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Como una contribucion para complementar sis-
temas de abastecimiento y distribucion de agua
para consumo humano, el SENCICO pone a dispo-
sicion de la comunidad en general la presente
cartilla de recomendaciones para LA CONSTRUC-
CION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE
AGUA CON EL SISTEMA DEL FERROCEMENTO,
como una alternativa economica, y factible de
ser aplicada en cualquier region de nuestro pais,
con participacion intensiva de mano de obra no
calificada.




1 1 ASPECTOS PRELIMINARES

—

1.1. ANTECEDENTES

El ferrocemento aplicado en tan-
ques para almacenamiento de
agua es una practica muy comdn
en diversos paises. En el Peru se
tiene referencias de algunas ex-
periencias en la construccion de
pequefios reservorios, en zonas
rurales (Fot. Der). El ano 2005 el
SENCICO, a través de su Geren-
cia de Investigacion y Normaliza-
cién construyd un tanque experi-
mental de ferrocemento en el
AAHH Nueva Uniéon , IV Zona de
Collique , distrito de Comas, Lima,
experiencia que permitié verificar
las multiples ventajas de la tecno- % 4
logia del ferrocemento, entre ellas:

- Facilidad de los procesos constructivos.

- Adaptacién a diversas formas de los elementos.

- Menores volimenes de material, en comparacién con la tecnologia convencional,
que repercute en menores costos.

- Posibilita la participacion activa de mano de obra no calificada, bajo la direccion
de un técnico especializado.

- Disminucién del tiempo de construccién de las obras.

El tanque de ferrocemento constituye una alternativa viable que es conveniente difundir,
ante la gran necesidad de complementar y mejorar los servicios basicos de almacenamien-
to y distribucion del agua potable en gran parte de las comunidades en nuestro pais.

1.2. ALCANCE DE LA CARTILLA

La cartilla contiene recomendaciones para construir tanques de ferrocemento de hasta
25m? de capacidad.

La cantidad de refuerzo y el espesor de la pared del tanque han sido determinados
teniendo en cuenta las presiones que debe soportar la estructura en funciéon de su altura 'y
diametro.

Es importante consultar con un profesional entendido en el tema, antes de construir el
tanque; asimismo es necesario contar con adecuada asesoria para la construccién.
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1.3. DEFINICION DEL FERROCEMENTO

El ferrocemento es un mortero
cemento — arena, reforzado con
malla de alambre o de acero (ar-
madura difusa) y varillas de ace-
ro de didmetro reducido (armadu-
ra discreta); dependiendo de la
forma de los elementos en los
gue se aplique, puede alcanzar
gran capacidad de resistencia
axial, resistencia a la compre-
sioén, alta flexibilidad y alta resis-
tencia al impacto.

Es de gran versatilidad,
se utiliza en la elabora-
cién de una serie de dis-
tintos tipos de elementos
delgados, que van des-
de los mas sencillos,
como paneles de cerra-
miento, tanques de al-
macenamiento, hasta
los mas caprichosos,
como boévedas, clpu-
las, paraboloides
hiperbdlicas, etc.




2.1. ASPECTOS GENERALES

Los tanques de agua tienen la funcién de suministrar agua para consumo humano a las
redes de distribucién, con las presiones adecuadas y en cantidad necesaria que permita
compensar las variaciones de la demanda. Con este fin, deberan estar ubicados a mayor
altura de los puntos de agua de la zona a servir.

El mejor terreno para colocacién de un tanque de almacenamiento de agua es un suelo
firme, resistente, de roca o grava; si se trata de suelos flexibles o de baja capacidad portante,
se deberan tomar las precaucmnes pertinentes para mejorar la calidad del suelo de cimen-
tacién.

Los tanques no deberan estar ubicados en terrenos sujetos a inundacion, deslizamientos u
otros riesgos que afecten su seguridad.

2.2. CALIDAD DEL AGUA

En todos los elementos que forman parte de un sistema de abas-
tecimiento de agua para consumo humano, entre ellos el tan-
que de almacenamiento, se debera prever las condiciones
minimas que garanticen la conservacién de la calidad del

agua , con las condiciones fisico — quimicas y
microbiol6gicas adecuadas, sin implicancias para la sa-

lud.

2.3. INSTALACIONES (MANTENIMIENTO)

En todo tanque de agua debera preverse la instalacion de
una tuberia de entrada, salida, rebose y desagie.

Se debera colocar valvulas de interrupcion en las tube-
rias de entrada, salida y desaguie, de forma tal de facilitar
la operacién y mantenimiento.

2.4. VOLUMEN DE AGUA - DIMENSIONES DEL TANQUE

El volumen de almacenamiento de agua debera determinarse teniendo en cuenta la pobla-
cién a servir y el horario de suministro.

Para sistemas de abastecimiento indirecto por surtidores a través de camiones cisterna y
distribucién por piletas publicas, se considera una dotacién entre 30 y 50 litros /habitante /
dia (NTE S.100), lo que equivale a un promedio de 200 litros/vivienda/dia.

