La Unién y Nuevo Amanecer n e

Proyecto Agua Potable /3\39

Informe de Progreso al 31 de enero del 2011

Introduccion

El propoésito de este documento es el de proveer una actualizacion sobre el desarrollo de la Fase 1 del
proyecto de provisién de agua en l@munidades de La Union y Nuevo Amanecer, presemt

resumen de las siguientes fases del proyegbooyeer un respaldo del borrador del presupuesto del
proyecto completo. Loantecedentesiel proyecto se presentaron en el Informe Final del Estudio
Hidrogeoldgico del 4 de noviembre del 2010. Dicho informe indicaba que ereuni#gnde varios

actores llevada a cabo en la oficina del Alcalde Municipal de Telica el 28 de octubre del 2010 se tom¢ la
decision de implementar una solucion milise A continuacion se explican las fases propuestas:

Fasel

En primer lugar, el pozo perforador en Nuevo Amanecer se utilizaria para proveer a las comunidades de
La Unién y Nuevo Amanecer con agua adecuada para lavar y para aseo personal, utilizando un sistema
de digribucion de agua por gravedad basado, en la medida de lo posible, en el sistema de provision de
agua existente para La Unién. Esto esta respaldado por resultados favorables obtenidos de una prueba
de bombeo y por los resultados de analisis de agua aglliz Quedo entendido que esta agua no seria
apta para beber debido a que los niveles de arsénico exceden los estadndares nacionales e
internacionales.

Fase?
En la segunda fase, y sujeto a pruebas previas, se introducira filtros de agua domésticospaea eé
arsénico de modo que el agua de Nuevo Amanecer pueda ser apta para el consumo humano.

Fase3

En la fase final, se desarrollara una fuente de agua adicional para proveer cantidades limitadas de agua
libre de arsénico que se mezclara con agua debgerforado en Nuevo Amanecer, de modo que el

agua consumida cumpla con los estandares nacionales e internacionales.

El 15 de noviembre del 2010 se firmo6 un acuerdo entre la Alcaldia Municipal de Telica y Nuevas
Esperanzas bajo el cual Nuevas Esperangalsinentaria la Fase 1 del proyecto utilizando fondos
provistos por la Alcaldia de Telica, por un total de C$1,040,000 para la adquisicién de materiales y para
cubrir algunos costos directos. Antes de la firma de dicho convenio, se acordd con Studeddor
(Estudiantes por 60,00® disponibilidad de fondos adicionales por un monto de hasta US$25,000 para
cubrir otros gastos relacionados con la implementacién de la Fase 1 del proyecto (gastos no cubiertos



por el acuerdo firmado con la Alcaldia ddida, los cuales estarian sujetos a la previa aprobacion de un
presupuesto y un perfil de proyecto. El 24 de noviembre del 2010 se hizo la primera transferencia de
fondos para el proyecto. Es importante mencionar gue en ese momento, no estaba aarfosdos
disponibles serian suficientes para implementar la Fase 1 del proyecto. Aunque esta situacion no era la
ideal, se debia tomar en cuenta que si no se iniciaba el proyecto en ese momento, se perderian los
fondos de la Alcaldia de Telica.

Disefiode proyecto de la Fase 1

Aunqgue la primera transferencia de fondos marcaba el inicio de la implementacion del proyecto, era
claro quehabia mucho por hacer en cuanto al redisefio del proyecto, y esto debia hacerse a la mayor
brevedad posible. Aunque se halvealizado un disefio previo (a lo largo de un periodo de mas de seis
meses), este no se considerd adecuado. Las razones para esto incluian:

El alto costo de inversién del proyecto;

El riesgo de que el pozo perforado propuesto pudiera contener arsénico;

La cuestionable suposicion de que ninguna parte de la tuberia existente podria ser reutilizada;
La incorrecta conclusion de que el tanque de almacenamiento existente en La Unién no
proveeria suficiente presion;

9 Dudas sobre la sostenibilidad del proyecto.
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Nuevas Esperanzas contratd a un ingeniero hidraulico para visitar el sitio del proyecto y evaluar la
factibilidad de utilizar elementos del sistema de distribucioistexte para reducir el costo de inversion
del proyecto. Con el fin de evaluarsdtema existente, se hizo 31 sondeos para medir las dimensiones
de las tuberias existentes y evaluar su condicion.

