INTRODUCCION

ANTECEDENTES.- Los habitantes de la comunidad de Noques vienen
gestionando e intentando mejorar su nivel de vida a través de proyectos de
produccion que pueda favorecer y complementar las labores en todo e afio, se
manifiesta que contar con € recurso hidrico es la base productiva ya que tienen
terrenos que favorecen y son aptos para la agricultura, es por esta razéon que se dara
solucion a problema al realizar una estructura que permita el almacenamiento de
agua que también va a permitir laimplementacion de nuevas actividades en la zona 'y
por ende mejorar e sistema de vida de la comunidad y también fortalecer la union

familiar evitando la migracion de algunos miembros de la familia.

Actualmente los terrenos son utilizados para el cultivo una solavez a afio obteniendo
rendimientos bajos en la produccién que no satisface la inversion efectuada, porque
uno de los problemas fundamentales es €l agua, ya que para sus cosechas no tienen el
rendimiento deseado y tampoco lacalidad esla deseada, la comunidad solo esperala

épocade las lluvias para poder producir algunos productos.

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA.- En la Comunidad por la situacién
topogréfica que es irregular, no existe ningun lugar para que se pueda captar agua,
especiadmente en los meses de mayor carencia de agua que normalmente son los

meses de Mayo a Noviembre.

En la comunidad no se cuenta con un sistema de riego que pueda ayudar en €
trasporte de agua, pues en la misma solo se encuentran vertientes y 0jos de agua,
tampoco existen estructuras que puedan almacenar € agua parala época criticalo que

hace aun mas dificil que se pueda producir algun producto en la zona.

JUSTIFICACION.- Los antecedentes nos indican que los habitantes asentados en
esta zona tienen experiencia en la agricultura, en este tipo de terreno y
caracteristicas topograficas de la zona, siendo los cultivos principales, el maiz grano,

papa miska, papalisa, ocay haba.



Los bajos rendimientos actuales de los cultivos, son un reflgjo de las serias
limitaciones que tienen los agricultores de la zona para mejorar la produccion,
también poder mejorar la calidad de sus animales, y alternativas de otros ingresos

como ser la piscicultura ante los cuales podemos mencionar:

Falta de infraestructura para almacenamiento de agua para la utilizacion en
diferentes actividades que pueda mejorar el nivel de vida de los beneficiarios
delas zona

Falta de alternativas de produccion.

Falta de buen manegjo de los recursos hidricos de las zona.
OBJETIVOS.- Son los siguientes:

a  General.- Es disefiar una estructura hidraulica que permita €
almacenamiento de agua para riego.

b. Especifico.- Permitir laimplementacion de nuevas actividades en la zonay por
ende mejorar € sistema de vida de la comunidad y también fortalecer 1a unién
familiar evitando la migracién de algunos miembros de lafamilia.

AL CANCE.- La comunidad beneficiaria conocedores de su entorno y sobre todo de
lo que realmente daria solucién ala falta de agua para riego de sus terrenos agricolas,
tienen muy claro que la aternativa para dar una pronta solucion a sus necesidades es
la captacion de agua y amacenamiento de la misma con la construccion de Estanques
en distintos puntos estratégicos, de manera que cubra satisfactoriamente con todos los

comunarios.

Debido a que se trata de un proyecto de Construccion de Estanques es que se ha
tomado la alternativa que tiene como necesidad € aprovechamiento de las aguas
provenientes de acuiferos, arroyos y agua de escurrimiento superficial y por lo
extenso de las areas de clase Optima para su explotacion agricola, y que son tierras
gue nunca tuvieron un sistema de riego o aternativas para tener otro cultivo, es que
se ha tomado la determinacion de efectuar la construccién de estanques familiares,



donde no se tenga problemas fuertes de pendiente y la calidad del suelo sea la
optima.



MARCO TEORICO

1.1 ASPECTOS GENERALES

1.1.1 Localizacion

El area del proyecto esta localizada en € Distrito El Rosal, € mismo gque cuenta con
12 comunidades y se encuentra dentro del municipio de San Lorenzo, de la provincia

Meéndez del departamento de Tarija.

La comunidad de Noques esta en € distrito El Rosal que se sitla entre los paralelos
21°7°40” de latitud Sud y 64°44°54.39” de Longitud Oeste el mismo que cuenta con
12 comunidades y se encuentra Geogréficamente dentro de Municipio de San
Lorenzo, en la Provincia Méndez, la misma que se situa entre las coordenadas 21° 29’
00” de latitud Sud y 64° 46 00” de longitud Oeste, con una altitud promedio de la

zona de 2160 m.s.n.m.

La ProvinciaMéndez limitaa Nortey a oeste con & departamento de Chuquisaca, a
Sur con las provincias de Avilés y Cercado, al Este con las Provincias de O’Connor

y Cercado y a Oeste con la Seccion Municipal de la Provincia Méndez.

Acceso.- La comunidad de Noques que corresponde a Distrito del Rosal cuenta con
el camino que se encuentra en regulares condiciones, segun se detalla en distancia,
tipo de camino y estado de conservacion (Cuadro 1.1)



Cuadro 1.1 Distancia alas diferentes poblaciones

Tipode Estado de
Tramo Distancia Camino Conservacion
San Lorenzo — El .
Rosal 24 Km. Tierra Regular
San L'orenzo ) 46 Km. Tierra Regular
Pantipampa
San Lorenzo — .
L e6n Cancha 40 Km. Tierra Regular
San Lorgnzo - 46 Km. Tierra Bueno
Nogalitos
San Lorenzo — 48 Km. Tierra Regular
Noques
San Lorenzo — )
Criva 44 Km. Tierra Regular
San Loren,zo B 70 Km. Tierra Regular
Camaron

Fuente: Gob. Municipal San Lorenzo
1.1.2 Aspectos Agricolas

En la actualidad €l régimen de tenencia de las tierras de |os beneficiarios del proyecto
es la de tierras en propiedad, ya sea por herencia o compra directa, existen algunos
casos aislados en los que se trabgjan las tierras a medias o alquiladas con pago en
efectivo y/o especie o también haciendo torna vueltas o sea una vez trabgja para una

familiay después este devuelve el trabajo de la misma manera.

El minifundio es la caracteristica principal de la formay la tenencia de la tierra, los
agricultores cuentan con sus unidades productivas agropecuarias (UPA), o conjunto
de parcelas distribuidas en diferentes lugares, dentro de la comunidad, como también
fuera de €ella, e numero de parcelas es de 77 con promedio de superficie de 1.5 Has.
Como promedio de superficie total por familia2,5 Has.

El 95 % de las tierras de la zona se encuentran en condicion de sucesion hereditaria
de padres a hijos, sin posesion de titulo gecutorial, también existen tierras que se
encuentran en condicion de arriendo, siembras a medias o "a partir*, mediante e
cuidado de caseros, todas estas formas de utilizacion de tierras se debe a aspectos de



migracion, donde las familias que migran temporalmente a otras localidades dejan sus
terrenos en alquiler o préstamo, o la salida de la actividad agropecuaria a trabajos

fueradel pais.
1.1.2.1 Tamafioy uso actual delatierra

El uso de la tierra esta condicionado por tipos de suelos, grado de erosiéon de los
mismos y de la disponibilidad de agua; es decir, condicionado a los factores
edafol 6gi cos.

Entendiendo € uso del suelo a la clasificacion de las unidades de produccion
agropecuaria segun la forma de explotacion o de su potencial agropecuario, se estima
del 12 % se destina a uso agropecuario y € restante 88% son de uso comunal

comprendiendo cerros, lomerios, rios, etc.

Cuadro 1.2 Tamafno y uso de latierraen lazonaen hectareas

Ubicacion Cultivada | Pastoreo | Forestal | Descanso | Otros Total
ZonaAlta 5.436 3.667 1.372 1.076 68.383 | 77.715
ZonaBagja 8.849 12.647 4732 3.711 235.874 | 268.032

Fuente: Gob. Municipal San Lorenzo
1.1.2.2 Tamario dela propiedad familiar y comunal

La propiedad en la comunidad, varia de superficie en funcion a las caracteristicas
propias donde se ubica. En la zona de los valles atos la extension promedio por
familia alcanza 0,01 — 0,50 Has. Mientras que en la zona baja la superficie oscila
entre 1,00 Has.; demostrando en esta manera la presencia del minifundio que
inclusive en alguna partes existe e partifundio considerando a las unidades
agropecuarias de tamafio menor a las 2 Has; que se presenta principalmente en los

estratos mas pobres de la comunidad.




Cuadro 1.3 Tamafio promedio de propiedad familiar (hectarea)

SUPERFICIE
UBICACION | CULTIVADA | PASTOREO | DESCANSO | TOTAL
ZonaAlta 0,50 0,50 0,20 1,20
ZonaBga 1,50 0,50 0,10 2,10
Promedio
e 6n 2.00 1,00 0,30 3,30

Fuente: Gob. Municipal San Lorenzo

1.1.3 Aspectos Sociales

El universo de beneficiados abarca la mayoria de la poblacion en su totalidad, ya que

lacomunidad esta dispersay no cuenta con un ordenamiento en sus edificaciones.

En la actualidad existen en la comunidad un total de 42 lotes comunales en los que

habitan las 42 familias las mismas que seran dependientes del sistema a disefiar,

como ya se ha mencionado, estos son de propiedad de |los comunarios.

La poblacién total del area de influencia del Proyecto son 239 habitantes, agrupados

en 42 familias, con un promedio de 5 miembros por familia de la poblacién total, €

53,6% son hombresy €l 46,4 % mujeres.




Cuadro 1.4 Poblacion zona de influencia

COMUNIDAD Numero POBLACION
deFamilias | MUJERES | VARONES | TOTAL

Criva 17 55 54 109
Ledn Cancha 60 128 114 242
El Rosal 53 205 180 385

Nogalitos 17 51 41 92
San Isidro 29 80 74 154
Noques 42 111 128 239
Matanzas 26 88 58 146
Yumasa 24 59 71 130
Colorados Norte 36 114 132 246
Palacios 22 84 68 148
Zapatera 28 80 68 148
Huancoiro 31 100 74 174
TOTAL 384 1152 1059 2211

Fuente: INE

La poblacion beneficiaria directa del Proyecto alcanza a 239 habitantes y a 42

familias; con un promedio de beneficiario por familias de 5 hab./flia.

El &rea presenta una estructura familiar de 3,37 miembros por familia, mientras que
en lacomunidad de beneficiarios propiamente dichos es 5 miembros por familia.

Cuadro 1.5 Distribucién de la poblacién de nogues por edad

VARONES MUJERES TOTAL
ACTIVIDAD

N° % N° % N° %
0-5 Afios 25 9.4 26 9.9 45 19.3
6-13 Afios 29 124 27 116 56 24.0
14- 17 Aios 14 6.0 13 5.6 27 116
18y mas 60 25.8 45 193 105 45.1
TOTALES 128 53.6 111 46.4 239 100

Fuente: Diagnostico Ambiental PROMETA



El desarrollo de una agriculturaintensiva en €l &rea, condiciona una atainversion de
tiempo y mano de obra familiar, constituyendo la principal ocupacién de la mayoria

de los pobladores y en la que se basa su economia.

En este sistema de produccion, la actividad pecuaria es secundariay se limitaalacria

de ganado menor de uso doméstico y alacria de bovinos paralas labores agricolas.

Se estima que e 95% de la poblacidn trabaja efectivamente en las actividades
productivas de la sus parcelas, con igualdad de responsabilidades entre hombres y
mujeres, incluyendo la participacion de nifios de 10 afios de edad dada la cantidad de

jornales y dedicacién que requieren las actividades productivas.

Al margen de estas tareas, las mujeres asumen otros roles especificos, desde las
labores de casa, cuidado de animales y procesamiento de productos post cosecha,
mientras que los hombres toman |la responsabilidad de la siembra, comercializacion
de productos, mantenimiento de la infraestructura productiva (tierra) y la realizacion

de los trabajos comunitarios de interés colectivo para la comunidad.

Las horas de trabajo mencionadas se tiene que se presenta méas frecuentemente a
partir del mes de Septiembre a Abril que es la época de preparar |os terrenos para €l

cultivoy, lasiembray recojo de cosecha.

Cuadro 1.6 Roles de trabajo por género y edad (en horas)

S | iire | e | e | i
Preparacion terreno 10
Seleccion de semillas 4 3
Siembra 9 3 3 3
Labores culturales 6 3 3
Cosecha 8 4 4 4

Fuente: Gob. Municipal San Lorenzo
- Poblacion beneficiaria del &rea de influencia del proyecto

El area de influencia del proyecto se encuentra ubicada en las comunidad “Noques”,

la misma cuenta con una poblacion de 42 familias, totalizando 239 habitantes de los



10

cuales € 46,4 % son mujeres y € 53,6% son varones, con un promedio de 4 a5
miembros/familia.

Cuadro 1.7 Poblacién beneficiaria

Comunidad | N°deFlias. Horzbre Mujeres Habelﬁtant
Noques 42 128 111 239
TOTALES 239

Fuente: Elaboracién Propia

El Proyecto se locdliza en € Distrito EI Rosal el mismo que cuenta con 12
comunidades y se encuentra dentro del Municipio de San Lorenzo, de la provincia

Meéndez en el Departamento de Tarija

La actividad ganadera es de subsistencia y constituye la base de la economia de los
pobladores, con un nivel tecnolégico de produccién tradicional, determinando los
baj os rendimientos en términos de produccion y productividad.

- Migracion
En genera, € flujo migratorio en la zona del Departamento de Tarija es ato. Pero
solo e 63% de los pobladores del Distrito El Rosal emigran temporalmente hacia la
zafra de Bermgio, Santa Cruz o la Republica Argentina y San Lorenzo, con €

propésito de vender su fuerza de trabgjo y generar ingresos adicionaes para €

presupuesto familiar.

Los movimientos migratorios de la poblacion se producen en ciertas temporadas y en
razon de cubrir necesidades econémicas, prestar el servicio militar y en algunos casos

por motivos de estudio.

Las épocas de mayor frecuencia de migracion se registran entre agosto y octubre,
normalmente entre la poblacion de 15 y 20 afios de edad, a centros de mayor
actividad econdmica del interior (San Lorenzo, Tarija, Bermejo, Santa Cruz, etc.) y

exterior del pais (Argentina). Las mujeres emigran en menor proporcion.
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La migracién alcanza el 30 % los motivos principales que provoca la migracion son:
trabajo y motivos familiares, €l destino de la migracion es por lo general a Bermejo,

Santa Cruz, Republica Argentinay lugares de procedencia.

Cuadro 1.8 Movimiento migratorio temporal

MOTIVO % DESTINO
Estudio 2,16 Tarijay San Lorenzo.
Trabajo 89,07 Santa Cruz, Bermegjo, Norte Argentino, Tarijay San
Lorenzo.
Enfermedad 0,00 Tarija, temporamente.
Familiar 7,70 Diferentes Localidades.
Total 100,0 Migracion temporal.

Fuente: Gob. Municipal San Lorenzo

La migracion es un fenébmeno que se produce en el ambito nacional, departamental,
provincial y comunal, debido a los elevados niveles de pobreza; el limitado acceso a
ingresos basicos y la estacionalidad de la ocupacion de la mano de obra en la
actividad ganadera de la zona. De acuerdo a informacion de los propios comunarios
indican que la migracion en general esta arededor del 15% y se presenta de dos

maneras. Tempora y definitiva.

La migracion temporal, en la comunidad de Noques, de acuerdo a informacion
proporcionada por los futuros usuarios, es del 15% de la poblacion, especiamente la
gente joven que se traslada a centros de mayor actividad econdmica del interior y
exterior del pais en busca de fuentes de trabgo, principamente a la republica
Argentinay Tarija, salen en febrero pararegresar en e mes de noviembre.