Para esta dotacion, se presenta a continuacién una tabla de opciones de dimensionamiento
de tanques de agua, teniendo en cuenta el nimero de viviendas a servir:

=]
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TABLA 1: OPCIONES PARA DIMENSIONAMIENTO DE TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA

?émeﬂo Area m’ | Perimetro m Volumen m’ Viv?;ngis
1 0.80 3.14 1.60 8
2 3.14 6.28 6.28 31
3 7.10 9.42 14.20 71
4 12.60 12.60 25.20 146
5 19.60 15.70 59.20 196
6 28.30 18.80 56.60 283
7 38.50 22.00 77.00 385
8 50.20 25.10 100.40 502
9 63.60 28.30 127.20 636

10 78.50 31.40 157.00 785
11 95.00 34.50 190.00 950
12 113.00 37.70 226.00 1130

TANQUE DE FERROCEMENTO

1
ALTURA VOLUMEN ’
! I / :
W 7070 TP 77T TT 7777777777777

ELEVACION

AREAX
DIAMETRO




3 CONSTRUCCION DEL TANQUE DE FERROCEMENTO

3.1. PLANOS

Se deberan elaborar los esquemas o planos en los que se indique las dimensiones y otras
especificaciones técnicas para la construccion de un tanque de ferrocemento especifico,
teniendo en cuenta la cantidad de familias a las que se brindara el servicio de agua, asi
como las condiciones del terreno sobre el cual estara apoyado el tanque.

3.2. SELECCION DEL TERRENO PARA UBICACION DEL TANQUE

El terreno se seleccionaré teniendo en cuenta las condiciones y tipo de suministro que se
dispondra en la zona, en caso de que éste sea a través de camiones cisterna, se debera
prever las vias de acceso vehicular hasta el tanque y las facilidades para el llenado del
mismo.

Por otro lado, se tendra en cuenta que el tanque deberé estar ubicado a una altura suficien-
te que garantice el servicio de agua en todos los puntos de la red de distribucion.

El terreno debera estar ubicado en una zona segura y tendra la suficiente estabilidad y
firmeza para soportar el peso del tanque.

3.3. PREPARACION DEL TERRENO

El terreno para la construccion del tanque debera estar nivelado, libre de vegetacion, suelo
suelto, rocas u otros que podrian perforar la base del tanque.

3.4. CIMENTACION - FALSO PISO

Antes de la colocacion del falso piso
del tanque se debera prever la colo-

cacion de las tuberias destinadas al CIMENTACION - FALSO PISO

TANQUE DE FERROCEMENTO DE
HASTA 10 m3

ingreso y salida del agua. Las zan-
jas que albergan estas tuberias de-
beran cubrirse con una capa de are-

na compactada. CONCRETO REFORZADO
CON MALLA

Los tanques pequeiios, de hasta .
10 m? de capacidad, estaran apoya- 0.075nﬂk4
dos enuna losa, que constituye tam- ~ 0-10m [ .
bién el falso piso, conformada poruna \

primera capa de 10cm de arenay

grava y una segunda capa de 7.5cm, CAPA DE ARENA Y GRAVA

de cemento:arena:piedra chancada
1:2:2 reforzada con malla de acero.

——l
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Para tanques intermedios, de hasta 30 m® de capacidad se podra colocar dados de sopor-
te, en todo el perimetro de muros, de 20cm de profundidad x 20cm de diametro, espaciados
cada 0.40m, en los cuales se colocaran estacas de fijacion (varillas de fierro de 1/2"). Las
estacas seran de 40cm de longitud,

‘ TANQUE INTERMEDIO, ENTRE 10m’y 30m’

ESTACAS DE FIJACION

DETALLE DE UBICACION %

DE DADOS DE SOPORTE

DADOS DE SOPORTE

—e= 040 <——

ESTACAS

VARILLAS DE 1/2" \@ @ @ @ @ @ @
o
o o

VISTA EN PLANTA DE ANCLAJES i
CIMENTACION TANQUE INTERMEDIO |

Oppo®

O}
O]
O]
( O]
DADOS DE CONCRETO /'G o)}

(ESTACA)
VARILLA DE FIERRO DE 1/2"

0.20m

DETALLE DE DADOS DE SOPORTE l

Ooq b ) D o
ol i DADO DE CONCRETO
0.20m O o
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Otra opcidn, para tanques de capacidad mayor a los 10 m3, es colocar un anillo de cimen-
tacion de 30cm x 30cm en todo el perimetro correspondiente a las paredes del tanque.

En este caso, se colocara un falso piso consistente en una capa de cemento: arena gruesa:
piedra 1:3:3, de 5cm de espesor.

TANQUE INTERMEDIO ENTRE 10 m3 Y 30 m3

REFUERZO VERTICAL FIJO EN ZANJA

o lloe ° 2P0t "0 20 20 PO PO O 20, T T PO, g . e . y
OG 0,77 05,70, 70,7 -».,5’-., 25,70, "2” O ro 10, | o .
e |pie o l” LR | A
o 0|[™ "o’ 2~ ANILLO DE CIMENTACION . . - o wo[[ o .
) E?_ ST 0.30m X 0.30m CEMENTO: ARENA GRUESA: PIEDRA 1:3:3 oo
o 0 .

‘ CIMENTACION - FALSO PISO

Previamente se rellena con arena las zanjas que albergan las tuberias de ingreso y
salida del agua, compactandola en capas, antes del vaciado del falso piso.

