes (superficial %
subterrénea) .
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7.1. Parametros morfométricos

Interpretar los principales parametros morfométricos de la unidad
hidrografica (parédmetros de forma, relieve y sistema
hidrografico).

7.2. Inventario de fuentes superficiales

Realizar inventario de fuentes superficiales dentro del &rea de
estudio, que permitan conocer sus principales usos. Elaborar mapa
de inventario.

7.3. Caracteristicas del régimen hidrico

Recopilar informacidén de estaciones hidroldégicas en el &area de
estudio, a fin de realizar interpretacidén y andlisis del
comportamiento de los caudales reflejando su variacidén mensual
(periodo seco y lluvioso).

En caso de no existir informacién, se debe generar la misma con la
aplicacién de métodos hidroldégicos, los cuales deberdn definirse
y justificarse dentro del documento; asimismo, se podrad utilizar
informacidén proveniente de cuencas vecinas u otras que por sus
caracteristicas cumplan con el principio de  homogeneidad
hidroldégica debidamente sustentada.

7.4. Caudal ecolégico

Se debe considerar un caudal ecoldgico para asegurar la
subsistencia de la biota en el sitio, para esto, se analizaran los
caudales obtenidos mediante estaciones hidroldgicas o generarse
con la aplicacidén de modelos hidroldgicos.

7.5. Obras hidraulicas y equipo de bombeo

Describir técnicamente las caracteristicas de las obras de
captacién y equipo de bombeo, conduccidén, distribucidén y 1la
descarga del agua, incluir la curva de area capacidad del embalse
y plano con sus respectivas elevaciones.

8. Hidrogeologia

El acapite aplica uGnicamente en caso de que la solicitud
corresponda a aprovechamiento de fuente subterranea, a excepcidn
del subacépite 8.2 “Inventario de fuente subterrédnea” el cual sera
efectuado para ambas solicitudes (subterranea y superficial).

8.1. Andlisis del medio hidrogeolégico

El andlisis consiste en presentar todas las caracteristicas del
medio geoldgico, comprendida en la geometria del acuifero, la
composicién y las propiedades hidrdulicas inherentes al tipo de
roca, esto deberd conllevar a presentar en qué tipo de acuifero se
estd realizando el estudio. Asi mismo, se deberd hacer una
valoracidén bibliografica o especifica del basamento hidrogeoldgico
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y la deposicidén 1lito estratigrafica del entorno. Igualmeﬁte,
incluir los espesores permeables y valoraciones de la
permeabilidad.

Presentar mapas del medio acuifero y corte hidrogeoldgico, con
informacién existente o bibliogréaficos.

8.2. Inventario de fuentes Subterraneas

Incluir inventario de pozos y manantiales existentes dentro de la
zona de estudio con la informacién siguiente:

- Nombre o propietario

- Coordenadas en UTM WGS-84 zona 16N

- Elevacidédn (msnm)

- Tipo (manantial o pozo)

- Profundidad del pozo (m)

- Nivel estéatico del agua y/o dindmico (m)
- Uso

- Caudal de bombeo (m3/h)

- Tiempo de bombeo al dia (h)

- Volumen de aprovechamiento (m3/d)

8.3. Analisis de caracteristicas hidrodinamicas

Para la representacidédn espacial se deberd presentar mapas:
piezométrico y de isoprofundidad a escala local.

El andlisis debe incluir la informacidén siguiente:

- Profundidad del agua subterrénea

- Nivel piezométrico

- Direccidén del flujo del agua subterranea

- Gradiente hidraulico

- Interrelacidédn de agua subterrédnea y superficial

8.4. Datos técnicos del pozo

Presentar el disefio preliminar o definitivo del pozo, equipamiento
(tubo piezométrico, caudalimetro, tuberia de descarga, equipo de
bombeo, entre otros) vy método de perforacidédn. En caso de
encontrarse perforado y contar con la informacibén se deberd incluir
la descripcién del perfil litolégico.