Las principal es actividades que realizan |os varones son: jornaleros en la agricultura,
construccion (albafiles) y otros tipos de empleo (ayudantes, choferes, otros). Las
mujeres migran también a temprana edad y los principales destinos son la ciudad de
Tarija, y Yacuiba, donde se trasladan por motivos de estudios y trabgjo, 10s servicios

mas comunes son:. empleada doméstica y otras labores de casa como cocineras y
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costureras, estas actividades son combinadas a menudo con € estudio del ciclo

secundario.

Cuadro 1.9 Migracion temporal, segun épocay ocupacion

LUGAR MOTIVO OCUPACION MESEPOCA INGRESO Bs.
Tarija ) 25-30
. Trabao Empleado Marzo
Bermejo . _ . Bs./Jornal
_ Estudio Estudiante Abril _
Argentina Ninguno

Fuente: Gob. Municipal San Lorenzo

Las causas de migracion son: la inexistencia de empleo en las Comunidades y

ausencia de mejores servicios educativos.

Los lugares mas preferidos por los emigrantes temporales en orden de importancia
son la ciudad de Tarijay la Republica de Argentina, que oscila entre 4 a 8 meses del

periodo de estigje.

Los riesgos climéticos en la produccion agropecuaria, la falta de acceso a los centros
de consumo para comercializar sus productos, los ingresos monetarios baos, la
inexistencia de los servicios basicos (salud, educacion, vivienda) entre otros, motivan
gue los habitantes sientan la atraccion por los bienes y servicios que ofrecen los

centros urbanos.

Otros lugares geogréaficos con mejores recursos naturales que en definitiva ocasionan
que las familias abandonen sus comunidades y los pequefios centros poblados,

aumentado de estaforma la migracion campo-ciudad.

En los Ultimos 5 afios, de las comunidades beneficiarias han emigrado de manera
definitiva 10 personas.
- Composicion familiar

En la comunidad de Noques no existe personas de migren hacia la zona, la mayoria
de los habitantes son de la misma comunidad la misma que pertenece a la Provincia
Méndez Primera Seccion del Departamento de Tarija.
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- Tamafno Promedio delas Familias

El nimero de miembros que componen cada familia varia entre 4 y 5 miembros

(padres e hijos), el promedio es de aproximadamente 5 personas por familia.

Los miembros de las familias tienen diferentes roles de trabagjo a interior de lamisma
como asi en la comunidad, los varones son los que tienen la responsabilidad de
mantener € hogar a través de la produccion agricola. Sin embargo, la mujer es la que
cumple con mayores actividades y obligaciones como labores de casa, la agricultura,

ganaderiay artesania.
En la zona existe un solo grupo de colonos, no existen etnias diferenciadas.
- Numero Aproximado de Familias

La comunidad de Noques es la que se beneficiard con el presente proyecto de
Estudio a Disefio Final Construccion de Estanques, cuenta con una poblacién total de
42 familias de las cuales las 42 seran beneficiadas directas de la inplementacion del

proyecto, |legando ala cobertura del 100%.
1.1.4 Aspectos Economicos

Laprincipa actividad economica de la comunidad de Noques es la agricultura, con la
produccion de maiz, papa, oca, papa liza, mani, avena, haba, trigo y agunos
productos frutales como ser durazno, la segunda actividad importante es la cria 'y
produccidn de ovinos, bovinos, cerdos y aves de corral (galinas). Estas actividades
constituyen su principal fuente de ingresos y por consiguiente la que mayor mano de

obra absorbe.

Es indudable que la mayoria de los agricultores ubicados en €l area de influencia del
proyecto, no estan incorporados a una economia de mercado, su principal actividad

esta orientada mas gque todo hacia la produccion para el auto consumo.

El area total de cultivo se encuentra de forma irregular, en general con pendientes

por la topografia de la zona, se tiene una cosecha por afio en algunos cultivos tal el
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caso de hortalizas y otros cultivos, dependiendo de las condiciones climatol bgicas y
demanda en los mercados.

De los datos obtenidos en las encuestas se pudo determinar la poblacion
econdmicamente activa que es a partir de los 6 afio hasta 60, donde se observa que de
los integrantes son nifios en edad escolar que aportan en e desarrollo agricola,
cubriendo jornales en periodo de vacaciones y medio jornal en € periodo escolar.

Cuadro 1.10 Aspectos econémicos de la poblacion

COMUNIDAD

SIN ESPECIFICAR

ECONOMICAMENTE
¢ ACTIVA ECONOMICAMENTE
l—
< DESOCUPADA NO ACTIVA
z 5
m
< < < | W
2|8, | AN
< |52 |z |2 8|2 |a|=z|<]|¢
5 | P |3 |5 & | E |5 @ 2|32 |E
- O | |W |m = u 2 o o
© @) 0] ]
m L
<
-
NOQUES | 239 | 129 | 98 31 25 6 110 | 45 52 2 2

Fuente: Gob. Municipal San Lorenzo

La demanda de una infraestructura de agua para riego, es € principa requerimiento
para satisfacer el potencial humano de la zona, y disminuir asi la migracion de la

poblacion fuera de la comunidad.

Las familias cultivan principalmente cultivos anuales, siendo muy poco € cultivo de
plantas frutales, y esto es debido exclusivamente a la poca disponibilidad de agua, |o

gue no permite producir arboles frutales.
1.1.5 Aspectos Geogr aficos

Ubicacion Geogréfica y Limites.- La comunidad de Noques esta en € distrito El
Rosal que se sitla entre los paralelos 21°12° de latitud Sud y 64°44’ de Longitud
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Oeste e mismo que cuenta con 12 comunidades y se encuentran dentro de Municipio
de San Lorenzo, Geogréficamente en la Provincia Méndez, la misma gue se sitla
entre las coordenadas 21° 29 00” de latitud Sud y 64° 46” 00” de longitud Oeste, con

unaaltitud promedio de lazona de 2160 m.s.n.m.

La comunidad de Noques, Politica y administrativamente corresponde a la primera
seccion de la Provincia Méndez, dentro del Municipio de San Lorenzo que limita al
Norte y a oeste con € departamento de Chuquisaca, a Sur con las provincias de
Aviles y Cercado, al Este con las Provincias de O’Connor y Cercado y al Oeste con

la Seccion Municipal dela ProvinciaMéndez
1.1.6 Aspectos Culturales

Latotalidad de la poblacion de Noques habla €l castellano. En la zona no se tienen
tradiciones y costumbres socioculturales arraigadas gque la particularicen, mas bien,
mantienen una estrecha relacién y afinidad con las costumbres del Departamento de
Tarija.

L as fiestas mas tradicional es son: afio Nuevo, Carnaval, pascua, fiestas patrias y otras
fiestas religiosas como: La Cruz, Todos Santos, San Lorenzo, Navidad, Afio Nuevo,
etc.

La mayor parte de la poblacion pertenece a la religion catdlica, existiendo también
grupos sectarios evangélicos.

En la comunidad de Noques no existe personas de migren hacia la zona, la mayoria
de los habitantes son de la misma comunidad la misma que pertenece a la Provincia

Méndez Primera Seccion del Departamento de Tarija.
1.1.7 Aspectos Ambientales del AreadeInfluencia

El proyecto de construccion de estanques no plantea grandes movimientos de tierra
por ser un proyecto gque requiere un espacio plano de tamafio considerable para el

estanque.
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Por la experiencia de los beneficiarios, existe la posibilidad de erosién de los suelos
de cultivo, ya gue los terrenos de cultivo, en general, son de pendientes mayores al
2%, se tendran que aplicar en €l futuro précticas de conservacion de suelos, ya sean

estas mecanicas o agronomicas.

El asesoramiento en manejo ambiental, surge como una gran necesidad en cualquier
proyecto a gjecutarse.

El desarrollo sostenible tiene como objetivo la ordenacion y conservacion de la base
de los recursos naturales y la orientacion de cambio tecnol 6gico e institucional de tal
manera gque asegure la satisfaccion de las necesidades humanas para las generaciones
presentes y futuras.

Las especies recomendadas para la reforestacion de la zona son érboles naturales
como ser taco, churqui, molle, quefiuay otros las mismas existen en la comunidad y
son resistentes por la cobertura que formay se desarrollan con facilidad en los lugares
donde exista agua. El trabajo debera ser realizado por |os usuarios.

Como se menciond anteriormente € diagnostico preliminar de los Aspectos
Ambientales, que €l impacto ambiental en general sera positivo, pues € proyecto se
traduce en e meoramiento de la produccién agricola, la diversificacién de los
cultivos, el incremento de la biomasa en genera y la captacién del agua con fines de
riego.

Fase de elaboracion del disefio, en la definicion de alternativas para las obras del
proyecto participaron los usuarios del agua, tanto en la verificacion de la
infraestructura, identificacion de problemas y priorizacion de obras. Los trabajos de
replanteo, no contemplan la tala forestal de riesgo, en razén de las caracteristicas de

la vegetacion de matorral es que predomina.

En la fase de construccion, por las caracteristicas de los suelos por donde atravesara
la tuberia de aduccion, todos los trabgjos de excavacion se redizardan en forma
manual. Asi mismo € trazo de la aduccion seguira por donde no se presenten

problemas de derrumbes o deslizamientos por no existir sectores de riesgo.
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Durante €l traslado, acopio y mezcla de agregados para € revestimiento de las obras
de arte, se debe prever la ubicacién de lugares fuera de las areas cultivadas 0 € uso de

mezcladoras moviles.

Por |as caracteristicas de los trabajos planteados, se reducen las posibilidades de que
se pueda afectar la flora 'y fauna existentes. No se originaran impactos ambientales
negativos, pues la aduccion por tuberia no incide en la degradacién del suelo, de
manera que no habra grandes movimientos de tierra. Concluida la fase de

construccion, se debe retirar todos |os escombros y desechos del érea de proyecto.

La Fase de operacién y mantenimiento, del sistemade Estanques para Nogues, estan
enmarcados dentro de los trabgos de mantenimiento que se reducirdn
sustancialmente en lo referente a la inversion de mano de obra. El trabgo se limitara

alalimpiezatemporal paraque e mismo mantenga su atura para almacenar agua.

Por las variaciones gque se introducira en la operacion del sistema, se debe considerar
el servicio de Acompafiamiento durante la construccion de las obras civiles, para
realizar actividades de capacitacion y fortalecimiento de la organizacion y la
elaboracion de los Estatutos, Reglamentos y el Manual de O + M, a efectos de evitar

conflictosy lograr una gestién eficiente por parte de los usuarios.

En esta fase existird un impacto ambiental favorable parala zona déd proyecto, debido
a gque se tendra mayor cobertura vegetal y de esta manera crear un microclima
agradable.

La calidad del agua es buena, no existe e peligro de incidencia de sainidad, puesto que

la conductividad € éctrica es rel ativamente bagja.

De acuerdo a estudio de suelos, en las areas de cultivo los potenciales riesgos de
erosion son minimos, sin embargo en los terrenos con pequefias pendientes sera
necesario aplicar practicas de conservacion de suelos (terrazas, curvas anivel y otras)

paramitigar el posible riesgo de erosién hidrica

Las implicaciones de impacto ambiental a la zona del proyecto, no seran

considerables, ya que los impactos negativos probables que se puedan dar por la
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construccién de las obras civiles: obra de toma, aduccién principal, obras de arte y
posible nivelacion de terrenos, necesariamente implicara e derrumbe de algunos

arboles y destruccion de zonas natural es de pastoreo.

Sin embargo, estos impactos supuestamente negativos, en un mediano plazo se
convertiran en actores de generacion y regeneracion natural de especies arbéreas,
pastizalesy otras.

En sintesis, con la implementacion del proyecto se lograran impactos
mediocambientales positivos, que permitira el mejoramiento y beneficio de las

familias que habitan la comunidad de Noques.
1.1.8 Caracterizaciéon dela Cuenca

La fuente de abastecimiento de agua para € estanque se tiene por las caracteristicas
de la zona que la misma son zonas semi secas de manera gque se puede definir tres

grupos de fuentes de agua

Escorrentia de agua pluvial de un area de aporte esta agua depende de dos
factores que son la precipitacion que influye laintensidad de lluvia, por ggemplo
un churrasco breve y intenso de corto tiempo resulta de mayor volumen y

escorrentia en cuento al estanque se puede almacenar mas agua pluvial
Vertientes Ojos de Agua

Debido a la zona que se encuentra en estudio del proyecto tenemos que el mismo se
encuentra en lugares lganos donde no se cuenta con datos Hidrologicos que
relacione la precipitacion con €l area de aporte y poder determinar € volumen de
aporte esto volumen mensual y volumen anual.

1.2 JUSTIFICACION DE LOSESTANQUES

En la comunidad de Noques no se cuenta con un sistema de riego que pueda
satisfacer la necesidad de agua para riego, apenas se puede satisfacer el consumo

humano y de animales.
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Por este motivo se pretende construir estanques para las familias de la comunidad de
Noques, con la construccién se mejorara las condiciones de riego y en consecuencia
la vida de los comunarios, la poblaciéon beneficiaria o hace una necesidad a corto

plazo, para satisfacer |la demanda por falta de agua en la comunidad.

Con la construccion de estos Estanques se busca contribuir ala seguridad alimentaria
y el divio de la pobreza de las familias de |la comunidad, creando meores
condiciones en la disponibilidad de agua para riego, consumo humano y de los

animales.

1.3 CARACTERISTICASDE LOSESTANQUES

1.3.1 Clasificacion delos Depositos

De conformidad con su posicion relativa a terreno, los depdsitos pueden clasificarse
como supeficiales y elevados. En este trabagjo sdlo se cubren los depdsitos

superficiales.

Cuando se trate de depdsitos que contengan agua potable o agua tratada es

conveniente mantenerlos cubiertos para evitar la contaminacion del agua.

1.3.1.1 Depositos sobrela Superficiedel Terreno
1.3.1.1.1 Depositos Superficiales

Los depdsitos superficiales se construyen directamente apoyados sobre la superficie
del suelo.

Por lo general, se utiliza este tipo de deposito, cuando €l terreno sobre €l que seva a
desplantar tiene la capacidad necesaria para soportar las cargas impuestas, sin sufrir
deformaciones importantes. Resulta también conveniente, si fuese necesario, contar
con una cierta altura para la descarga del liquido, a fin de disponer de una carga de

presion hidrostéti ca adecuada.

L os depdsitos superficiales tienen la ventaja de que su mantenimiento es mas sencillo
de efectuar y més facil la instalacién, operacion y mantenimiento de las tuberias de
entraday de salida.
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1.3.1.1.2 Depositos Enterradosy Semienterrados

Los depdsitos enterrados se construyen totalmente bajo la superficie del terreno. Se
emplean cuando € terreno de desplante es adecuado para € funcionamiento
hidraulico de lared de distribucion y cuando es necesario excavar hasta encontrar un

estrato de soporte mas resistente.

Tienen la ventga de conservar € agua a resguardo de las grandes variaciones de
temperatura; no alteran e paisge y sus cubiertas pueden utilizarse para las mas
diversas funciones, tales como: areas jardineadas, canchas de juego para basquetbol,

tenis, etc.; eincluso como helipuertos.

Sus inconvenientes son € tener que efectuar excavaciones costosas, la dificultad de
observar y mantener las instalaciones de conexion del abastecimiento y la red de
distribucion, asi como, la dificultad para descubrir las posibles filtraciones y fugas del

liquido.