COLOCACION DE TUBERIAS ANTES
DEL VACIADO DEL FALSO PISO

ESTACAS

SALIDA DESAGUE 4" VARILLAS DE 1/2" INGRESO DE AGUA 2"
GQ@Q "
o) SALIDA DE DESAGUE 4"

TUBERIAPVC 2" GG
DESAGUE G @ PISO DEL TANQUE

©}

© v _|

o) ©

o ©
TUBERIAPVC2' © - |
AGUA o) o} N

© TUBO PVC 2" (AGUA)

o
o
°Qpo® )
TUBO PVC 2" (DESAGUE)
CORTEA-A

DADOS DE CONCRETO

—.
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3.5. ARMADURA DE ACERO EN PISO Y PAREDES
3.5.1. ACERO EN "U".

Se colocara en piso y paredes del tanque, varillas de fierro de 3/8" habilitadas en forma
de "U". La longitud de los refuerzos "U" es variable , dependiendo de su ubicacion en la
base del tanque. El tramo horizontal de la "U" constituira el refuerzo del piso, y los
tramos verticales, los refuerzos de las paredes del tanque.

El refuerzo en "U" cubrira la distancia entre dos estacas opuestas, debiéndose prever
la colocacion de refuerzos "U" en todas las estacas.

Los refuerzos "U" se fijaran a las estacas mediante alambre N°16.

REFUERZO EN "U"

VARILLA DE
FIERRO 3/8"

—  E—
| \‘ 2m

2m

LONGITUD VARIABLE

REFUERZOS "U"

:fj

J) £ = = |l

L1 :
$ J> J> JB.iDADOS DE SOPORTE g -
. ‘ o = S

0.40m ==

LAS DOS RAMAS VERTICALES DE LOS REFUERZOS EN “U*
COINCIDEN CON DOS ESTACAS OPUESTAS Y SE SUJETAN A

COLOCACION DE REFUERZO EN “U” ELLAS MEDIANTE ALAMBRE N°16
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3.5.2. ACERO TRANSVERSAL EN PISC

En la base del tanque se colocaran varillas de fierro de 3/8", perpendicularmente al refuer-
zo en "U". Se sujetara el encuentro entre ambas varillas, con alambre N°16.

DETALLE DE ACERO TRANSVERSAL
EN LA BASE DEL TANQUE

i

REFUERZO EN “U”

VARILLAS DE 3/8”" TRANSVERSALES
AL REFUERZO “U”

3.5.3. ZUNCHO O ARO

En las paredes del tanque se colocaran zunchos o aros de fierro de 3/8" y/o 1/4", depen-
diendo de la ubicacién de los mismos, los empalmes se sujetan con alambre N°16.

REFUERZO *“U”

ARO ZUNCHO
FIERRO DE 3/8” \

\
\
N
I | g
1% LT 1l L T~
‘_/' _,—/‘"—’_’ | o ] T \'\_N ™ 4
I i iy '
s H 1 I N : ‘
Ll _H T \ T " =
[\ A \ \ \\ \\ \\ \\ —H 5
q\‘ \\\\‘ "\‘- ¥ \\ 1 | —\—H L9 b=
H 1 \ 1Y N H
: ; : H
= == ==

[
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DETALLE DE EMPALME EN EXTREMOS DE ARO

\

i /@ (@) [!iil
AMARRE CON ALMABRE N°16

I

| |
FIERRO DE 3/8" FIERRO DE 3/8" ;

|

,I y4 w4
0.30m 7 0.30m #
L )
~
= =
1

g —

D | iy

= B s

ki Sl — is =il Vista de armadura de

Q< _j < tanque con la

KB il = Sl totalidad de zunchos

Sliw:e E’: — Sy (aros) colocados. -~

Q< o ey ’

> Bl | - bt

\ : A T T T = H

T 5 =T
T Y T\

| | \ e A

S\ Y T \\ \\ ‘\‘ \X l — | P LY

4 T 3

H
AN J

Los aros o zunchos se colocan en mayor concentracion en los extremos de las paredes,
base y boca del tanque. Se recomienda la ubicacién indicada en el diagrama siguiente:

ir T 3\
o 2 fierros de 3/8" 200.0 cm
187.5cm
; I 175.0 cm 1
162.5cm
/ / 150.0 cm
1 fierro de 3/8" + 1 fiemode 1/4"€___ ~ ———— 1 fierro de 3/8" 137.5 cm
g 125.0 cm
N\ 112.5 cm
100.0 cm
" 87.5cm g
/ 75.0 cm
— 62.5 cm
1 fierro de 3/8‘ﬂ</"”v 50.0 cm
e 37.5¢cm
S 25.0 cm
T 12.5 cm ‘
0.00 l
2 FIERROS DE 3/8“/ ‘
i

UBICACION DE ZUNCHOS
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3.5.4. VARILLAS VERTICALES INTERMEDIAS

Se colocaran varillas de 4" entre los refuerzos "U". Las varillas intermedias son elementos
en forma de "L", de 2.40m, sujetas a los aros o zunchos con alambre N°16. Asimismo, el
anclaje de 40cm, se fijara a la base del tanque mediante un fierro transversal de 4" sujeto
con alambre N°16 a los refuerzos de la base.