Se hizo un disefio hidraulico utilizando EPANET, inicialmente bas&aldistibucion existente de la
tuberia, lo cual permitié evaluai el tanque existente era adecuado (en términos de posicion, elevacion



y capacidad). Se consider6 la opcién de utilizar otros tanques de almacenamiento existentes en Nuevo
Amanecer, pero después la opcion fue rechazada con base en que la operacioreyimignto de un
sistema de ese tipo serian muy dificiles. Se recomendé algunos cambios de didmetros para el sistema
de distribucién, asi como la instalacion de algunos tubos adicionales paraicegaid. Para finales de
noviembre, este estudio hab&@ncluido que una cantidad significativa de tuberia existente podria ser
reutilizada y que el tanque de almacenamiento existente si era adecuado, aunque necesitaba algunas
reparaciones. Sin embargo, también se concluy6 que se tendria que volver a saamjda para el

sistema de distribucion puesto que ninguna de las tuberias estaba enterrada a una profundidad
adecuada. Ninguna parte de este trabajo habia sido llevada a cabo por el consultor previamente
contratado para el disefio del proyecto.

Para el b de diciembre se habia preparado un listado preliminar de materiales para la Fase 1 del
proyecto, y se habia realizado las compras iniciales con un total aproximado de $24,000. La lista final de
materiales requeridos se conocera solamente cuando se éayavado toda la tuberia. También se

obtuvo algunas cotizaciones preliminares plaslineas de transmision de energia, transformador y

bomba, pero no se han comprado pues estan pendientes los resultados de la prueba de bombeo.

Prueba de bombeo

El 16 daliciembre del 2010, se llevo a cabo una prueba de bombeo en el pozo perforado de Nuevo
Amanecer, utilizando la bomba existente. La prueba fue realizada por un contratista, utilizando un
generador alquilado. También fue necesario utiltd@ode y techagpara levantar el plato de sopor{y

la bomba) para que el nivel de agua pudiera ser medido carsanda Los niveles de agua se midieron
durante las cuatro horas de la prueba de flujo constante y se tomd muestras a intervalos periddicos para
el correspndiente analisis. Aungue el flujo de bombeo logrado por la bomba de 3 Hp fue de solamente
1.6 litros/segundo, inferior al flujo requerido de 2.7 litros/segundo, el descenso de nivel se mantuvo en
una constante de 2 ccm durante la duracion de la pruek@arentemente hay muy pocas dudas sobre

si este pozo es capaz de producir el flujo de bombeo requerido.

Algunas propiedades del agua se midieron después de 12 minutos de bombeo, después de 2 horas y
después de 4 horas. Los resultados fueron los siguientes

Tiempo de bombeo 12 minutos 2 horas 4 horas
Temp ¢C) 44.3 46.5 44.9
pH 7.19 7.10 7.20
Conductivdad (uS) 399 382 388
Arsénico(ppb) 39 43 41

Ademas de estos analisis, después de 4 horas de bombeo se hizo andlisislidelos muestras de

agua, ambas con resultado negativel. mismo dia se entregd otras muestras a LAQUISA para un andlisis
mas completo.Estos andlisis incluian metales pesados y pesticidas ademas de los aniones y cationes
mas comunes. Este andlisis dediatorio confirmé la presencia de arsénico a un nivel de 0.04 mg/I (40
ppb). No se detectd pesticidas ni metales pesados. Todos los demés parametros estaban dentro de los
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valores guia y, aparte del arsénico y la alta temperatura, el agua tiene unadnrmpasicion y sabor
agradable (muy diferente al agua del pozo perforado en La Unién).

La prueba de bombeo y los andlisis de calidad de agua tienen ciertas implicaciones para la solucion de
tres fases que se habia propuesto y aceptado en principio en iecBdi 0:

1 El pozo perforado es capaz de cubrir la demanda de las dos comunidades, en términos de flujo.
1 El Unico problema con la calidad del agua es el arsénico. Si fuese posible remover el arsénico,
esta seria una buena fuente de agua para consumo humano.
1 La concentracion darsénicoes mas alta de lo que se habia considerado cuando se recomendo6
la solucion de tres fases. Los analisis previos habian mostrado que la concentracién de arsénico
era de 12.5 ppb. La opcién de mezclar esta agua con otra fderdagua libre de arsénico
hubiera sido mucho mas factible con concentraciones bajas que lo que es con el nivel de 40 ppb.
9 Esta claro que las concentraciones de arséwigéan con el tiempo, pero es mas probable que
las escalas de tiempo en las cuales oaruicambios significativagean de afios en lugar de
meses (comunicacion personal con Peter Ravenscroft, autArsimnic Pollutiorpublicado por
Wiley-Blackwell 2009). Cualquier intento de desarrollar otra fuente de agua en la misma area
corre el riesg de que las concentraciones de arsénico se incrementen con el paso del tiempo.