Por otro lado, en los depdsitos semienterrados, una porcion de la construccion se
encuentra bajo el nivel del terreno y parte sobre éste. La construccion de este tipo de
depdsito esta definida por razones de topografia o cuando € costo de la excavacion es
alto, ya sea porque ésta no se justifica debido a su localizacion desventajosa o por
razones de geotecnia. De no observarse ambos factores, tragrian apargjados € costo
elevado de la construccion. Por otra parte, permiten un acceso alas instalaciones méas

facilmente que el de los depdsitos total mente enterrados.
1.3.1.1.3 Depdsitos Cubiertos

En aquellos depdsitos que por la naturaleza del liquido que almacenan necesitan estar
tapados, las cubiertas pueden ser planas, conicas, en forma de domo, téricas o una

combinacion de ellas.
1.3.2 GeometriadelosDepdsitos

La configuracién tedrica mas conveniente para un depdsito es aquella que para una

alturay volumen dados, se tenga un perimetro minimo, lo cual implica una geometria
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cilindrica. Sin embargo, pueden existir otras razones que obliguen a la planta
rectangular o cuadrada.

En los depdsitos rectangulares, cuando tienen dos compartimentos, conviene tener
una relacion 3 : 4 en lalongitud de los lados. Cuando existan n compartimentos, la
relacion recomendable esde n + 1 : 2n, por ser ésta la que proporciona € perimetro
minimo aigualdad de superficie.

En los grandes depdsitos, especialmente |os rectangulares, se recomienda el disefio de
divisiones o “muros-guia”, que permiten la renovacion del agua en el interior de esas

divisiones, evitdndose €l estancamiento de la misma, en especial en las esquinas.

Para proceder a la limpieza, reparaciones o mantenimiento, son convenientes los
muros divisorios para mantener sin interrupcion el funcionamiento del deposito

durante esos |apsos.

Entre los depdsitos rectangul ares se tienen |os tanques de regul acion, sedimentadores,
floculadores, filtros, cgas repartidoras, carcamos de bombeo, cajas rompedoras de
presion, digestores de lodos, etc. Normamente en este tipo los depdsitos son de

concreto.

En tanto que, entre los depdsitos cilindricos, puede citarse a los de tratamiento de
aguas residuales, de regulacion, tanques de sumergencia, tanques unidireccionales,
espesadores de lodos, torres de oscilacion, etc. Estos pueden ser de concreto colado,

vaciado o colocado en € sitio; pretensados, postensados o de acero.

La geometriatiene que ver con € material con el cua se vaya a construir € deposito,
por gemplo: en los depdsitos de mamposteria es conveniente adoptar la
configuracién rectangular, debido a que los depdsitos circulares soportan la presion
del agua a través de la tension anular, misma que en los depositos de concreto
reforzado resiste el acero de refuerzo. En los depositos de mamposteria no existe este
refuerzo y por lo tanto, la presion del agua agrietaria las juntas de mortero de la
mamposteria, que son incapaces de soportar esfuerzos de tension. Por esta razédn, los
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depdsitos de geometria cilindrica, por lo general, son de concreto reforzado o
presforzado o bien, metdlicos.

En las poblaciones o localidades rurales, los depOsitos que se construyen
generalmente son de mamposteria, de forma rectangular, debido a que el material més
comun de laregion suele ser la piedra o laroca. Los depdsitos pequerios, en general,
son recomendabl es de concreto reforzado y de forma rectangular.

En los depositos superficiales es conveniente distinguir lo siguiente: tamafio, material

y modulacion.

Tamarfio: s se trata de pequefios o grandes depdsitos.

Material: material con gue se construyen, sea de acero, concreto 0 mamposteria.
Modulacion: si son 0 no modulares para futuras ampliaciones.

En los grandes depositos superficiales, de no desearse 0 no contarse con €
presupuesto para construir cubiertas de domo con grandes claros, la forma mas
recomendable es la rectangular. En tales casos, los depdsitos se cubriran con losas
convencionales apoyadas sobre trabes y columnas. Para claros un poco mayores:
losas planas apoyadas sobre columnas 0 elementos prefabricados apoyados también

sobre columnas.
1.4 CONSIDERACIONESY PARAMETROS PARA EL DISENO
14.1 Fasesqueabarca € disefio completo de los depdsitos

El disefio de las estructuras para |os depositos se efectlia en seis fases consecutivas 0

gue pueden estar traslapadas, de la siguiente manera:
1. Estudios de campo.

2. Disefio funcional.

3. Esquemafisico de la estructura.

4. Disefio hidraulico.

5. Disefio el ectromecanico.
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6. Disefo estructural.

1.4.2 Objetivos y recomendaciones generales para € andlisis y € disefio
estructural

1.4.2.1 Tipos de estructuras que se consideran

L as estructuras que se cubren para el propésito de este trabajo son: los depdsitos para
agua potable, las plantas potabilizadoras y las plantas para el tratamiento de aguas

residuales.

Es posible construir la mayoria de estas estructuras, con materiales tales como:
mamposteria, concreto reforzado, concreto presforzado, acero y aln de fibra de

vidrio.
Propdsito del disefio estructural

El proposito del disefio es el de lograr una probabilidad aceptable de que la estructura
gue se vaya a construir no sufra deterioro alguno, de tal suerte que éstos demeriten €
uso para e cua fue destinada o que inclusive pudiesen provocar € colapso de la

misma.

L as recomendaciones para € disefio estructural que aqui se presentan, se consideran
como requisitos minimos para ser aplicados de una manera general. Podran requerirse
disefios especiales, mas conservadores, para aguellos aspectos estructurales
especiales, las combinaciones de las acciones no usuales o las condiciones de

€xXposicion No comunes.

Habra que disefiar los depositos de tal suerte que se evite la presencia de fugas. Por
consiguiente, se emplearan procedimientos de disefio que eliminen las grietas u otras
fuentes potenciales de aquéllas. Si bien, para estos propésitos es importante una
préctica constructiva correcta y adecuada y habran de emplearse materiales con la

calidad especificada.
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1.4.2.2 Procedimientos para €l analisis estructural

Para €l andlisis de las estructuras de los depdsitos se emplea el método de andlisis
elastico, reconocido y aceptado en la ingenieria estructural. A partir de las acciones
permanentes, variables y accidentales a que estara sujeta la estructura, se
determinaran los elementos mecanicos que actlan sobre ésta y con los cuaes se

llevaré a cabo el disefio.
1.4.2.3 Efectos que se deben considerar en € proyecto estructural

Las acciones que se consideran para € andlisis de las estructuras que se cubren en
este trabajo, se determinaran a partir del tirante y € peso volumétrico del liquido y/o
los sdlidos que contenga; € peso de los equipos que se instalen; las cargas dindmicas
de dichos equipos; las cargas accidentales, y la presion externa de los rellenos sobre
los muros de los depdsitos. En comparacion con las cargas muertas y la del liquido,
las cuales se conocen con cierta precision, las cargas vivas de disefio en los depositos,

son generalmente pequefias.
1.4.2.3.1 El espesor minimo delas paredes de los depositos

De conformidad con € informe 350 de ACI (American Concrete Institute)
Environmental Engineering Concrete Sructures, los muros de concreto reforzado
con una altura del liguido igual o mayor a 3,00 m, tendran un espesor minimo de 30

cm.

En términos generales, e espesor minimo de cualquier elemento estructural de los
depdsitos deberd ser de 15 cm. Se requerira un minimo de 20 cm donde €
recubrimiento del concreto para proteccion del acero de refuerzo seade 5 cm 0 més.
Sin embargo, cuando se usen dispositivos para la retencién de agua y la posicion del
acero de refuerzo que puedan afectar adversamente a la colocacion apropiada del

concreto, se considerara un espesor mayor.
1.4.2.3.2 Impermeabilidad delosdepdsitos

Debido a la contraccién por secado que normamente experimenta e concreto, la

impermeabilidad de los depdsitos se afecta por |a secuencia y los procedimientos de
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construccién de las juntas y sus detalles, por lo que estos aspectos deberan tenerse
muy en cuenta en el disefio parareducir a minimo sus efectos.

1.4.2.3.3 Corrosion del aceroderefuerzo

Durante el disefio y la construccion se tomaran las precauciones necesarias para evitar
la posterior corrosion del acero de refuerzo en los depdsitos de concreto. Esta puede
originarse de varias formas, por g emplo: con la presencia de iones de cloruro en €

cemento, mediante la carbonataci on o ambas.

En la cercania de ambientes marinos se propicia la evolucién de la corrosion en €
acero de refuerzo y por tal motivo, deberan tomarse las precauciones necesarias en la
calidad y € recubrimiento del concreto para evitar que ésta se presente.

1.4.2.3.4 El agrietamiento

Para € control del agrietamiento en el concreto, sera preferible colocar un gran
nimero de varillas de pequefio diametro, en vez de un éarea igual de refuerzo con
varillas de grandes diametros.

El uso de concreto y los morteros a base de fibras cortas es un medio efectivo para

reducir el agrietamiento.

14235 Elrecubrimiento del refuerzo

Se sugiere que @ recubrimiento minimo del acero de refuerzo seade 5 cm.
1.4.3 El refuerzo minimo

De conformidad con la unidad 10.5.1 de ACI 318-95, & refuerzo minimo en
cualquier seccion sujeta aflexion seraigual a

o8 f!

Agmin = —— b, d (Ec. 10-3 de ACI 318-95)

Iy

14
Pero no menor a: % b, d
b

donde b, es el ancho del amade laviga o delanervadura, d es el peralte efectivo del

elemento aflexion considerado y fy €l esfuerzo de cedenciadel acero de refuerzo.
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En una seccion en T estéticamente determinada con e patin en tension, € &rea Asmin

serdigua o mayor a menor de los valores dados, ya sea por:

16 f!

Agmin = —— b, d (Ec. 10-4 de ACI 318-95)

Iy
o por laEc. (10-3), donde by, esigual a ancho ddl patin de laviga.

Segun la unidad 10.5.3 de ACI, no es necesario aplicar los requisitos de 10.5.1 y
10.5.2, si en cada seccion del area de acero en tension se provee a menos 1/3 de area

mayor alarequeridapor € andlisis.

En las |osas estructurales y zapatas de espesor uniforme, el &rea minima de refuerzo a
tensién en la direccién del claro analizado, sera la misma a la requerida por 7.12 de
ACI 318-95 (refuerzo para temperatura y contraccion del cual se dan detalles méas
adelante).

De conformidad con la unidad 2.6.6 del informe del Comité 350 de ACI, la
separacion maxima de este refuerzo no sera mayor a 30 cm, por lo cua ya no son
aplicables alas estructuras de |os depdsitos para almacenar liquidos, las disposiciones
de ACI 318-95, unidad 10.5.4.

1.4.3.1 Refuerzo para contraccion y temper atura

Enseguida se transcriben los requisitos del subcapitulo 7.12, de ACl 318-95,
aplicables alos depositos:

Para |os esfuerzos de contraccion y temperatura, es necesario proporcionar refuerzo
normal al refuerzo para flexion en las losas estructurales, donde el refuerzo a flexion
se extienda en una sola direccién (ACI 318-95, unidad 7.12.1).

El &ea minima de refuerzo para temperatura y fraguado se proporcionara de
conformidad con las siguientes relaciones de area de refuerzo a area bruta del
concreto, pero no menor a0.0014 (ACI 318-95, subunidad 7.12.2.1):

a.  Laslosasdonde se utilice acero de refuerzo de grados 40 o 50.

(fy = 2,800 6 3,500 kg/cm?): 0.0020
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b. Laslosasdonde se utilicen varillas corrugadas del grado 60.
(fy = 4,200 kg/cm?) o malla de alambre soldado (liso o corrugado): 0.0018
1.4.3.1.1 Separacion maximadel refuerzo para contraccion y temperatura

Segun ACI 318-95, subunidad 7.12.2.2, la separacion maxima del refuerzo para

contraccion y temperatura no serd mayor a5 veces el espesor de lalosani 45 cm.

La cantidad de refuerzo por contraccion y temperatura que es necesario suministrar,
esta en funcion de la distancia entre las juntas de movimiento, las cuales disipan la
contraccion y los esfuerzos causados por |a temperatura en la direccion del refuerzo.
Ademas, la cantidad de refuerzo por contraccion y temperatura esta en funcién de la
mezcla especifica de concreto, la cantidad de agregado, € espesor del muro, su
refuerzo y las condiciones ambientales de la obra. Véase la Figura 2.5 del informe del

Comité 350 de ACI: Enviromental Engineering Concrete Structures.

Las secciones de concreto de 60 cm o de mayor espesor, contendran € minimo de
refuerzo por contraccion y temperatura en cada cara, con base en un espesor de 30

cm.

1.4.4 Estructuracion delosdepésitos
1.4.4.1 Antecedentes

Los depdsitos para almacenar agua se disefian y construyen para llevar a cabo
procesos similares, tales como almacenamiento, sedimentacion, filtracion, etc. por 1o
que desde € punto de vista hidraulico son parecidos y como consecuencia, las

condiciones de cargay € disefio estructural son similares.
1.4.4.2 Lineamientos basicos de estructuracion

Es de primordial importancia que los depdsitos para € almacenamiento de agua se
mantengan impermeables a la filtracion del agua. Se evitara asimismo, la

contaminacion del agua potable por € contacto con € agua fredtica.

L os depdsitos se componen de diversos elementos, como son:
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Los muros que soportan las acciones consistentes de los empujes de agua y de tierra;
asi como las fuerzas provocadas por € sismo y € viento.

L as cimentaciones que pueden consistir de zapatas corridas bajo 1os muros o unalosa
gue gerza una funcidn estructural y que al mismo tiempo, constituya el piso o fondo

de los depdsitos.

Los pisos o fondos de los depdsitos, |os cuales pueden ser una losa estructural 0 una

membrana impermeabl e de concreto sin funcion estructural .

L as cubiertas o tapas de |os depdsitos.

Elementos accesorios tales como: escaleras, tuberias, vavulas, etc.
1.4.4.3 Depositos de concreto reforzado

Gran parte de los depositos para € amacenamiento del agua se construyen de
concreto reforzado. De hecho e material de construccion que mas se utiliza en €
mundo para este tipo de estructuras es el concreto reforzado. Muchas son las ventajas
gue tienen los depdsitos de concreto reforzado sobre otros materiales. Entre ellas se

cuentan:

La impermeabilidad que por si misma contiene e concreto bien dosificado y
compactado; requiere un mantenimiento minimo, posee una gran resistencia a ataque
de los agentes quimicos 'y a intemperismo y otras ventgjas.

Sin embargo, laimpermeabilidad de los depdsitos se ve afectada por la secuencia de

la construccion, asi como la ubicacion y €l detallado de las juntas.

Al perder humedad debido a proceso de fraguado, la masa de concreto tiende a
contraerse, 1o que dalugar a esfuerzos de tension en dicha masa. Como € concreto no
es apto para soportar atos esfuerzos de tensiéon, se presentaran agrietamientos, a

Menos que se tomen | as precauciones necesarias para evitar que estos ocurran.

Entre estas precauciones se debera observar la separacion, colocacion y tipo de las

juntas. Estas se disefiaran para tomar en cuenta € fenémeno de la contraccion, asi
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como los cambios de temperatura y evitar asi, €l agrietamiento que es consecuencia
de estos fendmenos.

El megor camino para reducir los efectos de la contraccion consiste en utilizar
concretos que cumplan con las siguientes cualidades. adecuada dosificacion, baja
relacion agua/cemento, buena colocacion, enérgico vibrado, curado eficiente y
prolongado. Finalmente, la adecuadalocalizacion y construccion de las juntas.

El concreto terminado tiene la gran ventgja de que se le puede dar la forma deseada,

tan solo con preparar |os moldes paratal objeto.

Otra ventgja del concreto es la de poder establecer a voluntad la resistencia de
proyecto (dentro de ciertos limites maximos), lo cua se logra mediante la

dosificacion apropiada de los ingredientes: arena, grava, cemento, aguay aditivos.
1.4.4.3.1 Comportamiento estructural

Los elementos de los depdsitos de concreto reforzado tienen la ventaja de poseer
capacidad a la compresion, tension, flexion y cortante y por otra parte, debido a su

rigidez, pueden absorber |as deformaciones diferenciales.