VARILLAS VERTICALES INTERMEDIAS

|

AVAYS

== /7] ])

iREEN|

fierro 1/4"

IATAVANAI

AAA XA XA XA RA N\ \ |\
AVAVAVAVAVAVAVAVAVARLMA WA
[ 15 5 0 O B o 0 (0 £ R L L 1 A O
AVAVAVAVAVAVAVAVAVA VN AN A A |

AANNAANANAAANLTTTTT

200m

/
|
—\r
VA

I

-
A}
\

I
|
|
i
i
i

VARILLA VERTICAL INTERMEDIA
o.40m FIERRO DE 1/4”

VARILLAS VERTICALES INTERMEDIAS (VISTADE
DOBLEZ DE LAS VARILLAS EN LA BASE)

VARILLA DE FIERRO DE 1/4”
PARA SUJECION DEL REFUERZO
VERTICAL INTERMEDIO

i BASE DEL TANQUE
DETALLE DE SUJECION DE VARILLAS INTERMEDIAS
VERTICALES, EN LA BASE DEL TANQUE
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3.5.5. COLOCACION DE ALAMBRE HORIZONTAL
Entre los zunchos, y a la mitad de distancia entre éstos, se colocara alambre N°16 alrede-

dor del tanque. EIl alambre se fijara cada 20cm a las varillas verticales con un giro del
mismo alrededor de éstas. "

DETALLE DE COLOCACION DE ALAMBRE HORIZONTAL

~ REFUERZO "u"
VARILLAS VERTICALES INTERMEDIAS
| S NANCN
o X LN ¥ LN
= I I | I
T
} | } : : OBSERVESE "COSIDO" DEL ALAMBRE
1 | | | | EN VARILLAS VERTICALES
‘B } { ; | INTERMEDIAS Y EN REFUERZOS "U”
| | I I I
| | | | |
| | | I I
ZUNCHOS { | : —
= | | =D
1 T ALAMBRE 16 COLOCADO
% I[ % } —F ENTRE ZUNCHOS
L N I I I I

3.5.6. COLOCACION DE MALLA DE GALLINERO

Se cubrira la armadura de fierro de las paredes del tanque, tanto interior como exteriormen-
te con malla de gallinero. Las mallas de-gallinero colocadas exteriormente, deberan
introducirse en la base del tanque una longitud de 10cm.

En la boca del tanque, las mallas deberan doblarse una longitud de 10cm.

Las mallas deberan fijarse a los aros y al acero vertical, en todos los encuentros, con alam-
bre N°16. La longitud de los traslapes de la malla deben tener de 5cm a 10cm.

|
INERRNEN|

) Colocacion de malla
tanto interior como
exteriormente, luego de

-culminar el montaje de la
armadura del tanque
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La malla de alambre es el elemento principal que brinda resistencia y rigidez estructural. La
malla de refuerzo debe ser flexible para poder ser colocada en la forma del elemento, ade-
mas debe ser capaz de resistir los esfuerzos de traccion a las que estaran sometidas las
paredes del tanque.

Existen diferentes tipos de malla, entre ellos:

MALLA DE METAL DESPLEGADO
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3.6. COLOCACION DEL CONCRETO EN LA BASE DEL TANQUE

El vaciado de la base del tanque, de 5¢cm de espesor, se hara con sumo cuidado
ya que ésta debera ser impermeable. Se utilizara una mezcla cemento:arena
gruesa:piedra 1:2.5:2.5.

A las 24 horas luego del vaciado, se cubrira el piso con pasta de cemento para
sellar los poros, debiéndose iniciar el curado del mismo a las 48 horas, mediante
riego de agua en toda la superficie.

Se debera garantizar la impermeabilidad de la base, para ello se aplicara dos
capas de algn impermeabilizante de calidad reconocida. Alternativamente, se puede
aplicar dos capas de aceite lubricante (G40), sobre las cuales, luego de transcurri-
dos 3 6 4 dias de secado, se procedera a colocar una capa adicional de pasta de
cemento.

3.7. COLOCACION DEL MORTERO EN LAS PAREDES DEL TANQUE

Antes de la colocacion del mortero en las paredes, se debera prever la colo-
cacion de la tuberia de rebose del tanque (diametro 2") a 1.80m de altura.

Para optimizar el proceso de colocacion del mortero y reducir los desperdi-
cios se colocara planchas cartén o similares a manera de encofrado rotato-
rio en el exterior del tanque.

La dosificaciéon de la mezcla recomendable para el mortero de las paredes
del tanque es: cemento: arena gruesa : arena fina 1:1:1.

Se colocara una primera capa de mortero desde el interior del tanque, hasta
cubrir las mallas de refuerzo (espesor de la primera capa: 3 cm). Se reco-
mienda completar la colocacion del mortero en una sola jornada; se debe
evitar las formacion de juntas verticales , que son las mas desfavorables
para el trabajo del tanque y que presentan una mayor tendencia a abrirse.

Se colocara una segunda capa de mortero en las paredes del tanque, a las
24 horas, con acabado frotachado, con mezcla similar a la de la primera
capa , cemento:arena gruesa:arena fina: 1:1:1; la segunda capa tiene como
finalidad sellar los poros y se coloca tanto al interior (e=1cm), como al exte-
rior del tanque (e=1cm).

En la junta entre paredes y base, se conformara una media cafia de morte-
ro, tanto interior como exteriormente, para evitar cualquier posible zona de
fuga de agua y facilitar la limpieza del tanque.
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3.8. CURADO

Cuando termina la fase de fraguado, se inicia el curado de los elementos, para ello
se debe regar la base y paredes del tanque usando un pulverizador. El curado, cuya
finalidad es evitar el fisuramiento, se realiza durante 10 dias.