Cabe mencionar que esta informacidén debe presentarse en unidades
de medida del Sistema Métrico Internacional.

8.5. Caracteristicas hidraulicas

Realizar prueba de bombeo a caudal constante con duracidén de 8
horas como minimo. Cabe destacar que el caudal de bombeo empleado
debe ser igual o mayor al caudal de aprovechamiento. Anexar datos
de la prueba.
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Basandose en los datos obtenidos en la prueba de bombeo, calcular
los parametros hidraulicos del pozo:

- Transmisividad (m?2/d)

- Conductividad hidrdulica (m/d)

- Coeficiente de almacenamiento (adimensional)
- Capacidad especifica (m3/h/m)

Por otra parte, se deberd estimar el radio de influencia, debiendo
valorar la interferencia con los pozos inventariados.

Especificar los métodos de cédlculo empleados en el procesamiento
e interpretacién de los resultados obtenidos, asi como 1los
graficos/figuras/tablas necesarias para la representacién de los
mismos (todos estos cédlculos deberdn ser presentados en anexo para
su validacién).

En caso que el estudio corresponda a solicitud de permiso de
perforacién de pozo, lo anterior no aplica; por tanto, se podréa
utilizar informacién bibliografica de estudios previos realizados
en el &rea.

9. Consumo de agua de otros usuarios

Presentar la cuantificacidén del uso y consumo en el adrea de estudio
a través de un levantamiento de usuarios del recurso hidrico, el
cual permita valorar el aprovechamiento actual del acuifero. Para
esto, se deben incluir tablas que ayuden al sustento de 1la
informacién.

10. Potencial hidrico

En caso que el aprovechamiento corresponda a fuentes superficiales
en las diferentes actividades de mineria se deberd estimar el
potencial hidrico a través de monitoreo constantes de aforos en
los sitios de aprovechamientos.

Con relacién a los sitios de aprovechamiento de fuentes
subterrdneas se deberd estimar la recarga potencial del &rea de
estudio, a partir de los métodos aplicado para esta variable
(Schosinsky vy/o permeabilidad geoldgica), el cual debe ser
justificado, basédndose en las caracteristicas hidrogeoldgicas del
medio.

El método utilizado deberd ser descrito en el estudio, incorporando
todas las variables utilizadas, anexando la memoria de célculo.

En caso de wutilizar 1la metodologia de Schosinsky, se debera
considerar las horas de 1lluvia, en dependencia de la zona de
estudio.

Presentar todas las variables wutilizadas en la metodologia
considerada, asi como la memoria de célculo.
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Se deben de realizar mediciones que se consideren necesaria a fin
de conocer el potencial hidrico de la zona; entre estas, analisis
de suelos (propiedades hidrofisicas, textura), pruebas de
infiltracidén, aforos liquidos, entre otros.

11. Calidad del recurso hidrico

Presentar resultados de andlisis de laboratorio con los pardmetros
descritos a continuacidn:

- Fisicoquimicos: aniones y cationes mayoritarios, temperatura,
pH, STD, conductividad, dureza, turbidez, alcalinidad total,
dureza, nitrato, nitrito, amonio, hierro, fluoruro y boro.

- Bacteriolégicos: coliformes totales, coliformes fecales y E.
coli.

- Metales y otros: arsénico, cadmio, cianuro, cromo, manganeso,
mercurio, plomo y selenio.

Asimismo, se debe presentar la debida interpretacidén de los
resultados comparandose con las normas nacionales e
internacionales vigentes.

Los andlisis deben ser realizados por laboratorios acreditados por
la Oficina Nacional de Acreditacidédn (ONA) adscrito al Ministerio
de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC).

Igualmente, se debe abordar la hidrogquimica del agua en el é&rea,
describiendo el método utilizado para su determinacidén, asi como
los diagramas correspondientes. Se incluird mapa hidroguimico de
la zona de estudio a escala local, en dependencia del &rea de
estudio.