En & presente Manua se cubren los depositos de concreto reforzado que pueden
adoptar laforma rectangular, poligonal o cilindrica. Pueden, asimismo, estar ubicados
sobre la superficie del terreno o bgjo € nivel de éste. Sin embargo, como ya se ha

dicho, se pone especial énfasis en los primeros.
1.4.4.4 Formas estructurales de los depdsitos de concr eto refor zado

En los sistemas de agua potable, alcantarillado y saneamiento, los depositos de
concreto reforzado que se usan més comunmente son los tanques de regulacion, las
estructuras que componen las plantas potabilizadoras y las plantas de tratamiento de

aguas servidas.

Aun cuando los métodos de disefio estructural no difieren de uno a otro tipo de

depdsito, los procedimientos de andlisis varian, dependiendo de las proporciones y de
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la forma de cada uno. También influyen las caracteristicas del terreno de desplante,

asi como, que el depdsito esté o no cubierto.

En & funcionamiento estructural de los depdsitos cuadrados, rectangulares o
poligonales predomina la flexién-tension. En los cilindricos predomina la tensién
radial o circunferencial. En ambos casos, la principal accion sobre los muros es €
empuje hidrostético del agua de adentro hacia afuera y los empujes exteriores del

relleno y del aguafredtica, si el depdsito se encuentra enterrado o semienterrado.

Cuando € terreno sobre € que se desplantan los depdsitos experimenta pocas
deformaciones, esto es, s se trata de un terreno con una buena capacidad de carga,
normal mente los depositos se apoyan en una zapata corrida, en tanto que € piso sera
una losa de poco espesor, reforzada sdlo para los efectos de la temperatura que

funcionara como una membrana impermeable.

Figura 1.1 Deposito rectangular de pequefias dimensiones con unalosa corridade

cimentacion
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Si el terreno de desplante es de poca capacidad de carga, es necesario que lalosa de
piso tenga una funcion estructural para repartir la carga en un area mayor de apoyo.
En estos casos, la losa es continua estructuralmente con los muros. Por supuesto,
también tendra que ser |o suficientemente impermeable para evitar |as filtraciones de
agua, tanto desde adentro hacia afuera, como €l paso de las aguas fredticas a interior
del deposito.

Figura 1.2 Depdsito cilindrico apoyado en un terreno compresible

En los casos de terrenos con muy poca capacidad de carga y para depositos de
grandes dimensiones, sera necesario que la losa de piso contenga trabes de
cimentacién que ayuden a reducir su espesor, mediante la disminucién de los claros

gue salvadichalosa.



Figura 1.3 Depdsitos cimentados con losay trabes
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Los depdsitos que se utilizan para los filtros, floculadores, sedimentadores y tanques
de contacto de cloro, se construyen sin cubierta. Los tanques de regulacién requieren

estar cubiertos, por contener agua potable, 1o cual es necesario para mantenerla libre

de la contaminacién atmosférica.
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Figura 1.4 Vistaen plantade un Filtro

¥ 500 m * 500 m = 500 m * 500 m
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Los depositos de pequefias dimensiones en planta, con muros cuya longitud oscile
entre 5 y 10 m, normamente se construyen con una losa corrida de cimentacion, aun
cuando €l terreno sea firme, con € objeto de evitar |las juntas de construccion en los

pi sos.

Tanto los filtros, que son depdsitos con las caracteristicas arriba sefidladas y que se
forman de una bateria de muros; como los floculadores y los tangques de contacto de
cloro, cuando son de pequefias dimensiones, se desplantan sobre una losa corrida bajo

el dreatotal que ocupa el deposito.



Figura 1.5 Vista en planta de un Floculador
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L os sedimentadores que se utilizan en las plantas potabilizadoras, normal mente tienen
el fondo con una geometria de piramide truncada invertida o de tolva. El concreto en
las tolvas puede ser monolitico con €l de la losa de cimentacion o bien, puede

colocarse posteriormente en un segundo “colado”, siguiendo las recomendaciones de
estructuracion del parrafo anterior.



Figura 1.6 Vistaen plantay en corte en elevacion de un sedimentador
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1.4.4.5 Los muros de concreto reforzado para los depésitos rectangulares
14451 Murossin cubierta

Los muros para los depdsitos rectangulares, como ya se ha advertido, trabajan

normal mente a flexo-tension.

El andlisis de los muros puede basarse en la teoria de las placas delgadas, teniendo en
cuenta las condiciones de apoyo en los bordes verticales y horizontales de dichos

muros.

La presion del agua se resiste por la combinacion de momentos horizontales y

verticales en los muros.

En los depdsitos cuadrados o rectangulares sin cubierta, cuando la relacion longitud
altura del muro es mayor a 3, la parte central equidistante de cada extremo en una

longitud H, se analizard como voladizo. (Ver laFigura 1.7)

Figura 1.7 Hipdtesis para el andlisis estructural de los muros del depdsito, cuando
L/H >3

Ezta zona se considera
en voladizo




37

Cuando la altura sea considerable, se colocaran contrafuertes por € lado exterior del
depdsito. En cuyo caso, lalosa del muro se considera libre en el extremo superior y
empotrada en e fondo. Si los contrafuertes se colocan equidistantes, la losa se podra

considerar empotrada en la union con los contrafuertes.

Figura 1.8 Muros con contrafuertes
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Cuando la atura de los muros sea grande en comparacion con las dimensiones

horizontales, su comportamiento serd esencia mente a flexo-tension horizontal.

En los depdsitos sin cubierta, € andlisis de los muros depende de la relacion longitud-

alturade los muros (L/H).

Cuando esta relacion se encuentre entre 0,5 y 3 dicho andlisis puede llevarse a cabo
con €l criterio de la Asociacion de Cemento Portland (Portland Cement Association
[PCA]), utilizando los coeficientes para e andlisis que se presentan en |as tablas para

ese propasito.

Se tomardn en cuenta los efectos de la tensién directa en los muros, efectos que son
inducidos por los momentos flexionantes horizontales en muros adyacentes. Por tal
motivo, en todas las esquinas en las cuales los muros estén unidos rigidamente se

dotara de refuerzo adicional pararesistir |os momentos flexionantes horizontal es.

En las tablas de la Portland Cement Association (PCA) (véase: Rectangular Concrete
Tanks), se consideran tres casos en las condiciones de borde o de orilla, aun cuando
en todos los casos se supone a los muros empotrados a lo largo de los vértices

verticaes.

Si se cuenta con un terreno de desplante con una buena capacidad de carga, tanto €
muro como los contrafuertes se apoyaran en una zapata corrida perimetralmente. En
este caso, la losa del fondo sera una membrana impermeable sin una funcion
estructural y los muros de los depésitos rectangul ares se calculardn como un voladizo
(véase Batty y Westbrook, pag. 31).



39

Figura 1.10 Unién del muro con la base: zapata corriday piso de membrana
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Cuando se tiene un pisc de membrana, el muro perimetral
del depdsito, funciona ceme un voladize cimentado en
una zapata corrida.

Si e depdsito tiene cubierta, ésta de preferencia debe unirse a los muros y éstos

quedaran restringidos en su extremo superior.
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Figura 1.11 Union del muro con la cubierta
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En cualquier caso en que € depdsito esté cubierto, es importante tomar en cuenta la
restriccion que dicha cubierta proporcionaa muro.
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Figura 1.12 Union del muro con la cubierta
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Si € terreno de desplante no tiene una buena capacidad de carga, el muro y lalosa de
fondo podran ser continuos y ésta realizara una funcion estructural para repartir las

descargas al terreno de una manera mas eficiente.
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Figura 1.13 Uniones empotradas y articuladas entre el muro y la zapata
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En la Figura 1.13, la situaciéon de la restriccion en € desplante de la zapata se
encuentra entre la de una articulacion y un empotramiento, aunque més proxima a la
primera. La resultante de la presion sobre €l suelo se encuentra muy cercana a ge
centroidal vertical de la zapata'y € producto de la resultante por su excentricidad, es
normalmente mucho menor que e momento en el extremo inferior del muro cuando

éste se supone empotrado.

Mas alln, la zapata debera girar alrededor de un ge horizontal con objeto de producir
una carga excentrica en el suelo y la rotacién misma representa una liberacion de la

restriccion.

Cuando la zapata no sea capaz de suministrar mucha restriccion, no es necesario
definir una articulacién en la junta de construccion de la Figura 1.13 a. Las anclas se
encuentran préximas a la superficie, dgando en e centro de la junta amplitud
suficiente para insertar un elemento o cufia de cortante. El érea del refuerzo en las
anclas a lo largo de la cara del muro no deberd ser menor a 0.0025bd, y la
prolongacion de dichas anclas arriba de |a junta de construccion no sera menor a 100

cm (véaselaFigural.13 a).

La losa de fondo colocada sobre la zapata se pintara con una capa gruesa de asfalto
para romper la adherencia y reducir la friccion entre la zapata y la losa. La junta
vertical entrelalosay e muro serd hermética. Se considera adecuada una juntade 2.5
cm en la parte inferior y de 4 cm en la superior. Si la junta vertical es impermeable,

No se necesita una banda para retener e agua en las juntas de construccion.

En la Figura 1.13 b se ha proporcionado una losa de fondo continua, ya sea para
transmitir la carga que proviene del muro o para resistir la subpresion. En los dos
casos, lalosa se flexiona hacia arriba en el centro de lamismay tiende a hacer girar la
base del muro en una direccion contraria a las manecillas del reloj. Por consiguiente,

el muro no esta empotrado en € fondo.

Es dificil predecir ese grado de restriccion. La rotacion puede ser lo suficientemente

grande paralograr que € fondo del muro esté articulado o puede alin ser mayor. Ante



estas circunstancias, es aconsejable evitar que se coloque algun refuerzo para resistir
momentos a través de la junta, 10 que se logra cruzando las anclas en € centro, como
se muestra en la Figura 1.13 b. La banda retenedora puede colocarse desfasada del
centro como se indica en la misma figura. Para tomar en cuenta la transmision del
cortante directamente en € apoyo, se puede insertar un elemento de cortante, segun se
sefida en a o por medio de un tope como se sefidlaen b (véanse laFiguras 1.13 ay b).

No son esenciaes la banda retenedora ni e elemento de cortante en la parte superior
de la losa. Lo importante es evitar que los momentos se transmitan de la parte
superior de la losa a muro, ya que éste no se ha disefiado para soportar dichos

momentos en su extremo inferior.
1.4.45.2 Detallado parael fondo del depdsito

Con la excepcion de una sola de dllas, las tablas de la Asociacion de Cemento
Portland (Portland Cement Association [PCA]) para muros rectangulares, estan
elaboradas en la suposicion de que € extremo inferior de los muros se encuentra
articulado. Es de creerse que esta suposicion es generalmente la més cercana a la
realidad, debido a que basta un peguefio giro en la base para dar lugar a esta

condicion.

Cuando la relacion longitud/altura (L/H) sea menor a 3, los muros pueden
considerarse empotrados en la cimentacion y debera tenerse especial cuidado en
proporcionar e empotramiento supuesto en la hipétesis de disefio. Para €llo, es
recomendable prolongar la losa de cimentacion hacia € exterior para reducir €l

posible giro de la base.
14453 Depositosde grandesdimensiones

En este rango se encuentran las torres de regulacion, los tanques de sumergencia, las
cajas rompedoras de presion y los espesadores de lodos. En las plantas de aguas
residuales se cuenta con los tanques de aereaciéon y tanques digestores de lodos.
Todos ellos son de planta rectangular.
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Es aplicable a los depositos de grandes dimensiones, aquello que se mencioné
anteriormente: el disefio de los pisos de estos depositos depende también de las
caracteristicas del suelo. Si éste es poco deformable, se construira una membrana
impermeable sin funcién estructural y € depdsito se apoyara en una zapata corrida.
En caso contrario, sera necesario ampliar el area de desplante y proyectar una losa
gue trabaj e estructuralmente en forma continua con los muros del deposito.

En e caso de suelos de muy baja capacidad de carga o si e depdsito es de grandes
dimensiones en planta, como ya antes se mencion0, serd necesario acudir a uso de
trabes de cimentacion, para reducir € claro de la losa y disminuir, asimismo, €

espesor de lamisma.

1.4.4.6 Depositoscilindricos sin cubierta

1.44.6.1 Comentariopreiminar

Figura 1.14 Depositos circulares de concreto sin cubierta

10 a 70 m
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L os depdsitos cilindricos sin cubierta que se utilizan en |os sistemas de agua potable y
tratada, pueden ser los espesadores de lodos y los sedimentadores, que son depdsitos
de gran diametro con el fondo cénico, contienen rastras y un puente. Sus diametros
varian entre los 5 a 10 y los 70 metros. Su atura normamente se encuentra entre los

3y 4 metros.

Los muros de los depdsitos circulares o cilindricos trabajan principalmente a tension
radia o circunferencial. El andlisis puede efectuarse mediante las tablas de la
Portland Cement Association (PCA).

El tipo de piso depende de |as caracteristicas del terreno de desplante.

De manera analoga con los depdsitos rectangulares, si € terreno es deformable se
utilizard unalosa continua con los muros. En caso contrario, si €l terreno es muy poco
compresible, entonces €l piso sera una membrana impermeable. Por supuesto, si se
tiene un terreno muy compresible puede llegarse a caso de tener que utilizar trabes
de cimentacion bajo lalosa estructura y aln pilotes.

Cuando €l depdsito Ilega a tener més de 50 metros de diametro, se prefiere utilizar €
concreto presforzado en vez del reforzado, en vista de la expansion tan grande que
tienen los muros debido a la presién interior del agua. El presfuerzo contribuye con
eficacia para absorber los esfuerzos circunferenciales y evitar la aparicion de grietas

en los muros.

La publicacion, ahora totalmente revisada, Circular Concrete Tanks Without
Prestressing, de Portland Cement Association, edicion 1993, contiene una serie de
tablas Utiles para € disefio estructural de los depdsitos circulares, en las que se
presentan los coeficientes para diversas condiciones en la base de los muros, ya sean
empotrados o articulados, dadas las variantes de carga horizontal: triangular o
trapecial. Seilustran asimismo, las condiciones de apoyo o de restriccion de las losas

de cubierta en los depdsitos.
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Las tablas, que son esencialmente las mismas a las de la edicion de 1942, utilizan €
£
parametro g—i en e cua, H es d tirante dd liquido, D es e diametro interior del

depésito y t es &l espesor de lapared o muro.

£
Mediante estas tablas, es posible analizar depésitos con relaciones de ZT entre 0,4 y

56y @ 0,1 de laprofundidad del tirante H respecto ala superficie libre del liquido.

£
Para:;—t, entre 0,4 y 2,0, los coeficientes estan tabulados @ 0,4 de ese valor.

¥ ¥
Para g—t, entre 3,00 y 8,00, los coeficientes estan tabulados @ valor entero de g—t; entre
¥ ¥
10y 16, setabulan los valores pares de g—t; y entre 20y 56 @ 8 puntos de g—t.

Para valores intermedios serd necesario interpolar, 10 que puede llevarse a cabo

lineal mente.

Se debe tener cuidado en ser congruente con las unidades de cada uno de los términos
del parametro g.

1.4.4.6.2 Loscomentariosde PCA, primeraedicion de 1942

En los parrafos que siguen se hace referencia a los comentarios vertidos en la primera
edicion de la publicacibn mencionada: Circular Concrete Tanks Without
Prestressing, de Portland Cement Association, 1942, alacua se remite a lector.