En conclusion, aunque no es lo deseable, la alta concentracion de arsénico no hace ninguna diferencia
en los planes para la Fase 1 del proyecto, puesto que esta agua notiieeidaupara beber. La Fase 2

del proyecto previamente planificada también parece ser factible puesto que aparte del arsénico, el

agua de Nuevo Amanecer es apta para beber. Si el arsénico puede ser removido por filtracién, entonces
la Fase 2 todavia éactible. Sin embargo, tomando en cuenta los resultados obtenidos, la Fase 3 parece
ya no ser factible de la manera en que fue concebida originalmente

Progreso fisico

En la primera semana de enero del 2011, se visit6 las comunidades para planifiqgaortante tarea

de excavar la tuberia existente y profundizar las zanjas hasta la profundidad requerida (1.2 metros en
suelo suave o0 1.0 metros en roca firme o material muy compactado). La tuberia existente en general
esta instalada a 0.6 metros de proflidad o menos. También se recomienda que la tuberia de PVC se
entierrecon una capa de arena. No existe evidencia de que se haya utilizado arena cuando se instalé la
red existente. Se calcul6 que la contribucion de mano de obra de cada familia panzelea fase del

proyecto necesitaria ser la siguiente:

1 Excavaion de 41 metros de zanja;

i Cargay descarga de 2.7 metros cubicos de arena,;

1 1 dia de mano de obra para apoyar a los albafiiles en otros aspectos del proyecto (reparaciones
del tanque construccion de caseta de bombeo, etc.)



La excavacion de las zanjas esta siendo supervisada técnicamente por los albafiiles de Nuevas
Esperanzas, quienes se mantienen en el sitio de lunes a sdbado, bajo la guia de un ingeniero civil. El
ancho, la profundiad y la linea de las zanjas estan siendo monitoreados y las condiciones del suelo son
evaluadas cuando es necesario. La tuberia de PVC recuperada se almacena con la tuberia nueva que ha
sido llevada al sitio del proyecto. La participacion de la comdrédt siendo manejada y monitoreada

por los CAPs. Los promotores sociales de Nuevas Esperanzas han brindado asistencia a los CAPs en la
resolucidn de asuntos sociales que han surgido, y visitan el sitio dos veces por semana para monitorear
el progreso.Se esta recolectando y entregando arena a un ritmo de tres viajes diarios de 8 metros

cubicos cada uno. Para finales de enero, la mayoria de las zanjas habian sido excavadas y alrededor del
70% de la arena habia sido entregada.

En el mes de enero tambiée llevé a cabo la remocién de las bombas existentes de los pozos

perforados de Nuevo Amanecer y La Unién para preparar el pozo de Nuevo Amanecer para ser utilizado
y para evaluar si alguna de las bombas existentes podria ser reutilizada. La bombaa@rNaescer

es muy pequefia con sus 3 Hp y la bomba de La Unién esta bastante dafiada y es demasiado grande con
sus 15 Hp. Se necesitard una nueva bomba de entre 5 Hp y 7.5 Hp.

Opciones de bombeo, Fase 1

Hasta el momento se ha recibido tres cotizaciones gauipo de bombeo de acuerdo con la demanda
del proyecto. Las tres ofertas varian considerablemente en precio y también ofrecen distintas
especificaciones. Las caracteristicas de las tres ofertas son las siguientes:

Durman

Bomba y motor Grundfos d&5Hp, una sola fase, con garantia de Durman para una
temperature maxima de 5C @unque el manual indica s6&9°C),con panel de controtubo de
subida,sartae instalacién Costo total USp11,644.90.



Aquatec
Bomba Sta Rite d& Hpcon motor Franklinyna sola fase, no menciona temperatura maxima
con panel de control, tubo de subidsarta e instalacion. Costo total: US$5,741.99

Uriel Rivera

Bomba y motor Franklin d&Hp trifasica, con garantia del fabricante para temperaturas de
hasta90°C,conpanel de control, tubo de subida y sart@osto total: US$9,200 (no incluye el
convertidor de monofésico a trifasigo

También se han obtenido cotizaciones de electricistas para la instalacion de una linea de transmisién de
energia y un transformador, ihuyendo los permisos necesarios de Unién Fenosa. Estas cotizaciones

han sido comparadas entre si y a dos de los electricistas se les ha solicitado presentar su documentacién
completa (licencias, etc). Tres de las cuatro ofertas tenian precios muy esmitaentras que la cuarta

era mucho mas cara. El costo probable de este trabajo se encuentra alrededor de los US$13,650.