12. Sitios potenciales de contaminacién

En el &rea delimitada, se deberdn identificar y describir 1los
posibles focos de contaminacién, tanto naturales como
antropogénicas. Estos podrian incluir: tanques sépticos, plantas
de tratamiento de agua residual, puntos de vertidos, &areas de uso
de agroquimicos, entre otros. Presentar mapa con los sitios
previamente identificados.

13. Conclusiones

Presentar los principales hallazgos del estudio que deberéan
responder a los objetivos propuestos.
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14. Recomendaciones

En dependencia de los resultados obtenidos se deberd describir
alternativas de manejo del recurso hidrico en el area de estudio,
las cuales permitan establecer criterios de aprovechamiento
sostenible.

15. Bibliografia

Sefilalar cada una de las fuentes consultadas, de acuerdo con las
normas establecidas por la Asociacidén Americana de Psicologia
(APA) .

16. Anexos

Incluir cualquier otra informacidén o documentacidn gque sustente
los datos presentados en el estudio.

III. OBSERVACIONES

e Todo consultor gque presente o someta estudio a revisidén ante la
Autoridad Nacional del Agua deberd contar con la certificacién
otorgada por el Registro PUblico Nacional de Derechos de Agua y
Prestadores de Servicios (RPNDAPS).

e E1 estudio debe ir debidamente firmado por el consultor
encargado de la realizacién del mismo;

e Toda la informacidén presentada debe auxiliarse de figuras,
mapas, tablas y graficos que faciliten la comprensién y validen
los datos que representan;

e La proyeccidén de coordenadas debe ser en UTM WGS-84 Zona 16N;

e La informacidén de pruebas de bombeo tendrd una antigiiedad méxima
de dos (02) afios;

e Los anédlisis de calidad de agua, deberadn tener una antigiiedad
no mayor a seis (06) meses con respecto a su presentacidédn ante
esta Autoridad;

e Todos los datos deben ser presentados utilizando unidades del
Sistema Métrico Internacional;

e La informacién meteoroldgica utilizada en el estudio debe ser
proporcionada por fuentes licitas, comprobables y fidedignas
como el Instituto Nicaragliiense de Estudios Territoriales
(INETER) . En lugares en que no se cuenta con la informacidén de
INETER, se puede hacer referencia a -estudios <cientificos
realizados dentro del territorio nacional;

e Todos los célculos realizados en el estudio deberan ser
entregados en una memoria de calculo debidamente organizada vy
descrita de acuerdo con la metodologia aplicada.
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Iv. ANEXOS
Tabla 1. Formato de paréametros fisicoquimicos
Parametro Unidad recz:izzado Vii;;;?if:w Resultado
Turbidez UNT
Temperatura °C
pH
Conductividad
eléctrica nS/cm
STD mg/L
Dureza mg/L CaCOs
Cloruros mg/L
Sulfatos mg/L
Carbonatos mg/L
Bicarbonatos mg/L
Calcio mg/L
Magnesio mg/L
Sodio mg/L
Potasio mg/L
Nitratos mg/L
Nitritos mg/L
Amonio mg/L
Hierro mg/L
Fluoruro mg/L
Boro mg/L

Tabla 2. Formato de parédmetros bacterioldgicos

Parametro Unidad VLIRS Valo; mFX1m° Resultado
recomendado admisible

Coliforme
termotolerante NMP/100 mL
Coliformes

NMP/1 L
totales /100 m
E. colil NMP/100 mL
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Tabla 3. Formato de parametros de metales

Parametro Unidad Valor maximo admisible Resultado
Arsénico ng/L
Cadmio ng/L
Cianuro pg/L
Cromo ng/L
Manganeso ng/L
Mercurio ng/L
Plomo pg/L
Selenio ng/L

Para cualquier duda o aclaracién, dirigirla a la "“Direccién de
Derechos de Agua y Vertidos” de la Autoridad Nacional del Agua
(ANA) .
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