La suposicién de que la base se encuentra empotrada, aparentemente suministra un
disefio econdmico. Sin embargo, dicha suposicion puede dar lugar a un disefio
inseguro, si previamente no se lleva a cabo una investigacion gue garantice que no
existen desplazamientos y rotaciones en la base. Los estudios que se presentan en la
publicacién citada, indican que es dificil lograr el empotramiento total de la base, ya
que no es facil predecir el comportamiento del suelo de cimentacion y su efecto en la
restriccion de la base, por 1o que es aconsgable suponer que ésta se encuentra

articulada, obteniéndose asi un disefio més seguro.
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Cuando € depdsito se encuentra cubierto por una losa, € extremo superior del muro
gueda imposibilitado para moverse libremente. En estos casos, es Util emplear la
Tabla V, la cua supone empotrada a la base del muro, en tanto que e extremo
superior del mismo esta libre. Al restringirse la expansion del muro, la tensién anular
tiene un valor nulo en el extremo superior de éste, por 10 que es necesario aplicar una
fuerza cortante en ese punto, la cual contrarreste latension anular, cuando e extremo

se expande libremente.

Se hace ver que € valor de la tension anular es practicamente e mismo, sea que se
considere la base empotrada o articulada, cuando se aplica el cortante en € extremo
superior (Seccion 7).

Cuando existe un cortante en la base, como es & caso de una base articulada, es
asimismo Util el empleo delaTablaV, aun cuando ésta se prepard para un cortante en

el extremo superior (Seccién 8).

Resulta una condicién similar a la anterior, cuando € extremo superior del muro con
la losa de cubierta constituyen una unién continua. La deflexion de la cubierta tiende
a hacer girar esa union e introduce un momento en e extremo superior del muro.
Pueden emplearse las Tablas VI y XI, no obstante que éstas fueron preparadas para
un momento en un extremo, en tanto que € otro se encuentra libre. Con una cercana
aproximacion, pueden también utilizarse estas tablas cuando e extremo opuesto se

encuentra articulado o empotrado (Seccion 9).

Para € momento que transmite la losa, € tratamiento procedente es la usua

distribucién de momentos.

Se utilizan las Tablas XVIII y XIX, que son las rigideces del muro y la losa, en
términos de los momentos que deben aplicarse para impartir rotaciones unitarias en
los extremos de los elementos. EI momento que se requiere para hacer girar los
bordes respectivos en un angulo dado, es proporcional a esas rigideces. EI momento
de desequilibrio es el que aparece en € extremo de la losa de cubierta, con € cual se

efectlia una distribucion usual de momentos paralalosay e muro (Seccion 9).
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En la Seccidn 10, se describe € procedimiento cuando se aplica un momento en la
base, inducido por lalosa de piso, cuando ésta se encuentra ef ectivamente empotrada

en el muro y lareaccion del terreno tiende a hacerlagirar.

Si llegase a existir una subpresion, entonces el disefio del muro se efectuara con una
carga trapecia: la usua carga triangular hidrostética, més € efecto de la subpresion.
En este caso habré que considerar e momento en la losa de base, inducido por dicha

subpresion.

El momento en la losa de base, debido a la reaccion del terreno, se calcula en la
suposicion de que esta empotrada al muro y se procedera a efectuar una correccion
por larotacion de su extremo empotrado.

El momento en la base del muro se calcula por medio de la Tabla 1V, considerando
una cargatriangular (y el extremo inferior empotrado). Se utilizan las Tablas XVIIl y
X1X, las cuaes, como ya se ha hecho mencion, contienen los coeficientes para las
rigicedes de un muro y unalosa, respectivamente.

En este caso, los momentos de desequilibrio son del mismo signo, es decir: ambos
tienden a hacer girar a la unién en la misma direccion. Uno de los momentos es €
debido a la presion interior del liquido, y € otro, como ya ha quedado dicho, es €
producido por lareaccion del terreno en lalosa de piso. Por consiguiente, la union en
la base no estd en equilibrio y en consecuencia, es necesario proceder a realizar una
distribucion de momentos, proporcionalmente a los factores de distribucion del muro

y lalosa, paralograr los momentos finales iguales, pero de signos contrarios.

Notese que en la mayor parte de los casos, los valores obtenidos de las rigideces
mantienen una relacion de mas de seis veces la rigidez del muro con relacién a la

losa.

En este caso, queda del lado inseguro disefiar al muro para la condicion de
articulacion en su extremo inferior, particularmente si € empotramiento entre ésta y
lalosabase esreal.
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1.4.4.7 Los depdsitos cubiertos
14.4.7.1 Lascubiertas paralosdepdsitosrectangulares

En los depositos rectangulares, dependiendo del tamafio de la estructura, las cubiertas
podran cubrir todo el claro entre los paramentos del depdsito. En estructuras de claros

grandes es conveniente apoyar lalosa de la cubierta en una o més columnas.
14472 Lageometriadelascubiertas

Las losas de cubierta pueden ser: losas planas y sistemas de losas y trabes, inclinadas

aun agua, inclinadas a dos aguas, anivel, clpulas y domos.
14473 Lascubiertasabasedelosas

Si e depdsito es de grandes dimensiones, se podra requerir de losas 0 placas planas
apoyadas en una 0 méas columnas en € interior del depdsito y en pilastras
sobresalientes de los muros. Se procurard que las columnas intermedias tengan
separaciones entre los 4 a5 metros. Las columnas se apoyaran en zapatas aidadas, ta

y como seilustraen laFigura 1.15.
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Figura 1.15 De las columnas apoyadas en zapatas aisladas
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Para reducir € espesor de las losas de cubierta, convendra apoyarlas en trabes
secundarias y éstas a su vez en trabes principales, soportadas por las columnas en las

zonas interiores del deposito, o en ampliaciones de los muros, columnas, pilastras o
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contrafuertes en e perimetro del mismo. Dependiendo del tamafio y los claros de la
estructura, podran proyectarse y construirse cubiertas sin apoyos intermedios.

Las cubiertas pueden, asimismo, construirse con losas planas encasetonadas o en

forma de panal, apoyadas de manera similar alas anteriores.

Son recomendables también, los elementos prefabricados, tales como las vigas T y
doble T, apoyadas sobre las mencionadas columnas y pilastras. En este caso, las |osas

trabajan en una sola direccion.
Lajuntade la cubierta con el muro puede ser continua o del tipo deslizante.

En algunas situaciones se acostumbra unir a la cubierta con e muro, dgando una

junta de expansién o por medio de unadala o trabe perimetral de reparticion.

Es importante la participacion de las cubiertas en el comportamiento estructural de
los depdsitos, ya que ésta puede proporcionar un soporte lateral en el borde superior
de los muros, reduciendo €l efecto de volteo que provoca la presion hidrostética del
liquido contenido. Aun en las cubiertas a nivel deberd existir una pendiente para
propiciar e desagle apropiado.

14474 Lascubiertasparalosdepositoscirculares

Los depdsitos circulares cubiertos se utilizan para tanques de regulacion, necesarios
para suministrar agua a las poblaciones.

La cubierta normalmente es un domo de concreto reforzado o una losa a base de
trabes y columnas. Pueden estar sujetas 0 desligadas del muro perimetral. En este

ultimo caso, el comportamiento del muro continuara siendo €l de tension anular.

Para €l disefio de las cubiertas es recomendable utilizar € método de disefio que
sugiere la publicacion mencionada de la PCA o segun € Capitulo 13 del ACI-318,
Reglamento de las Construcciones de Concreto Reforzado. Las tablas de la PCA
contienen coeficientes para e disefio de los depdsitos cubiertos con columnas

intermedias.
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14475 Lascupulas

Por lo generd, las cubiertas de clpula en forma de domo se emplean en los depdsitos
circulares.” Este tipo de cubierta tiene la ventaja de que pueden salvarse grandes
claros sin apoyos intermedios. Por otra parte, tiene € inconveniente de que su
construccién es costosa, principalmente, debido a cuidado que debe tenerse en la
construccion de la cimbra; si bien, existe la aternativa de la prefabricacion de los

domos.?

Por otra parte, tienen la ventaja, de que en virtud de su superficie en pendiente, no
requieren un gran mantenimiento para su impermeabilizacion y aislamiento. Pero esa
misma superficie curva presenta la desventgja de que estas cubiertas no se pueden

utilizar para diversos fines, como ocurre con las que se construyen a nivel.

Esta desventgjala comparten |as cubiertas a unay a dos aguas.

! Los criterios para su disefio pueden verse en el informe del Comité 344 de ACI: Design and
Construction of Circular Prestressed Concrete Structures with Circunferential Tendons.

2 En e informe del Comité 344 de ACI: Design and Construction of Circular Wire and Strand
Wrapped Prestressed Concrete Structures, conslltense las recomendaciones para el disefio y
construccion de las cubiertas con domos de concreto.



1.4.4.8 Lastorresdeoscilacion

Figura 1.16 Torres de Oscilacion
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Cuando e diametro del deposito sea mucho menor que su altura, los depdsitos se
denominan torres de oscilacion o tanques unidireccionales, que se pueden construir
de concreto o de acero: €l limite superior préactico para los de concreto es de unos 30
m de altura; en tanto que, cuando € didmetro esté entre 0.60 y 1.80 m, se podra

utilizar un tubo de acero de esas dimensiones.
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Las torres de oscilacién son depositos verticales, cilindricos, apoyados en €l terreno y
de fondo plano. Normal mente la atura de una torre de oscilacion es mucho mayor
que su didmetro. La atura del depdsito debe ser tal, que permita lograr una carga
hidrostatica con la cual sea posible acanzar una presion minima de agua almacenada

en un sistema de distribucion de este liquido.

Para aturas mayores alos 30 m los depositos se construyen de placas de acero unidas

con soldadura.

Las torres de oscilacion deberan quedar empotradas en su base, debido a que tienen
gue resistir empujes laterales de consideracion, tanto del viento, como en ocasiones
por sismo. Pueden utilizarse en los sistemas de agua potable y de tratamiento y

siempre se construiran sin cubierta.
1.45 Durabilidad

Para lograr la durabilidad en las estructuras de los depdsitos, se requiere que €l
concreto sea resistente al deterioro provocado por e ambiente, la accion de los
agentes quimicos, € secado y mojado alternado, asi como, la corrosion del acero de

refuerzo en los depositos de concreto.

La resistencia al atague de los agentes quimicos se logra mediante concretos de ata
calidad y un buen terminado liso de las superficies, que evite la adherencia de
particul as extrafias.

Para evitar la corrosion del acero de refuerzo, se tendra cuidado de que se mantengan

los recubrimientos especificados.

Para sujetar € refuerzo, se podréan utilizar dispositivos y silletas de una natural eza tal

gue no corroan, manchen, ni causen dafno a concreto.

Se tomaran |as precauciones necesarias para evitar que |os agentes atmosféricos, asi
como las aguas fredticas deterioren el concreto. Para tales casos, es Util el empleo de
barreras protectoras que tengan una buena adherencia para ser completamente
impermeables, y s se usan en € interior de los depdsitos, no contengan agentes
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guimicos capaces de contaminar € agua almacenada. Es recomendable e empleo de
concretos con base en cementos resistentes alos sulfatos.

Se sugiere consultar €l Capitulo 4 del Reglamento para las Construcciones, ACI 318-
95, donde se dan recomendaciones para tomar en cuenta la relacion agua/materiales
cementantes, asi como los efectos de la exposicion del concreto a la congelacion y
deshielo, problema que aunque no parece ser muy severo en la Republica Mexicana,
es conveniente tenerlo en mente en las regiones a norte del pais; € efecto de la
exposicion a las soluciones que contengan sulfatos; asi como la proteccion del acero

de refuerzo ante | os efectos de la corrosion.
146 Impermeabilidad

Se puede asegurar |a estanqueidad (impermeabilidad) de una estructura, si se cumplen

las siguientes condiciones:

a) Lasbandasde sello enlasjuntas en € concreto se fijan adecuadamente, de tal
suerte que no se zafen ni tengan movimiento alguno.

b)  Un concreto bien vibrado paralograr un concreto denso.

c) Selograun minimo del ancho del agrietamiento.

d) Sedisefian y construyen apropiadamente las juntas.

€) Se emplean terminados impermeables donde se requieran, 0 un
impermeabilizante integral en el concreto fresco.

f)  Seutilizan aditivos inclusores de aire en € concreto.

0g) El refuerzo de fibras cortas que evitan €l agrietamiento.

Para evitar la filtracion del agua, normamente resulta més econdmico y efectivo un
concreto de calidad y un detallado apropiado de las juntas, en vez de colocar barreras

impermeabilizantes.

Es posible lograr laimpermeabilidad del concreto mediante relaciones agua-cemento
tan bga como sea posible, a efecto de obtener una buena trabajabilidad y
consolidacién del concreto.
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El curado prolongado meora notablemente la calidad del concreto y su
impermeabilidad.

Si se utilizan relaciones agua-cemento bajas, es recomendable incluir en e concreto
fresco, agentes inclusores de aire que reducen el sangrado y mejoran la trabajabilidad.
La reduccion del agrietamiento a un minimo es un medio efectivo para aumentar la

impermeabilidad.

Los depositos que se encuentren bajo € nivel del terreno, se llenan de agua para ser

probados y se determina su impermeabilidad antes de colocarse €l relleno.
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ESTANQUES

2.1 ACCIONESDE DISENO

2.1.1 Consideraciones generales

De conformidad con la duracion con la cual actlian con una intensidad maxima sobre
la estructura, las acciones o cargas de disefio se clasifican en tres categorias:

permanentes, variables y accidentales.

La valuacion de las acciones de disefio se efectuard como se especifica a

continuacion.

a) Las acciones permanentes son las que acttan en forma continua sobre la estructura
y cuya intensidad varia poco con e tiempo. Las principales acciones que pertenecen a
esta categoria, son: la carga muerta; la carga de equipos y tuberias; las deformaciones
y los desplazamientos impuestos a la estructura, 10s cuales varian poco con €l tiempo;
asi como, los debidos a presfuerzo o a movimientos diferenciales permanentes de los

apoyos de la estructura.

b) Las acciones variables son las que actlan sobre la estructura con una intensidad
gue varia significativamente con € tiempo. Las principaes acciones que
corresponden a esta categoria, son: la carga viva; € empuje estético del liquido y de
tierras; los efectos de los cambios de temperatura; las deformaciones impuestas y 1os
hundimientos diferenciales que tengan una intensidad variable con €l tiempo y las
acciones debidas a funcionamiento de maguinaria y equipo, incluyendo los efectos

dindmicos que puedan presentarse debido a vibraciones, impacto o frengje.

c) Las acciones accidentales son las que no se deben a funcionamiento normal de la
construccion y solo durante lapsos breves pueden alcanzar intensidades significativas.
Pertenecen a esta categoria las acciones de viento, las acciones sismicas,
explosiones, incendios y otros fenOmenos que pueden presentarse en casos
extraordinarios. Sera necesario tomar precauciones en la estructura, cimentacion y en
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los detalles constructivos, a fin de evitar su comportamiento catastréfico, en caso de

gue estas acciones |legasen atener lugar.
2.1.2 Efectosdelas cargas per manentes, variablesy accidentales

En el disefio de las estructuras para los depdsitos de agua potable o tratada, se
tomaran en cuenta los efectos de las cargas muertas, las cargas vivas y las provocadas
por € sismo y € viento, cuando estos Ultimos sean significativos. Sin embargo, no
serd necesario disefiar para la envolvente de los efectos simultdneos de sismo y

viento, sino Unicamente para la condicion mas desfavorabl e entre ambas acciones.
2.2 ACCIONES PERMANENTES

L as acciones permanentes que deberan tomarse en cuenta para €l disefio de depdsitos,

son las siguientes:
221 CargasMuertas
Se considerara el peso de los elementos que constituyen el depdésito.

Los reglamentos locales de construccion podran suministrar valores de los pesos
volumétricos de los materiales empleados, para calcular e peso propio de los

elementos que son parte del depésito.