Adicionalmente, se investigo la opcion de energia solar con Suni Solar. No se ha recibido una oferta
formal pero la compafia admitgfue seria dificil cumplir con los requerimientos necesarios utilizando
energia solar. Ellos dijeron que la demanda de agua proyectada era mucho mas alta de lo que
realmente es necesario para una comunidad rural y sugirieron que se recalcule los regutesmi

utilizando una proyeccién de demanda mas modesta. Después de consultar con otros expertos quedo
claro que esto sucede a menudo con proveedores de paneles solares puesto que una comparacién igual
con la electricidad de la red normal siempre resukafdvorable, especialmente con una carga dinamica
alta (aproximadamente 100 metros). La opcién solar aparentemente es competitiva solamente cuando
las cargas dindmicas son menores y/o cuando existe la aceptacién de una disponibilidad de agua mucho
menor.

Progreso de la fase 2: filtros

Aunque el principal enfoque de las actividades ha estado en la implementacién de la Fase 1, se ha
adelantado un poco en el desarrollo de un filtro para arsénico. En el Estudio Hidrogeoldgico del 4 de
noviembre del 2010 smenciond dos filtros domésticos, el filtro Sono y el filtro Kanchan. De estos dos,
el que parecia ser més facil de adaptar para su uso en Nicaragua fue el filtro Kanchan.

El Filtro Kanchan para Arsénico fue desarrollado en Nepal por el Massachusétteloiiechnology y

por la Organizacion Ambiental y de Salud Publica. Este filtro combina la filtracion lenta por arena con la
absorcion en oxihidroxidos en un balde plastico. Un tubo perforado, con un grifo al final, se coloca en
una capa de grava y sabre con arena gruesa y luego con arena fina. Sobre esto, una bandeja plastica
perforada (recipierg difusor) con pedazos de ladrillo y 5 kg de clavos de hierro, es suspendida desde la
parte de arriba del balde. El agua que se pone en la bandeja leamgdacion de los clavogesa

oxidacion absorbe el arsénico. La arena fina filtra las particulas de hierro. El filtro remueve entre 85% y
95% del arsénico en agua que contiene entre decenas y cientos de ppb de arsénico, y puede producir
entre 15 y 2Qitros de agua limpia por hora (fuentdrsenic PollutionRavenscrofét al, 2009).
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Como se muestra en los disefios de abajo, los filtros pueden tener muchas formas distintas. Todos estan
basados en el mismo principio. El modelo que mas facilmergaeste replicar en Nicaragua es el

disefio Gem505 (el ultimo de la derecha). Filtros similares a este disefio han sido ensamblados en
Managua por Sergio Gamez de CIBMA (Centro de Investigacién y Estuudios en Medio Ambignte
Universidad Nacional de Ingieria) por un costo de alrededor de US$30 por filtro.

A
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Una prueba inicial fue llevada a cabo con un filtro Kanchan construido utilizando materiales comprados
localmente en Leén en diciembre del 2010. El propésito de esta prueba fue el de probar el filtr

utilizando agua de una de las fuentes mas contaminadas en el area. El agua utilizada provino de un pozo
excavado a mano en Ocotdn donde previamente se habia medido concentraciones de arsénico de 235
ppb. Se sospechd que este pozo también podria telbes aiveles de contaminacién bacterioldgica. Se
midio el efecto del filtro Kanchan en varios aspectos de la calidad del agua, no sélo el arsénico. En vista
de que el filtro Kanchan esta basado en un principio similar al del filtro de bioarena, det sadle que

es relativamente inefectivo para reducir las coliformes fecales, también se realizé una prueba en un



proceso de filtracion de dos etapas utilizando el filtro Kanchan primero para remover el arsénico y
después el filtro de cerdmica Filtron paenover las bacterias. Para comparacion, también se midi6 el
efecto del filtro Filtron.Las cuatro Fuentes de agua se muestran en la fotografia de abajo, y la tabla
siguiente muestra los resultados de los analisis:

Agua de Filtro Kanchan Filtron (F) Filtrado con
Ocotén (RW) (K) Kanchan y luegao
Filtron (K+F)

Turbidez(NTU) 0.40 4.55 0.45 5.22
Conductivdad (uS/cm) 823 786 714 1189
pH 7.69 7.65 8.41 8.06
Arsénico(ppb, promedio, 245 4 140 81
3 pruebag
E.coli100 ml >2000 >2000 0 0

El filtro Kanchamesultd ser muy efectivo para remover arsénic®8% de reduccion), haciendo que el

agua altamente contaminada de Ocotdn llegue a un nivel aceptado por los estandares OMS/CAPRE en
las tres muestras analizadas. Como se sospechd, eKfdtrohan no mejor6 la calidad bacteriolégica ya

gue el agua obtenida contenia cantidades extremadamente altas de coliformes fecales. Por otro lado, el
filtro Filtron fue muy efectivo para remover bacterias (100% de reduccion de coliformes fecales)

mientras que su reduccion de concentraciones de arsénico fue muy reducida. Sin embargo, la
conclusidon mas sorprendente y preocupante de esta prueba fue que aparentemente el filtro Filtron esta
introduciendoarsénico en el agua. El agua pretratada con el flanchan y que conten# 0 ppb de

arsénico resulté cor70 ppb después de ser pasada por el Filtron.



Después de consultar con el fabricante del Filtron, se sabe que este problema ya ha sido identificado
(aunque no ampliamente publicitado). Indicaron gag ¢oncentraciones de arsénico se reducen
rapidamente con el uso, de modo que en enero del 2011 se realiz6 un experimento controlado con un
filtro nuevo y con agua libre de arsénico. Este experimento ha mostrado que el arsénico introducido por
el Filtrénse reduce exponencialmente a partir del primer uso, cayendo debajo de los limites de
deteccién después de que aproximadamente 80 litros de agua han pasado por el filtro. Como
consecuencia, la opcion de utilizar el filtro Kanchan en serie con un Filtédsiesdo investigada mas
ampliamente. Un segundo filtro Kanchan ha sido ensamblado utilizando un balde més alto y su
desemperfio serd comparado con la version méas pequefia.

Disefio de proyecto de la Fase 3

La propuesta de proyecto original contemplaba el desarrollo de una segunda fuente de agua desde un
manantial en Agua Fria para mezclarla con agua de Nuevo Amanecer como una tercera fase del
proyecto. Con el descubrimiento de los niveles de arsénicogozelperforado de Nuevo Amanecer,

los cuales resultaron mas altos de lo anticipado, se ha debigensar la Fase 3 descartando la opcién

de mezclar el agua. La l6gica detras de esta optaéde el inicio fue que habian dos fuentes de agua
principales @sponibles: una con alto caudal pero con niveles inaceptables de arsénico y la otra con un
caudal relativamente bajo pero sin arsénico. Si los niveles de arsénico en el pozo de Nuevo Amanecer
hubieran estado alrededor de 12.5 ppb como se esperaba, hubigogoosible, por ejemplo, mezclar

dos partes de agua del pozo perforado con una parte de agua del manantial para proveer a las
comunidades de agua con niveles aceptables de arséricpgl) y con el triple de flujo comparado con

el uso del manantial sol Con los niveles de arsénico bordeando las 40 ppb, esta opcién es
considerablemente menos atractiva puesto que la mezcla del agua produciria solamente una reduccion
marginal del arsénico del agua del pozo perforado o solamente un flujo marginalmengtmsisse

utiliza solamente el manantial.

La solucién obvia a este problema es la de proveeddmtas fuentes de agua, en lugar de mezclarlas.

Este tipo de enfoque en areas afectadas por arsénico ha resultado muy exitoso en Bangladesh, donde
las canpafias de salud publica han reforzado una estrategia de etiquetar las fuente: los grifos y bombas
manuales pintados de rojo indican que el agua tiene arsénico, y los pintados de verde no lo tienen. El
agua que contiene arsénico todavia podria ser Utilp@ja lavar y bafarse) si se encuentra mas cerca o

tiene un mayor caudal que una fuente que no tiene arsénico. En el caso de La Unién y Nuevo Amanecer,
la opcion mas prudente podria ser la de proveer agua caliente contaminada con arsénico a través de un
sistema de distribucion que llegue a cada casa, y una provision limitada (pero aun asi suficiente si se
utiliza solamente para beber y cocinar) de agua libre de arsénico en puestos publicos. Sin embargo, si se
emplea esta estrategia, seria esencial asaggue se brinde considerable atencion a la concientizacion
d420NB f2a aR2a (GALRAa RS l3dzad ¢ LAYyGlIyR2 f2&8 INAT?2
rojos son de agua caliente y son para lavar y bafiarse, y los verdes (o azules?) sorfrékeyagon para

beber y cocinar. Con el paso del tiempo, La Unién y Nuevo Amanecer podrian convertirse en la envidia
de las comunidades aledafias por tener una buena cantidad de agua fria y caliente!