3.9. TAPA DEL TANQUE

Existen diversas alternativas de construccién de la tapa del tanque, una de las mas
apropiadas, por razones economicas y mayores posibilidades para conservacion
de la calidad del agua y la limpieza y mantenimiento del tanque, es la tapa de
ferrocemento.

La tapa de ferrocemento se apoyara en viguetas de concreto que pueden ser
prefabricadas o vaciadas in situ.

Para el caso de tanques de alrededor de 25 m3, la tapa se apoyara en tres viguetas,
una de ellas ubicada al centro y las otras dos, una a cada lado de la central principal.

Sobre las viguetas se colocara varillas de fierro de %" a cada 40cm, tanto en sentido
paralelo como perpendicular a las viguetas.

Se prevera la colocacion de una tapa de ingreso, de 1m x 1m, sujeta a una de las
vigas mediante pernos.

TAPA DE TANQUE
PLANTA i
AT
H
i
9%l \
——
ool | 1] I S il
soporte del techo >
P : \ //: (se colocara puerta con
marco de madera
AN J )
| \ / |
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Il Il
: [l Il Il : 120mI 16cm
Il Il Il
| | N
| |
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Antes del vaciado de la tapa y vigas, se debera colocar el encofrado correspon-
diente, con planchas de carton fibra o similares. Asimismo se debera prever la colo-
cacion de tubos de ventilacion

Se recomienda utilizar mezclas 1:2:2 cemento: arena gruesa: arena fina, para el
vaciado de las viguetas de soporte y 1:2:5 para el vaciado de la tapa.

3.10. SISTEMA DE RECEPCION Y SERVICIO DE AGUA

Dependiendo de las condiciones de suministro y distribucion del agua potable, el sistema
puede estar acondicionado para un control y mantenimiento manuales, es el caso de zonas
en las que el suministro es a través de camiones cisterna.

La instalacion para la recepcién del agua comprende tuberia de agua fria, valvula de com-
puerta e ingreso al tanque. La instalacion para la distribucion del agua comprende tuberia
de salida del agua y llaves de control.

3.11. IMPERMEABILIZACION DEL TANQUE

El piso, paredes y tapa (interior) del tanque deben estar convenientemente
impermeabilizados con un producto de garantia existente en el mercado local, al-
ternativamente se pueden recubrir con una capa de aceite y petréleo, a fin de tapar
los poros e impermeabilizar las superficies. Luego de tres dias de secado de este
recubrimiento, se aplicaran dos capas de pasta de cemento.

3.12. PRUEBA DE LLENADO DEL TANQUE

1.- Se almacenara agua en el tanque hasta una altura de 1m, luego de los 21
dias de fabricado, durante 24 horas.

2.- El tanque podré llenarse totalmente a los 22 dias después de su fabricacion.

3.- La puesta en servicio del tanque se hara a los 28 dias de fabricacion.




PROYECTO PILOTO: CONSTRUCCION EXPERIMENTAL

DE TANQUE DE FERROCEMENTO EN EL DISTRITO DE COMAS

Teniendo en cuenta las multiples ventajas del ferrocemento en la construccion de
tanques para almacenamiento de agua, se hace necesario difundir la propuesta
como un apoyo a las acciones relacionadas con el abastecimiento de agua para
consumo humano en las localidades de extrema pobreza en el pais. La gerencia de
Investigacion y Normalizacion incluyd en su programa 2005 la construccion experi-
mental de un tanque de ferrocemento en una zona marginal de Lima Metropolitana,
que pueda incorporarse a un sistema de distribucion de agua existente.

Objetivo

Construir un tanque experimental piloto de ferrocemento, a fin de desarrollar espe-
cificaciones técnicas que permitan la difusion de la tecnologia.

Actividades realizadas

Se suscribié el Convenio de Cooperacion Interinstitucional SENCICO — Asociacion
de Promocion y Desarrollo Social - APDES, con la finalidad de seleccionar la zona
de intervencion del proyecto y convocar la participacion de la comunidad organiza-
da en el proceso de construccion del tanque.

Se elaboro el expediente técnico de un tanque de ferrocemento de 25 m® de capa-
cidad, a ser construido en el AAHH Nueva Unién, IV Zona, Collique, distrito de
Comas. El tanque seria acoplado a un sistema de abastecimiento de agua instala-
do hace mas de cinco anos, que servia a tres AAHH de la zona, cuya capacidad de
servicio habia colapsado por el incremento sustantivo del nUmero de usuarios.

El tanque se construyo con la asesoria técnica y aporte de materiales de SENCICO,
el aporte organizativo de APDES y la mano de obra de los pobladores del AAHH
Nueva Union. El Proyecto permitié independizar el sistema’'de abastecimiento de
agua para el AAHH Nueva Union.

La experiencia ha demostrado la validez de la tecnologia, la aceptabilidad por parte
de la poblacién, la reduccion significativa de costos, las posibilidades de uso en
cualquier region del pais.
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Programacion de la construccién del Tanque

de Ferrocemento en Comas - Lima

E Consideraciones Generales

1.-

Ubicacion .-
La Obra esta ubicada en el A.A.H.H. Nueva Union — IV — Collique —
Comas

Objetivo .-

El objetivo es la construccion de un tanque de agua con la Técnica
del Ferrocemento, como prototipo y modelo de construccion de
tanques de bajo costo.