Las cargas permanentes incluiran los pesos de las tuberias y vévulas de gran
diametro, tomando en cuenta €l tamafio, nimero y e espaciamiento de los tubos,
incluyendo las cargas reales y tomando en consideracion las ampliaciones planeadas.

2.3 ACCIONESVARIABLES

231 Lapresioninterior del agua

La altura dd nivel de agua que se considerara en el disefio serd hasta € nivel de

vertido de excedencias.

Para valuar las deformaciones en la estructura'y en la cimentacion, se supondra que el
depdsito esta lleno a 70% de su capacidad, cuando se trate de depositos de tanques
de regulacién y 100% en los depoOsitos para € proceso de potabilizacion y

tratamiento.
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Para valuar las acciones a que da lugar € liguido contenido, se recomiendan los
siguientes pesos volumétricos (Estructuras Sanitarias de Concreto para €

Mejoramiento del Ambiente):

Aguas claras 1.000 kg/m3
Aguas negras sin tratar 1.010 kg/m3
Gravillaexcavada del desarenador 1.760 kg/m3
Cieno digerido, aeréhico 1.040 kg/m3
Cieno digerido, anaerobico 1.120 kg/m3

Cieno engrosado o deshidratado, dependiendo del contenido de
humedad 960 a 1.360 kg/m3

2.3.2 Lapresion exterior del agua

En los depositos enterrados se tomara en cuenta € efecto de la subpresion sobre la
losa de fondo, asi como e empuije lateral del relleno y del agua fredtica sobre los

muros.

Cuando un depdsito se construya en un terreno donde el nivel del agua fredtica se
encuentre temporal o permanentemente arriba del fondo del depdsito, habra que
tomar las medidas necesarias para evitar que la estructura flote cuando ésta no
contenga liquido en su interior. El nivel del agua fredtica se puede elevar
artificialmente en € sitio de la estructura a causa de filtraciones en los depdsitos
cercanos o0 por roturas de tuberias. También en este caso, habra que prever las
medidas necesarias para resistir la subpresion gercida por € agua freatica exterior,
tales como la de proveer drenes laterales que sirvan para abatir los niveles fredticos
(ver laFigura2.1).
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Figura 2.1 Drenaje de los depdsitos Util paraaiviar la subpresion
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2.3.3 Lapresion del suelo

L os estudios de Geotecnia estableceran |os coeficientes para los empujes de suelos en

€l sitio donde se vayan a construir |os depositos.

En € caso de los depdsitos enterrados o semienterrados, para € disefio de los muros
exteriores se tomardn en cuenta los empujes activos del suelo y las posibles
sobrecargas en éstos, debidas por gemplo, a vehiculos pesados en la proximidad del
depdsito.

En el disefio de las vigas y trabes se utilizardn 1os pesos reales de los equipos,

incluyendo los efectos de | as cargas moviles.
2.34 Cargavivasobrelacubierta

Las losas que soporten equipos, se diseflardn para una carga viva minima de 1.465
kg/m2. Se podran disefiar para una carga menor, si se dispone de un valor preciso del

peso de dichos equipos.
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En los depdsitos sobre €l nivel del terreno, la carga viva en lalosa de cubierta con una
pendiente igual 0 menor a 5%, se tomardigua o mayor a 120 kg/m2 de proyeccion

horizontal.

En los depdsitos enterrados, la carga viva en lalosa de cubierta no sera menor a 400
kg/m2 de proyeccion horizontal mas una sobrecarga equivalente a peso de un relleno
de 60 cm. Este Ultimo se considerara como una carga muerta.

2.3.5 Cargavivaen escalerasy plataformas

En escaleras y plataformas se considerara una carga concentrada movil de 500 kg.
Los barandales se disefiaran para una carga concentrada de 100 kg actuando en

cualquier punto del pasamanosy en cualquier direccion.
2.3.6 Otrasaccionesvariables

Otros valores de las cargas vivas para los cambios de temperatura podran tomarse de
los reglamentos locales y se considerardn las condiciones locales, pero con un
diferencial de temperaturano inferior alos 20°C.

24 ACCIONESACCIDENTALES
241 Viento

En e disefio de los depdsitos, tendra especial importancia el efecto del viento sobre el
&rea expuesta de la estructura, cuando el depdsito se encuentre vacio y por lo tanto
exista la posibilidad de volcamiento o de deslizamiento.

También es importante tomar en cuenta e efecto del viento durante el montaje de los
tableros prefabricados de los depdsitos, cuando se encuentren provisionamente

sostenidos, en tanto se conectan en formadefinitivaa resto de la construccion.
En los depdsitos cubiertos se revisara la estabilidad de la cubiertay de sus anclgjes.

En los depositos rectangulares o cuadrados, se supondra que el viento puede actuar

por lo menos en dos direcciones perpendiculares entre si.

Cuando se considere € efecto del viento simultaneamente con e peso del agua, se
supondra que €l depdsito se encuentra lleno a 100% de su capacidad. En los tanques
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de regulacién se considerara € 80% de su capacidad. Sin embargo, una condicién de
carga que puede resultar criticapara el volteo del depdsito, es la de considerarlo vacio

cuando esta expuesto ala accion del viento.
2.4.1.1 Valuacion delos efectos del viento

Los efectos del viento se valuardn tomando en cuenta las succiones y las presiones
estéticas.
Para €l andlisis de los efectos del viento, las estructuras para |os sistemas de agua

potable y tratada se analizan para una recurrencia de 200 afios y se consideran

pertenecientes al grupo “A” (estructuras esenciales).

Las condiciones y los reglamentos locales determinaran las velocidades regionales y
los coeficientes aplicables para valuar las fuerzas del viento en los depositos en cada
localidad.

Se sugiere que los criterios de andlisis utilizados y |a obtencion de las vel ocidades de
disefio del viento, concuerden con lo establecido en e Manual de Disefio de Obras
Civiles de la Comision Federal de Electricidad, tomo “Disefio por Viento”, edicion
1993 o posterior.

2.4.2 Sismo

Se ha comprobado que durante los sismos, |os depositos que contienen algun fluido
pueden fallar y derramar €l liquido contenido.

Los reglamentos locales suministraran informacion en cuanto a los coeficientes
sismicos y |os espectros de disefio aplicables, de conformidad con la sismicidad local

y las caracteristicas del suelo donde se construyan los depésitos.

En caso de que & reglamento local no exista, se recurrirda Manual de Obras Civiles,
tomo “Disefio por Sismo”, de la Comision Federal de Electricidad, edicion 1993 o
posterior.

Para su andisis sismico, los depdsitos de agua potable y tratamiento se deberan

considerar como estructuras esenciales, es decir, pertenecientes al grupo “A”.
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Al proyectar los depdsitos para resistir las acciones sismicas, se debera tomar en
cuenta la masa hidrodindmica del liquido contenido.

Cuando se considere € efecto del sismo simultaneamente con € peso del agua, se
supondra que el deposito esta lleno a 100% de su capacidad. En los tanques de
regulacion se considerard el 80% de su capacidad.

La presion hidrodindmica debera incluir las presiones impulsivas, asi como las

convectivas.

En los depdsitos cerrados se efectuara el disefio tomando en cuenta un borde libre, el
cua evite que e olege provocado por € sismo sobrecargue la losa de cubierta,
mediante el golpeteo del agua a chapotear sobre la cara inferior de dicha losa.
Ademas, € disefio sismico de los depdsitos debera incluir los efectos sismicos de las

presiones del suelo exterior al depdsito y las cargas muertas de la estructura.
24.2.1Laspresionesimpulsivasy las convectivas

Como resultado de un temblor, € contenido de un depdsito para el almacenamiento
de liquidos, ubicado sobre € terreno, experimenta una oscilacion a causa del
movimiento del terreno. El fluido en las proximidades de los muros se acelera hacia
un lado y otro, esencialmente a unisono con dichos muros, en tanto que e fluido
cercano ala parte central del depdsito no se acelera, sino que tenderd a oscilar con €
periodo natural del chapoteo u olegje del liquido.

Las presiones del fluido actuando sobre los muros del deposito reflegjan estas dos
acciones, de las cuales, una de las componentes varia con e tiempo en forma
directamente proporciona a las aceleraciones del terreno, en tanto que la otra, varia
en el tiempo con el chapoteo u olegje del liquido.

Para su estudio, las presiones en el liquido generadas por el movimiento horizontal
del terreno se han dividido en aguellas asociadas con la inercia del liquido que se
acelera con € terreno (presiones impulsivas), ademas de las que estan asociadas con
el liquido que oscila con e movimiento de chapoteo (presiones convectivas). Estas

presiones dinamicas actlan, tanto en las paredes como en el fondo del deposito.
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Ademas de provocar fuerzas y momentos en las paredes del depdsito, unas y otras
presiones se combinan con las del fondo para dar lugar a un momento neto de volteo

del depdsito en conjunto.

A continuacion, se proporciona una discusion general de la respuesta dindmica de los
depdsitos que amacenan liquidos, con € fin de contar con un antecedente para la
utilizacion de los resultados tedricos apropiados.

Las fuerzas impulsivas asociadas a las fuerzas de inercia en € liquido, las cuales,
como ya se ha dicho, se relacionan en e tiempo directamente con las aceleraciones
del terreno, son principalmente de una alta frecuencia, en el rango de 2 a 5 ciclos por
segundo (periodo entre 0.5 y 0.2 seg). Por otro lado, las presiones convectivas se
relacionan en el tiempo con la respuesta oscilatoria (el olegje o chapoteo) del liquido,
generada por las aceleraciones del temblor y fundamentalmente son de una baja
frecuencia, cercana alafrecuencia natural del liquido a chapotear. Probablemente no
ocurren a mismo tiempo la aceleracion méaxima del terreno y el movimiento maximo
del movimiento de chapoteo del liquido; sin embargo, es posible que una
combinacion de las presiones impulsivas y convectivas en un instante dado, excedan
a las presiones impulsivas 0 convectivas consideradas separadamente. Por
consiguiente, debe emplearse un juicio ingenieril a seleccionar la condicion maxima

de cargadinamica parala cual se disefie € depdsito.

Es muy probable que las aceleraciones verticales del terreno no tengan una
significacion importante. La magnitud del momento de volteo resultante de la fuerza
cortante horizontal y la amplitud del movimiento de chapoteo, pueden determinarse a
partir del espectro de respuesta de velocidades para € temblor que se considere. El
aspecto significativo lo constituye el momento de volteo provocado por |as presiones

en las paredes del depdsito.

L os efectos del sismo se valuaran como se indica a continuacion.
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2.4.2.2 Fuer zas hidrodinamicas

Puede calcularse la fuerza horizontal que representa la accidon resultante de los
empujes hidrodinamicos sobre |os muros de un depdésito de un liquido con un tirante
H. y una masa cuyo peso es W, S se aplican a una estructura equivaente, en la que
lamasa del liquido se substituye por otras dos, M, y Mc, colocadas, respectivamente,
a las aturas H, y H; sobre & fondo del deposito (Figura 2.2). Los sufijos |y C

denotan respectivamente, impulsivay convectiva.

Lamasa M, esta rigidamente unida al depdsito, mientras que la masa M¢ esta ligada a
éste mediante un resorte horizontal de rigidez Kc. Los parametros que definen la
estructura equivalente estan dados por |as expresiones siguientes:

Figura 2.2 Estructura para un depdsito sujeto ala accion sismica

- =~ Pora depésites rectongulores

} i ! Para dapdsitos cliindricos

Las ecuaciones propuestas por Housner, las cuales pueden encontrarse en varias
publicaciones (véase en particular, e tomo Disefio por Ssmo, del Manual de Obras
Civiles dela Comision Federal de Electricidad), después de algunas adaptaciones son

COMO Se expone enseguida.

En depdsitos rectangulares, en los cuales H, < 0,75L, donde H|_ es € tirante liquido y
L es la longitud del deposito en la direccion en la cua se lleva a cabo e andlisis

sismico, €l peso delamasaimpulsivase valla asi:
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tan [ 0,8SFL—
W, = ¥ - Wy (2-1)
O'SSE

Y el peso de lamasa convectiva:

0,83tann 3,16}1'
We = H W, (2.2)
3,16 A

Laaturade lamasaimpulsiva sobre el fondo del depdsito:

W
H.l = 0,38H! 1+ —-1 (23)
W

La aturade lamasa convectiva sobre €l fondo del depésito:

2

H.= H, 1- 0,083— —L 0,315 —L 0,07
= - +
X . ' W, H, 3156 H 7

Lw, *
H W

-1 (2.4)

Larigidez del resorte de la masa convectiva:

_12H, W ?

Ke= = T (2.5)

Para un deposito cilindrico en e cual H_ < 0,75D, donde D es & diametro del mismo,

el peso delamasaimpulsiva

D
tan®@ 0,85 E_

W, = W, (2.6)
0,85 =
B85 H,

y €l peso de la masa convectiva:

0,71 tan 3,68%"—
Wﬁ = H
3,68 )

W, (2.7)

Laaltura sobre €l fondo del depdsito de lamasaimpulsiva:
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H 3H 1 L_q 2.8
= — + _— .
1= gt 24 W, (2.8)

Laaturasobre el fondo del deposito de la masa convectiva:

2 2

H H, 1- 0,0525 W, D 0,275 D 0,0375 W,
= - PR — + R
C L ) ME HJ_ ) .EH! ) H!_WE

-1 (2.9)

La rigidez del resorte hipotético que sujeta la masa convectiva a las paredes del
depdsito:

_19H, W, *

(2.10)

En ambos casos, a = 1,3 y B = 2,0, si interesa incluir en el calculo e momento
hidrodinamico sobre &l fondo del depdsito o bien, a =0y = 1, si solo interesan los

efectos de la presion hidrodindmica que actlia sobre los muros.

En las expresiones anteriores:

W_ = peso del liquido que contiene el depdsito.

W, = peso delamasaimpulsiva M.

W = peso de lamasa convectiva Mc.

L = dimensién del depdsito rectangular en ladireccion considerada para el andlisis.
R = radio del depdsito cilindrico.

D = diametro del depdsito cilindrico.

H_ = alturadel tirante del liquido.

H, = altura sobre el fondo del depdsito alacual se considera se encuentrala masa

impulsiva.

Hc = altura sobre € fondo del depdsito alacual se considera se encuentra la masa

convectiva.

Hw = alturade lapared del deposito.
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Kc =rigidez del resorte a cual esté unidala masa convectiva.

Una vez determinados |os valores de los parametros arriba indicados, serd posible
entonces, calcular la fuerza cortante y e momento de volteo en el fondo del deposito
y procederse a disefio del mismo, sobreponiendo las cargas permanentes a la

accidental debida al sismo.

Las amplitudes maximas del movimiento vertica de la superficie del agua, con

respecto a nivel de reposo, pueden calcularse con las formulas siguientes:

a) Depodsito de base rectangular:

0,27L cot 3,16%
d:l’r!é.l‘ = 2(}' (211)
w26, L~ 1
Donde:
Ar_ HJ.
6 = 3,167 tan@ 316 (2.12)
b) Depdsito cilindrico:
0,204D cot 3,68%L
dmé:l.' = q (213)
w26, D 1
Donde:
Ar_ H!.
6, = 3,077 tan® 3,68 (2.14)

En las expresiones anteriores, A; es e maximo desplazamiento de la masa W, con

relacion alos muros del depdsito,

A, = — (2.15)
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H, es la amplitud angular de las oscilaciones libres de la superficie del liquido,
basadas en la suposicion de que esta superficie es plana; S, es la seudo velocidad o
velocidad espectra y

gk

W (2.16)

w, =
es la frecuencia natura circular de la masa convectiva, g es la aceleracion debida ala
gravedad.