9



Con el fin de evaluar la factibilidad de esta opcg&nha llevado a cabo un disefio preliminar y se ha
calculado un presupuesto aproximado. Esto incluye la proteccion de la fuente de agua y la construccién
de un puesto publico para los usuarios existentes en Agua Fria, una linea de tuberia con tanques
rompedores de presion gruces de arroyqaun tanque de almacenamiento en La Unidn, un sistema de
distribucion y puestos publicos.

Proteccion del manantial

El 10 de enero del 2011 se volvié a visitar el manantial en Agua Fria, cuando el flujo se midasa una t
de 0.77 litros/segundo (comparado con los 0.48 litros/segundo del 24 de marzo del 2biDjle los

restos que se habian considerado previamente era la construccién de una estructura adecuada para la
proteccion del manantial en el pislel cafién, quse extienda hacia arriba de la pared del cafion hasta

el sitio del manantial, como se muestra en la fotografia:
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En la practica, sin embargo, aparentemente una caja pequefia para proteger el manantial localizada
directamente sobre la fuente seria suficieqtieesto que no es necesario proveer almacenamiento en el
manantial. La caja protectora de manantial antigua estd muy dafiada, pero fue construida con cemento
y adoquines sin refuerzo. Una caja de proteccion de manantial reforzada de concreto de
aproximadanente 1.5 m x 1.5 m x 0.5 m proveeria la proteccion adecuada.

Tuberia

Una ruta potencial para una linea de tuberia desde el manantial hacia el tanque de almacenamiento
existente en La Unién fue marcada utilizando GPS, un altimetro barométrico y unareghéali para
algunas secciones criticas. La ruta se muestra en la imagen de abajo tomada de Google Earth:

S Spring - Agua firla

Los primeros 640 m de la ruta desde el manantial presentan el mayor reto puesto que la tuberia debe
seguir el lado del cafion hacia abajo hasta gugorde del cafion se encuentre a alrededor de 50 m por
debajo del manantial. Desde este punto cruza tierra agricola rocosa, tomando las laderas por 600 m
mas hasta que se une con el camino que va de Las Quemadas hacia Agua Fria. A partir de date punto,
ruta sigue el sendero, cruzando manantiales efimeros en tres puntos antes de llegar a la escuela en Las
Quemadas. En algunos trechos de esta seccion existe cubierta de suelo que podria permitir que algunas
partes de la tuberia sean enterradas. Sirbango, gran parte de esta es rocosa, lo cual significa que

gran parte de la tuberia estaria expuesta. Ellargo de esta seccion es de 2,000 metros. La seccién final
de 380 m cruza tierra agricola hacia el tanque existente en La Union, y toda esta paedién

enterrarse. Ellargo total de la ruta de tuberia propuesta es de 3.6Ekgerfil con elevaciones

medidas con el altimetro se muestra antiauacion:
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Un disefio hidraulico para la linea de tuberia fue llevado a cabo utilizando la ecHaziémilliams y

también modelando la ruta en EPANET, diferenciando entre las secciones expuestas (hierro galvanizado)
y las secciones enterradas (PVC). El modelo hidraulico fue utilizado para determinar los diametros de
tuberia adecuados y las localizages de los tanques rompedores de presion.

Tangques rompedores de presion

El propdésito de los tanques rompedores de presidon es simplemente el de regresar la presion a cero en
puntos predeterminados en la linea de tuberia para asegurar que la presiéivexcese acumule y

cause fugas o tubos reventados. Los tanques no necesitan almacenar agua; solamente aseguran que el
flujo de salida es igual al flujo de entrada. Dos tanques rompedores de presion se necesitarian para esta
linea de tuberia y serian cstnuidos de manera similar a los ejemplos mostrados abajo, instalados en
Honduras y Republica Dominicana:
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