Dimensiones del Tanque .-

Diametro = 400 m

Altura = 200 m
Volumen = 252 m®
Espesorde muros = 5.00 cm

Dotacién y nimero de viviendas a servir
Dotaciéon 200 It/vivienda-dia
Total de Viviendas 146 viviendas

I

E Programa de Ejecucion

1.-

Seleccion del centro poblado adecuado para aplicacién del proyecto.
El proyecto consideraba que el centro poblado a seleccionar, entre
otros aspectos, debiera contar con un sistema de distribuciéon de agua
para servicio doméstico, que podria estar en célapso o al borde de su
capacidad instalada, que permita la incorporaciébn y puesta en
operacion inmediata de un tanque de almacenamiento de agua.

Determinacion del numero de habitantes que pueden beneficiarse
con la incorporacion de un nuevo tanque de almacenamiento de
agua.

Determinacion del Volumen del Tanque.
Diseno del tanque.
Ubicacion del terreno para la construccién del tanque.

Construccion o adecuacion de un ambiente .existente para
almacenamiento de materiales.

Construccion del Tanque.

— i —
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Habilitacién del terreno
- Limpieza.
- Colocacién del falso piso.
- Excavacion de 2 cajuelas para la colocacion de los tubos de
agua y desague.

Habilitacién de la armadura.
- Corte, doblado y colocacion de varillas de refuerzo en la
base y pared del tanque.
- Corte, colocacion y amarre de malla metalica tipo gallinero.

Colocacion de tuberia de rebose de agua en la parte alta del
tanque.

Colocacion del encofrado, exterior al tanque, pegado a la malla
metalica

Colocacion de la base de concreto del tanque (PRIMER DIA)
Colocacion del mortero hasta cubrir la malla de la pared desde
la parte interior (SEGUNDO DIA)

Tarrajeo exterior e interior de las paredes del tanque
(SEGUNDO DIA)

Curado permanente — 10 dias
Fabricacion del techo de ferrocemento

Impermeabilizacion  interior de paredes del tanque e
impermeabilizacion exterior del techo - Dia 14.

Pintado del interior del tanque con pasta de cemento — Dia 18

Llenado del tanque con agua hasta una altura de 1 m. (durante
24 horas) — Dia 21

Llenado total del tanque hasta una altura de 2 m. (durante 24
horas) — Dia 22

Resanes finales.
Limpieza de la zona.
Entrega del tanque a los pobladores del A.A.H.H. Nueva Unién

Puesta en operacion del tanque.
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Relacién de Equipo, Herramientas y Personal necesarios para la
Construccion del Tanque de Ferro — Cemento

1. Equipos y herramientas
1.- 1 Sierra
2 Cortadoras de alambre
3.- 4 Tortoles
2 Combas de 2 Ib.
5- 1 Trampa ¢ 3/8”
6.- 1 Grifa
Martillos
Buguis

2
4

9.- 4 Lampas
4 Frotachos
4

11.- Badilejos
12.- Madera y barrotes

13.- Escalera de Tijera

e R z

Personal
Actividad N° Personas N° Dias

1.- Nivelacion de Terreno 5 5
2.- Armado de estructura metalica 3 operarios 4
3.- Vaciado del mortero 4 operarios 2

4 ayudantes 2
4.- Colocacion del techo 3 operarios 2
5.- Impermeabilizacion de las 2 operarios 2

paredes Yy pisos

6.- Prueba de llenado a 1 m. 2 1
7.- Prueba de llenado total. 2 1
8.- Impermeabilizacion 1 1
9.- Pintado con pasta de cemento 1 1
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Iﬂ Relacién de Materiales a Utilizar en la construccién del Tanque de
Ferrocemento

1.- Acero para el piso, pared, vigas, techo

1.- ¢ 3/8 19.0 Varillas
2- $1/2 4.0 Varillas
3.- ¢ 1/4" 43.0 Varillas
4- N°16 20.0 Kg.
5.- Malla gallinero trenzado 129.0 m?

2.- Agregados para el falso piso — Piso pared — Viga — Techo

1.-  Arenagruesa 20 m?
2.-  Arenafina 15 m?
3.- Cemento 50.0 bl
4-  Piedra 08 m?

3.- Techo - Encofrado del techo
1.- Nordex 1.5x2.4x3 mm. 10.0 Unidades
2.- Madera : 2"x4"x4” 8 .0 Unidades
4.- Sistema de Control

1.- Tuberia de desagiie : ¢ 2" - pesado 1.0 unidades

2.- Codo : ¢ 2" — desagiie 1.0 unidades
3.- Codo de agua : ¢ 2" 3.0 unidades
4.- Tuberia de agua : ¢ 2" - pesado 1.0 unidades
5.- Llave de compuerta : 2" 2.0 unidades
6.- Unién 2" con rosca - desagle 1.0 unidades
7.- Unién 2" con rosca - agua 1.0 unidades
5.- Otros
1.- Aceite G40 6.0 galones
2.- Petréleo D2 6.0 galones
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3.- Brocha 4” 2.0 unidades

4 .- Cortadora de alambre 1.0 unidades
5.- Clavos 4" 2.0 Kg. )

6.- Pernos 3/8” x 6” 3.0 unidades
4

Costo Aproximado . S/.4,000.00

E Habilitacién del terreno para la Construccion del Tanque de agua

1.- Corte y nivelacion del terreno.
2.- Limpieza del terreno.
3.- Trazado y pintado del circulo de base, con unr = 2m.