2.4.2.3 Aplicacion de las ecuaciones anteriores cuando HL sea mayor a 0,75D 6
0,75L

Cuando Hi_ > 0,75D, en € caso de depdsitos cilindricos 0 H. > 0.75L, para depdsitos
rectangulares, las ecuaciones anteriores son aplicables para calcular W y H, sin
modificar lamasani € tirante del liquido. Por el contrario, para calcular We y He, se
supondra que € liquido que se encuentra por debajo de la profundidad 0.75D 6 0.75L,
medida desde la superficie, se mueve unido rigidamente a depdsito, de modo que las
expresiones dadas para Wc y Hc se aplicaran solo a la porcion del liquido situada
arriba de esa cota (Manual de Obras Civiles de la CFE, Disefio por Ssmo, Unidad
3.9.2). (VéaselaFigura2.3).
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Figura 2.3 Representacion del depdsito paraHI/D o HI/L > 0.75
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2.4.2.4Distribucion de la presion hidrodinamica en los murosy en e fondo del
depdsito

De conformidad con la recomendacion del Manual de Obras Civiles de la CFE,

Disefio por Ssmo (inciso 3.9.2.1), para determinar la distribucion y la magnitud de

las presiones locales y de ahi determinar la distribucion de los esfuerzos en los muros

y € fondo del depdsito, se puede recurrir a un procedimiento aproximado, € cual

consta de los siguientes pasos.
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1. Sedeterminan la fuerza cortante y el momento de volteo de disefio en la base
del depdsito.

2. Se cadculan las solicitaciones de disefio por unidad de longitud
correspondientes alafuerza cortante y el momento de volteo del paso 1.

3. Se distribuyen las solicitaciones de disefio del paso 2 en toda la atura del
depdsito, suponiendo para ello una distribucion lineal equivalente de la
presion.

La fuerza cortante y el momento de volteo por unidad de longitud se determinan

v, = u 2 17
) T R ( " )
m., = = 2 18

s setratade un depdsito cilindrico, donde Res € radio y

v,

Vs = g (2.19)
_ M 2.20
ms = o5 (2.20)

s se trata de un depdsito rectangular, donde 2B es la dimensién perpendicular a
movimiento del terrreno.

En la Figura 2.4, se muestra la distribucion lineal equivalente de la presion que se

propone para valuar las presiones hidrodindmicas locales.

Asi, Py y Po son la presion equivalente en el borde superior e inferior del depdsito,
respectivamente, valores que se determinan resolviendo el siguiente sencillo sistema

de ecuaciones simultaneas siguiente:
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Figura 2.4 Distribucion de presion lineal equivalente en las paredes de un depdsito,
de acuerdo con € criterio propuesto por e Manual de Obras CivilesdelaC.F.E.
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{.pu T sz] '?L = m.‘f (222}

En las expresiones anteriores vs y ms son la fuerza cortante y e momento de volteo
por unidad de longitud; Vs y Ms son la fuerza cortante y e momento de volteo de

disefio, en la base del depdsito, respectivamente.

Unavez conocidos py Y po, |as presiones hidrodindmicas locales sobre |as paredes del

depdsito se calculan como:
z
p=|py + o —pHJEI cos ¢ (2.23)
Cuando se trate de un depdsito cilindrico o bien como:

Z
p = |ps + (0o _Pnjg'l (2.24)
L

Cuando se trate de un deposito rectangular.
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En las ecuaciones 2.23 y 2.24, zy ¢ son las coordenadas del punto donde se valla la
presion. La profundidad z se mide con respecto a la superficie libre del liquido en
reposo, en tanto que la desviacion @ con respecto a un ge paralelo y de igual sentido

que el movimiento del terreno considerado.

Para e efecto de volteo de la estructura en conjunto, asi como para € andlisis y
disefio de la cimentacion, las presiones hidrodinamicas sobre € fondo del depdsito, se

puede suponer que siguen una distribucion lineal.
2.4.2.5EIl Factor de comportamiento sismico

Para e disefio de los depdsitos de concreto reforzado se recomienda un factor de

comportamiento sismico igual a 1,5.
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ANALISISY CALCULO DE LOSESTANQUES

3.1 CRITERIOS GENERALES

3.1.1 Disefio de estanquescirculares

Normalmente, los muros de los depdsitos circulares se soportan principalmente

mediante | as tensiones anulares horizontal es.
3.1.1.1 Andlisisdelos muros

Si el muro se encuentra empotrado en su base, las tensiones anulares N por unidad de
altura; los momentos M, por unidad de ancho y las fuerzas cortantes radiales V, por

unidad de ancho, se pueden calcular con |as expresiones siguientes:®
a) Latension anular:

X 1
NszHl—E—Eﬁ'x— 1—Efﬁx (3.1)

b) El momento para un punto cuyaalturaes X:

M wRHt 8 1 1 g p (3.2)
=~ ———-C( fx + 1- —— X :
12 1- v? fH

En las ecuaciones anteriores:

8 fx

e F* cos fix

e P sin fix

¢ px

c) Lafuerza cortante en labase del depdsito:

whHt

1
12 1- v2 H

Puesto que para el fondo del deposito, {(Bx) =0y 8(Bx) =1,

% S. Timoshenko y S. Woinowsky-Krieger, Theory of Plates and Shells, inciso 117, pégs. 485 y ss.
McGraw Hill Book Co., 1959.
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d) El momento méximo en labase vale:

Mo = wRHt 1 1 (3.4)
fmax —12 1_ 1;2 ﬁH "

En las expresiones anteriores:

e = base de los logaritmos naturales
H = tirante del liquido

p = peso volumétrico del liquido

+3 1- p2
k= RZt2

t = espesor del muro
x = laaturadel punto apartir de labase del depdsito paralacual sevaltan N, M y V
v = Médulo de Poisson para el concreto,*

Modulo de Poisson para el acero = 0.3

Como una alternativa a las ecs. (3.1) a (3.4), para cualquier otra condicion de
restriccion en la base y en el borde superior, es recomendable el empleo de las tablas
de la Portland Cement Association, que aparecen en cualquiera de las dos versiones
de la publicacion Circular Concrete Tanks without Prestressing. Information Sheet
1S072D, 1a. edicion del942 o en lamés conveniente, 2a. edicion de 1995.

* El Médulo de Poisson es la relacion que existe entre la deformacion unitaria lateral o transversal
respecto ala correspondiente axial, la cual resultade

un esfuerzo axia uniformemente distribuido. Los valores del Modulo de Poisson _ para €l concreto
varian con este mismo maédulo en los agregados,

la pasta de cemento y la proporcion relativa de ambos. También varia con las condiciones de humedad
y laedad del concreto. Generalmente, su valor

fluctta entre 0.11 y 0.27. Para deformaciones el asticas bajo esfuerzos normales de trabajo, €l Madulo
de Poisson se consideraigual a0.20. Tiene

aproximadamente el mismo valor, tanto para el concreto de peso normal como el ligero. Al aumentar
laresistencia, edad o €l contenido de agregados,

€l Médulo de Poisson tiende a disminuir.
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Cuando € disefio se efectlia de tal manera que se permita el desplazamiento libre
entre el muro y la cimentacion, latension horizontal por unidad de altura debidaauna

presion interior del liquido pj, esta dada por la expresion:

D
N= Ep,. (3.5)

Donde, D es el diametro del depdsito.
Para el calculo del espesor del muro, se tomaran en cuenta, tanto la tensién horizontal

anular, como la contraccion del concreto; por lo que es Util emplear la expresion

siguiente:

_ EEH + fw - nfr_'
~ 100f.f

N (3.6)

Donde;
t = espesor del muro, en cm
C = coeficiente de contraccion del concreto = 0.0003

fs = esfuerzo de trabajo del acero, en kg/cm?

E, .z
n= F—" relacion modular entre el acero y € concreto

c
N = tension anular obtenida mediante la expresion (3.5), en kg

fc = esfuerzo en e concreto en condiciones de servicio, en kg/cm?
Es = modulo de elasticidad del acero = 2.000.000 kg/cm?

El &rea de acero necesaria paratomar latension anular vale:

_N_ N,

A, = —6
. Jr.'-f Fﬁ.ltv

(3.7)

Dependiendo si se emplea el esfuerzo de trabajo o la capacidad Ultimadel acero.

Serd necesario colocar refuerzo vertical, para tomar en cuenta los cambios

volumétricos y de temperatura.
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3.2 DISENO ESTANQUE CIRCULAR APOYADO
3.2.1 Periodoy caudalesde disefio

Las obras de agua potable no se diseflan para satisfacer solo una necesidad del
momento, sino que deben prever e crecimiento de la poblacién en un periodo de
tiempo prudencia que varia entre 10 y 40 afios; siendo necesario estimar cud serdla
poblacion futura a final de este periodo. Con la poblacién futura se determina la

demanda de agua para el final del periodo de disefio.
a) Periodo de disefio

En la determinacién del tiempo para € cual se considera funciona el sistema,
intervienen una serie de variables que deben ser evaluadas para lograr un proyecto
econdémicamente viable. Por lo tanto, el periodo de disefio puede definirse como €
tiempo en & cua € sistema serd 100% eficiente, ya sea por capacidad en la

conduccion ddl gasto deseado o por la existencia fisica de las instalaciones.

Para determinar € periodo de disefio, se consideran factores como: Durabilidad o
vida util de las instalaciones, factibilidad de construccion y posibilidades de
ampliacidn o sustitucion, tendencias de crecimiento de la poblacion y posibilidades
de financiamiento. Aun asi, lanorma general para el disefio de infraestructura de agua
y saneamiento para centros poblados rurales recomienda un periodo de disefio de 20

anos.
b) Calculo de poblacion de disefio

El proyectista adoptara el criterio mas adecuado para determinar la poblacion futura,
tomando en cuenta para ello datos censales y proyecciones oficiales u otra fuente que
reflgie el crecimiento poblacional, 1os que seran debidamente sustentados.

c) Caudalesdedisefio

La importancia del reservorio radica en garantizar el funcionamiento hidraulico del
sistemay @ mantenimiento de un servicio eficiente, en funcién a las necesidades de
agua proyectadas y €l rendimiento admisible de la fuente.
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Un sistema de abastecimiento de agua potable requerira de un reservorio cuando €l
rendimiento admisible de la fuente sea menor que el gasto méximo horario (Qmh).

En caso que € rendimiento de la fuente sea mayor que e Qmh no se considera el
reservorio, y debe asegurarse que €l diametro de lalinea de conduccion sea suficiente
para conducir este caudal, que permita cubrir los requerimientos de consumo de la
poblacion.

En algunos proyectos resulta mas econdmico usar tuberias de menor diametro en la

linea de conduccion y construir un reservorio de almacenamiento.

d) Demandade agua

Factores que afectan €l consumo

Los principales factores que afectan el consumo de agua son: El tipo de comunidad,
factores econdmicos y sociales, factores climaticos y tamafio de la comunidad.

Independientemente que la poblacién sea rural o0 urbana, se debe considerar €l

consumo domestico, € industrial, el comercial, el publicoy el consumo por pérdidas.

Las caracteristicas econdmicas y sociales de una poblacion pueden evidenciarse a
través del tipo de vivienda, siendo importante la variacion de consumo por €l tipo y

tamano de la construccion.

El consumo de agua varia también en funcion al clima, de acuerdo alatemperaturay
aladistribucion de las lluvias; mientras que el consumo per cépita, varia en relacion
directaa tamario de la comunidad.

Demanda de dotaciones

Considerando los factores que determinan la variacién de la demanda de consumo de
aguaen las diferentes localidades rurales; se asignan dotaciones con valores definidos
para cada unade las regiones del pais.

Variaciones periodicas
Para suministrar eficientemente agua a la comunidad, es necesario que cada una de

las partes que constituyen el sistema satisfaga las necesidades reales de la poblacion;
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disefiando cada estructura de tal forma que las cifras de consumo y variaciones de las
mismas, no desarticulen todo e sistema, SN0 que permitan un servicio de agua

eficiente y continuo.

La variacion de consumo esta influenciada por diversos factores, tales como: tipo de

actividad, habitos de la poblacion, condiciones de clima, etc.

La dotacion o lademanda per cépita, esla cantidad de agua que requiere cada persona
de la poblacion, expresada en litros/habitante/dia. Conocida la dotacion, es necesario
estimar el consumo promedio diario anual, el consumo maximo diario y € consumo
maximo horario. El consumo diario anual servira para € caculo del volumen del

reservorio de amacenamiento y para estimar € consumo maximo diario y horario.
- Consumo promedio diario anual (Qm)

El consumo promedio diario anual, se define como €l resultado de una estimacion del
consumo per cépita parala poblacion futura del periodo de disefio, expresada en litros

por segundo (I/s.).
- Consumo maximo diario (Qmd) y horario (Qmh)

El consumo méaximo diario corresponde a maximo volumen de agua consumido en
un diaalo largo de los 365 dias del afio; mientras que el consumo méximo horario, es
el maximo caudal que se presenta durante una hora en el dia de maximo consumo.

Los coeficientes recomendados y mas utilizados son del 130% para e consumo

maximo diario (Qmd) y del 200%, parael consumo maximo horario (Qmh).
Consumo maximo diario (Qmd) = 1,3 Qm (l/s)
Consumo maximo horario (Qmh) = 2,0 Qm (I/s)

3.2.2 Capacidad y dimensionamiento del reservorio
3.2.2.1 Capacidad del reservorio

Para determinar la capacidad del reservorio, es necesario considerar la compensacion

de las variaciones horarias, emergencia para incendios, prevision de reservas para
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cubrir dafios e interrupciones en la linea de conduccién y que € reservorio funcione

como parte del sistema.

Para € céalculo de la capacidad del reservorio, se considera la compensacion de
variaciones horarias de consumo y los eventuales desperfectos en la linea de
conduccion. El reservorio debe permitir que la demanda méaxima que se produce en €
consumo sea satisfecha a cabalidad, a igua que cualquier variaciéon en e consumo
registrado en las 24 horas del dia. Ante la eventualidad que en la linea de conduccion
pueda ocurrir dafios que mantengan una situacion de déficit en el suministro de agua,
mientras se hagan |las reparaciones pertinentes, es aconsegjable un volumen adicional
para dar oportunidad de restablecer 1a conduccion de agua hasta € reservorio.

3.2.2.2 Calculo dela capacidad del reservorio

Para e caculo de volumen de almacenamiento se utilizan métodos graficos y
analiticos. Los primeros se basan en la determinacion de la “curva de masa” o de
“consumo integral”, considerando los consumos acumulados; para los métodos
analiticos, se debe disponer de los datos de consumo por horas y del caudal
disponible de la fuente, que por lo general es equivalente al consumo promedio
diario.

Para los proyectos de agua potable por gravedad, las normas recomiendan una
capacidad minima de regulacion del reservorio del 15% del consumo promedio diario
anua (Qm).

Con € vaor del volumen (V) se define un reservorio de seccion circular cuyas
dimensiones se calculan teniendo en cuenta la relacion del didmetro con la altura de
agua (d/h), la misma que varia entre 0,50 y 3,00. En & caso de un reservorio de
seccion rectangular, para este mismo rango de valores, se considera la relacion del

ancho de labase y la altura (b/h).
3.2.3 Ubicacion del reservorio

La ubicacion esta determinada principalmente por la necesidad y conveniencia de

mantener la presion en lared dentro de los limites de servicio, garantizando presiones
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minimas en las viviendas més elevadas y presiones maximas en las viviendas més
bajas, sin embargo debe priorizarse € criterio de ubicacion tomando en cuenta la

ocurrencia de desastres natural es.

De acuerdo a la ubicacion, los reservorios pueden ser de cabecera o flotantes. En €
primer caso se alimentan directamente de la captacién, pudiendo ser por gravedad o
bombeo y elevados o apoyados, y alimentan directamente de agua a la poblacién. En
el segundo caso, son tipicos reguladores de presion, casi siempre son elevados y se

caracterizan porque laentrada y la salida del agua se hacen por el mismo tubo.