4.- Colocacion de estacas de fierro ¢ 1/2" en todo el perimetro del
tanque, cada 40 cm, fijadas con concreto (las estacas deben
sobresalir 20 cm por encima del terreno natural).

5.- Excavacion de zanja para colocacion de tuberias de agua y
desagiie, habilitacion de caja de concreto para colocacioén de llaves
de compuerta, y habilitacion de registro de salida en el interior del
tanque, a 50 cm del borde.

6.- Llenado de zanja con arena y compactado.

7.- Colocacion del falso piso,e =5cm. D =3.80m.

Dosificacion :
a.- Cemento =10bl. —» 4.2bl - 4.2 bl.
b- ArenaGruesa =30p> — 140p° 24 latas
c.- Piedra =30p° - 140p° o 24 latas

Habilitacion de la armadura para la Construccién del Tanque de agua
Fabricacion de los Aros — Zuncho ¢ 3/8", Total 11 aros

1.- Las varillas se uniran formando ganchos con una longitud libre de 30cm
amarradas con alambre N° 16 (4 amarres).

2- Los aros constituyen el refuerzo de las paredes del tanque y se

colocaran:
N° de aros Ubicacién
(altura medida
desde la base
del tanque)
a.- 2 0 cm.
b.- 1 125 cm.

C.- 1 25 cm.
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d.- 1 50 cm.
e.- 1 75 cm.
f.- 1 100 cm.
g.- 1 134 cm.
h.- 1 168 cm.
i.- 2 200 cm.

Total 11 Aros — Zuncho

_ E Corte y doblado de varillas de ¢ 3/8" para habilitacién de refuerzo
“U”, fijo a las estacas — Primera serie

1.- Los refuerzos “U” atraviesan la base del tanque y se colocan en
forma paralela uno del otro. Para determinar la dimensién de la rama
horizontal del refuerzo “U”, se medira en obra la distancia entre
estacas ubicadas una frente a la otra. A esta dimension se le afade
4m para obtener la longitud total del fierro que constituira el refuerzo
“U”.. Los 4m indicados corresponden a dos alturas del tanque.

2.- Se doblara el fierro 90° a 2m del extremo en ambos lados, vy se fijara
el refuerzo “U” a dos estacas ubicadas una frente a la otra.

3.- Los tramos horizontales del refuerzo “U” que atraviesan la base del
tanque, se fijaran con varillas de ¢ 1/4" sujetas a su vez con alambre
N°16.

n Colocacion de los Aros - Zuncho en su altura definitiva

1.- Los aros o zunchos se colocaran alrededor de las estacas. Para ello,
una vez habilitados, se levantan y se insertan en las ramas verticales
de los refuerzos “U”, bajandolos hasta su ubicacion final a una altura
de: 0, 12.5, 25, 50, 75, 100, 134, 168, 200 cm, medida desde la base
del tanque.

2.- Se sefalizara la altura de ubicacion de los zunchos con aplicacion de
pintura en todas las varillas verticales.

m Varillas verticales intermedias entre estacas a cada 20 cm. Fijadas al
Aro — Zuncho - Segunda Serie

1.- Se cortaran varillas de ¢ 4", de 2.4 m de longitud.
2.- Se doblan las varillas a 90°, a 2 m del extremo.

3.- Las varillas dobladas se colocaran entre dos estacas consecutivas en
el punto medio de la distancia entre éstas y se fijaran a los aros o
zonchos.

4.- Los anclajes de las varillas intermedias, de 40 cm, se fijaran a la base
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Colocaciéon de alambre horizontal N° 16 — Refuerzo de la armadura.

LL-

1.- Se colocara alambre N°16 alrededor del tanque, en el punto medio

entre dos aros, en la parte externa.

2.- El alambre horizontal se fijara a las varillas verticales intermedias y a
los refuerzos “U” girando el alambre alrededor de éstos en cada

punto de contacto..

Colocacién de la malla Gallinero en la pared del tanque

1.- Se cubrird la armadura de fierro con

malla gallinero, interior y

exteriormente, introduciendo el borde inferior de la malla por debajo
de los fierros de la base del tanque, una longitud de 10 cm.
2.- Las mallas de gallinero interior y exterior, se doblaran en el borde

superior 20 cm.

3.- Las mallas interior y exterior se fijardn en los encuentros con los
aros o zunchos refuerzos “U” y varillas intermedias, con alambre N°

16 (cosido).

4.- Se colocara un tubo de 2”, a 1.80 m. de altura, para rebose del agua

Colocacion del concreto en la base del Tanque

1.- Dosificacion :

a.- Cemento =1.0bl. — 5bl
b.- ArenaGruesa =25p° — 12p°
c.- Piedra =25p° - 12p°

2.- Espesor de la base = 5.0 cm.

5 bl.
20 latas
20 latas

3.- La consistencia del concreto debe ser plastica, pero evitando la

exudacion

4.- Alas 24 horas, se cubrira el piso con pasta de cemento para tapar los

poros.

Colocacion del Mortero en la pared del Tanque de Agua

Se colocara exteriormente el encofrado de cartén fibra Nordex, teniendo en
cuenta que el lado aspero del carton debera estar en contacto con el
mortero que conforma la pared, por tanto debera ser previamente

impermeabilizado con aceite.
1.- Dosificacion del mortero:

a.- Cemento =1.0bl. — 24bl
b.- ArenaGruesa =1.0p® — 24p°
c.- Arenafina =1.0p® - 24p°

24 bl.

20 latas

20 latas




CONSTRUCCION DE TANQUES DE FERROCEMENTO PARA ALMACENAMIENTO DE AGUA

2.-
3.-

1.-

2.-
3.-

Espesor de la pared = 5.0 cm.

Colocacion de la Primera Capa de mortero. El mortero se colocara
desde el interior hasta cubrir las mallas interior y exterior (Primer
dia)

Espesor Inicial =4.0cm.

Se colocara un segundo mortero de tarrajeo frotachado para tapar
los poros (Segundo dia)

Espesor tartajeo Exterior =1.0 cm.

Espesor tartajeo Interior =1.0cm.
La junta entre las paredes y la base del tanque se sellard con
mortero de cemento con acabado en forma de media cafia, tanto en el
interior como en el exterior del tanque.

Curado del concreto y mortero

Se rociaran la base y las paredes del tanque con agua (curado),
cuando termine el fraguado del mortero, para evitar el fisuramiento.

El curado se realizara preferentemente utilizando pulverizadores

El curado se realizara durante 10 dias.

“ Techo de Ferrocemento

1.-

3.-
4.-

Sobre las paredes del tanque se colocaran tres viguetas de soporte
del techo. La vigueta principal estara colocada en el centro y las
viguetas secundarias a 1m de distancia de la viga principal.

Sobre las viguetas, y perpendicularmente a ellas, se colocaran
varillas de fierro ¢ 1/4" a cada 40 cm; asimismo, se colocaran varillas
de ¢ 1/4", paralelas a las viguetas, a cada 50cm.

El encofrado del techo se hara con carton fibra Nordex

Dosificacion :
Viguetas :
a.- Cemento =10bl. — 2bl - 2.0 bl.
b.- ArenaGruesa =20p*® —» 4p° N 7.0 latas
c.- Arenafina =20p® - 4p° N 7.0 latas
Techo :
a.- Cemento =10bl. — 64bl - 6.4 bl.
b.- ArenaGruesa =25p° o 16p° 27 latas

La losa de techo tendra un espesor de 3cm.

Se acondicionara una tapa de ingreso al tanque de 1.00 x 1.00 m?,
sujeta a las viguetas mediante pernos, para facilitar el mantenimiento
y limpieza del tanque.

Se colocara un tubo ¢ 2" con codo 90°, para ventilacion.




CONSTRUCCION DE TANQUES DE FERROCEMENTO PARA ALMACENAMIENTO DE AGUA

8.- Los vanos entre viguetas, formados en el borde del tanque seran
cubiertos con mortero de cmento armado con 2 ¢ 1/4".

m Colocacion de los accesorios de control

1.- Se colocaran dos llaves compuerta en la caja de registro ubicada a la
salida del tanque. Se prevera la colocacion de tapa de concreto para
resguardo de dichas llaves.

2.- En el extremo del tubo de ingreso de agua en el interior del tanque,
se colocara un codo de 90° ..

m Impermeabilizacién del tanque

1.- El piso, pared interior y techo del tanque deben ser convenientemente
impermeabilizados con aceite y petroleo colocados en capas hasta
tapar todos los poros; este recubrimiento debera dejarse secar hasta
que no quede rastro del aceite, luego se procedera al pintado de
estas superficies con 2 capas de pasta de cemento — Dia 18.

2.- La impermeabilizacion debe iniciarse a los 14 dias de construccion
del tanque..

E Prueba de impermeabilizacion
1.- Se almacenara agua en el tanque hasta una altura de 1m, a los 21
dias luego de su fabricacion, durante 24 horas.
2.- Eltanque se llenara totalmente a los 22 dias de su fabricacion.
3.- La puesta en servicio del tanque sera luego de transcurridos 28 dias
de su fabricacion.
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~ Antes del vaciado del

. solado se realizaron las
“excavaciones pertinentes
~ y el tendido de tuberia de
agua y desagiie. Las
zanjas se llenaron con

~ arena compactada en
capas, antes del vaciado
del solado.

Vista del solado culminado.
Obsérvese varillas de
’ sujecion.

Obsérvese refuerzo de
acero en «U», que cubre
~ piso y paredes del tanque.
Inicio de Ia colocacién de
los aros o zunchos

ek
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Culminacioén de la
colocacion de la malla de
refuerzo. :
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Inicio del pafieteo de
mortero de cemento,
desde la parte inferior
hacia arriba.

Paiieteo de la estructura
metalica desde el interior
del tanque, e=4cm.
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Entre las fases finales de
la construccién es de
suma importancia el
tarrajeo de morterode
cemento en el interiory

exterior, colocado con el

fin de conformar una capa
impermeable.

Vista del interior del
tanque.
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. botellas plasticas
- perforadas.

- Vistadel tanque

~ culminado, con tapa
~ provisional de

“‘.' - madera

Ceremonia de
entrega del tanque a
- los pobladores del
AAHH Nueva Unién.




Toda Reproduccion total o parcial
requiere autorizacion del SENCICO.

Informes:

Av. De la Poesia N°351. San Borja, Lima - Peru
Telefax: 476-9602
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