Considerando la topografia del terreno y la ubicacion de la fuente de agua, en la
mayoria de los proyectos de agua potable en zonas rurales los reservorios de

almacenamiento son de cabeceray por gravedad.

El reservorio se debe ubicar 10 més cerca posible y a una elevacién mayor a centro
poblado.

Con todo lo anteriormente mencionado, pasamos a disefiar un Estanque Tipo para la
comunidad, y asi de acuerdo a este, se sabra cuantos estanques necesitara la

comunidad.



83

ESTANQUE N° 1
Comunidad: NOQUES
DETERMINACION DE VOLUMENES DE AGUA

Para determinar el volumen de agua con el que se cuenta se ha procedido a realizar el aforo en la
vertiente, del mismo se han obtenido los siguientes resultados:

Datos del aforo de la vetiente:

Volumen: 5,00Lts
Tiempo: 12,00seg

Caudal de Aporte de la vertiente:

Q=Vit = 0,417 lts/seg
0,00042 m3/seg

Caudal de la vertiente:

Vver = (Qver*t)/1000

Donde:
Vver = Volumen vertiente (m3)
Qwer = Caudal wertiente (I/s)
t =  Tiempo de aporte bajo el caudal de aforo (seg)
Vver = 0,005 m3

Determinacién del caudal de demanda.

El uso del agua depende de las prioridades del productor y de los tipos de cultivos que tenga, es por
esta razon que se han tomado los mas representativos para determinar el volumen de agua que se
requiere.

Para cultivo se tienen los siguientes coeficientes de cultivo (kc) dependiendo del tipo de planta:

cultivo kc
maiz grano 0,95
papa 0,95
sebada 0,75
trigo 0,75

a) Determinacion de la evapotranspiracion de la zona.
Utilizando el metodo de Blaney-Criddle. Empleado para zonas semiaridas

ET =K*P*(8,12+0,457*t)

Donde:
ET = Evapotraspiracién mensual (mm)
K = Coeficiente empirico mensual que depende del estado vegetativo de las plantas
t = Temperatura media mensual del mes a calcular
P = Porcentaje de insolacién mensual con respecto a la anual que depende de la
ubicacion geografica del proyecto
Ubicacién de la zona: Latitud sud 21° 19

Valores para esta ubicacion geografica

P = 8,92
K = 0,98
Temperatura media de la zona = 19,20 °C (mes de Noviembre)
ET = 147,684 mm

ET = 0,000148 Lts



b) Requerimiento de agua para animales.

Especie Lts. De agua por cabeza por dia
Vacas 30,00
Owejas y cabras 3,00
Cerdos 4,50
Gallinas y patos 0,25

Vpec = (N*Cpec*t)/1000
Donde:

Vpec = Volumen uso pecuario (m3)
N = NUmero de animales (unid.)
Cpec = Consumo por animal (It)
t = Tiempo (dias)

Especie Lts Numero | Vpec.(m3)
Vacas 30,00 25 0,75
Owejas y cabras 3,00 63 0,19
Cerdos 4,50 10 0,05
Gallinas y patos 0,25 14 0,00
TOTAL 0,99

c) Requerimiento domestico.

Donde:

Lts.agua por

miembro de familia/dia

d) Requerimiento agropecuario:

Requerimiento total de agua.

Adultos 50
Nifios 40

Vdom = (U*Cdom*t)/1000
Vdom = Volumen uso domestico (m3)
U = NUmero de usuarios (personas)
Cdom = Consumo diario por persona ([)
t =  Tiempo (dias)

Lts. U Vdom (m3/dia)

Adultos 50 4 0,20
Nifios 40 6 0,24
Total 0,44
Cultivo Area (ha) Vol (Its.)
papa 0,55 3.300,00
maiz 0,43 1.548,00
trigo 0,26 988,00
cebada 0,15 570,00
Total 6.406,00
Requerimiento Vol. (m3)
Evapotranspiracion = 0,010
Pecuario = 0,988
Domestico = 0,440
Agropecuario = 6,406
Total = 7,843

Requerimiento total adoptado = 8,00

84
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Dimensionamiento del tanque de almacenamiento.

Se adopta forma de tanque circular
V = ( pi/4)*D"2*H

Adoptando
D = 2,70m e = 0,03m
H = 1,50m
Vol = 8,59 m3

3.3DISENO ESTRUCTURAL

Se hace uso de las tablas de coeficientes, en la publicacion Circular Concrete Tanks
without Prestressing, de Portland Cement Association (PCA), edicién 1993.

Materiales:

Concreto, f.'=280 kg/cn?

Acero de refuerzo en flexion, f,=4.200kg/cn?
Acero paralatension directa, fs = 1.400 kg/cm?

Modulo de elasticidad del acero: Es= 2.000.000 kg/crm?

Médulo de elasticidad del concreto: E. = 14.000 f'= 14.000v/280 =
234.265 kg/cm® seginlasNTC del D.D.F.

Relacion de médul os;

_E _ 2000000
"= E T 234265

3.3.1 Estimacién del espesor necesario dela pared del depdésito

El espesor del muro se puede calcular en forma preliminar si se limita la tension

anular a10% def'.
Supdngase un espesor de 30 cm, lo que da un valor de:

H? 2,25

Dt~ 270030 - »78=3
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Téngase cuidado de ser congruente con las unidades.

El espesor de 30 cm para la pared del depdsito es €l valor minimo que recomienda el
Comité 350 (seccion 2.5, parrafo 15).

La carga actuante por €l lado interior del depdsito, eslapresion hidrostatica del agua.

De conformidad con las disposiciones contenidas en e informe del Comité 350 de
ACI, se debe considerar un coeficiente sanitario de 1,65 para la tension directa y de

1,3 paraflexion. Por consiguiente, la carga Ultima paratension directa vale:

w, = coeficiente sanitario para tension directa x factor de carga x w

= 1,65 1,70 1.000 = 2,81 1000 = 2.810kg/m?
y paraflexion:
w, = coeficiente sanitario para flexion x factor de carga x w
= 1,30 1,70 1.000 = 2,21 1000 = 2.210kg/m?

3.3.2 Determinacion de las fuerzas de tension anular y los momentos

flexionantes producidos por la presion hidrostética interna del liquido

Los coeficientes para la tension anular y e momento flexionante en la pared de un
depdsito con la base articulada y e borde superior libre, se calculan con las Tablas

A.lylaA.2 respectivamente.

Para esta condicion de carga, se tienen las siguientes fuerzas:
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Cuadro 3.1 Tension anular provocada por la presion hidrostética

Base empotrada, borde superior libre

Punto Coeficientesdela Fuerzaen kg.
TablaA.l El signo + denota tension
H* N = coef.w,HR
E = 3
0,0H +0,134 +762,494
0,1 +0,203 +1.155,121
0,2 +0,267 +1.519,297
0,3 +0,322 +1.832,261
0,4 +0,357 +2.031,419
0,5 +0,362 +2.059,871
0,6 +0,330 +1.877,783
0,7 +0,262 +1.490,846
0,8 +0,157 +893,369
09H +0,052 +295,893

w, = 1,7(1,65)1.000 kg/m3 = 2.810 kg/m*

w, HR = 2.810 (1,50)1,35 = 5.690,25 kg/m

Los momentos flexionantes para la misma condicién de carga se determinan

multiplicando los coeficientes de la Tabla A.2, por wyH>. Nétese que w, se obtiene

para un coeficiente sanitario de 1,3, que es €l correspondiente alaflexion.

Cuadro 3.2 Momentos flexionantes provocados por la presion hidrostatica

Base empotrada, borde superior libre

Punto Coeficientesdela Momento flexionante
TablaA.2 kg m/m
H? El signo + indica tensién
Dt~ 3 en lacaraexterior
0,1H +0,0006 +4.475
0,2 +0,0024 +17,901
0,3 +0,0047 +35,056
0,4 +0,0071 +52,957
0,5 +0,0090 +67,129
0,6 +0,0097 +72,350
0,7 +0,0077 +57,432
0,8 +0,0012 +8,951
0,9 -0,0119 -88,759
10H -0,0333 -248,376
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wy = 1,7(1,3)1.000 kg/m3 = 2.210 kg/m®
w, H® = 2.210 (1,50)° = 7.458,75 kg/m
3.3.3 Revisidon de cortante parala misma condicion

La capacidad al cortante del muro de 30 cm, con ' = 280 kg/cm?, es:
V. =05 f'bd= 0,5v280 100 24,4 = 20.415 kg
@V. = 0,85 20.415 = 17.353 kg

La fuerza cortante aplicada se obtiene multiplicando al coeficiente correspondiente de
la Tabla A.12, por w,Hz2. El valor w, se aplica con un coeficiente sanitario de 1,0, s
Vyes< V.

w, = coef.sanitario x factorde carga x pesovelumétricodel liguido

= 1,00 1,70 1.000 = 1.700kg/m?*

wy,H? = 1.700 1,50 2 = 3.825 kg/m

¥
En laTabla A.12, € coeficiente para:;—t = 3, carga triangular, base empotrada y borde
superior libre = +0,262
¥, = 0,262 3.825 = 1002,15 kg < 17.353 kg

Por lo tanto, la seccion de concreto soporta satisfactoriamente la fuerza cortante

impuesta sin necesidad de incrementar sus dimensiones 0 con un refuerzo especial.

3.4REVISION DEL ANALISIS DE BASE EMPOTRADA UTILIZANDO LAS
ECUACIONES PROPUESTASPOR TIMOSHENKO

Lamayor parte de las tablas para disefio de depdsitos circulares se basan en € trabajo
original de Timoshenko. En Theory of Plates and Shells por Timoshenko y
Woinowsky-Krieger,” las ecuaciones bésicas para condiciones de base empotrada se

determinan como sigue.

® S. Timoshenko y S. Woinowsky-Krieger. Theory of plates and shells, inciso 117, pags. 485 y
siguientes. McGraw Hill Book Co. 1959.
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a) Latension anular:

xE 1 1
-9 hx - —ﬁfﬁ'x

Donde x eslaaturade punto a partir de labase del depésito.

N=wRH 1-

b) El momento para un punto cuyaalturaes X:

M whRHt B 1 1 68
= - Y— - fx + 1- —— X
12 1- v2 BH

En las ecuaciones anteriores:

8 fix

e F* cos fix

B

¢ bx

Nota: Tener cuidado deintroducir el senoy e coseno en radianes.

e "*sinfix

c) Lafuerza cortante en labase del depdsito:

wHHt ) 1
12 1- vZ H

Puesto que para el fondo del deposito, {(Bx) =0y 8(Bx) =1,

d) El momento méximo en labase vale:

M _ whRHt 1 1
max ——12 1 _ ‘i_;z ﬁH
Donde;
+31-p2
k= R2t2

v es e Médulo de Poisson.

Ver la pagina 468, ecuacion 275, de la obra citada de Timoshenko, Woinowsky-
Krieger.

Si se supone, un Médulo de Poisson, v = 0:



i3

P= e

34.1 CalculodeN, My, Mpax YV
Paralatension anular, la presion hidrostética, wy, = 1,00(2,81) = 2,81 ton/m®
Para momento flexionante, la presion hidrostéatica w, = 1,00(2,21) = 2,21 ton/m®
Diametro, D =2,70 m
Radio, R=1,35m
Altura, H=1,50m
Espesor delapared, t =0,30 m
M 6dulo de Poisson supuesto, v =0
N es méxima @ 0,5H para base empotrada, esto es (ver laTablaA.2):
Para0,5H, x = 0,5(1,50) = 0,75 m de la aturarespecto la base:
x=0,75m

Sustituyendo:

4 3
b= 1,352 0,30 2 2,068

fix = 2,068 0,75 = 1,551;

e P* = g71551 = 40,212

cos fix = cos 1,551 x 57,3 cos 88,872 = 0,020

sen fix = sen 1,551 x 57,3

sen 88,872 = 1,000
Donde 180/n = 57,3 grados/radian
B fx = e P*cosfix = 0,212 0,020 = + 0,004

{ fx = e Psinfix = 0,212 1,000 = +0,212

90
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Aplicacién de las ecuaciones de Timoshenko para calcular la variacion de la tension

anular y e momento flexionante en toda la altura del deposito:

Si se sustituyen los valores, se determinan N, Mpsx y V en labase:

0,75
Nymax = 2,81 1,35 1,50 1 - ——- 0,004- 1

0212 =201
1,50 2.068 1,50
v . 221135150030 1 ot
ubase = Nevi 2068 150 eoton

, _ 1710018515030 . 1 _ ..
u,hase — \/ﬁ ) 1'50 = 1, on

Cuadro 3.3 Desarrollo de las formul as de Timoshenko

H’ X x/H Bx e”-(Bx) cos(Bx) (Bx) Nu (ton) Mu (ton-m)
0,00 1,50 1,00 3,102 0,045 -0,999 0,002 0,249 0,012
0,15 1,35 0,90 2,792 0,061 -0,939 0,021 0,816 0,023
0,30 1,20 0,80 2,482 0,084 -0,790 0,051 1,316 0,037
0,45 1,05 0,70 2,171 0,114 -0,565 0,094 1,711 0,053
0,60 0,90 0,60 1,861 0,155 -0,286 0,149 1,955 0,069
0,75 0,75 0,50 1,551 0,212 0,020 0,212 2,004 0,081
0,90 0,60 0,40 1,241 0,289 0,324 0,274 1,826 0,081
1,05 0,45 0,30 0,931 0,394 0,597 0,316 1,424 0,061
1,20 0,30 0,20 0,620 0,538 0,814 0,313 0,857 0,006
1,35 0,15 0,10 0,310 0,733 0,952 0,224 0,285 -0,097
1,50 0,00 0,00 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 -0,263

Cuadro 3.4 Resumen ddl desarrollode las férmul as de Timoshenko

Base Base
empotrada empotrada
(tablasde PCA) (Timoshenko)
N (ton) 2,06 @ 0,5H 2,00 @ 0,5H
M pase (tON-M) -0,25 -0,26
M(+) max 0,07 @ 0,6H 0,08 @ 0,6H
Vpase (tON) 1,00 1,03
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CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Luego de haber redlizado un andisis de esta tesis, se llegd a las siguientes

conclusiones:

El tipo de estanque circular es e més adecuado porque utiliza una menor area
de emplazamiento que un estanque rectangular.

Los materiales a utilizar son materiales locales, brindando de esta manera
mayor facilidad en la g ecucién del proyecto.

No es preciso que la mano de obra sea calificada, ya que comunarios con
conocimientos basicos de albafiil eria pueden gjecutar el mencionado proyecto.
Se ha demostrado que € método de Timoshenko como el método del PCA
(Portland Cement Association), son confiables pues usan datos de geometria
del estanque y caracteristicas de los materiales a utilizar, ademés arrojan
resultados similares.

El método del PCA (Portland Cement Association), es mas adecuado pues
acorta el calculo mediante sus tablas, en las cuales se encuentra calculados
esfuerzos para distintas alturas del estanque.

Se €ligio la aternativa de disefio que mas se adecuaba a la topografia del

lugar.
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4.2.RECOMENDACIONES
L as recomendaci ones para este proyecto son |as siguientes:

Se recomienda utilizar el método de calculo del PCA, pues aminora el calculo
gracias a las tablas que posee las cuales estén redlizadas para distintas alturas
del estanque.

El uso de concreto nos permite dar la forma y la resistencia necesaria,
mediante encofrados respetando la dosificacion descrita en las respectivas
especificaciones

Antes de la gecucion de los estanques es necesario redlizar los estudios de
resistencia de los materiales a utilizar, con e objeto de tener una adecuada
dosificacion.

Verificar la ubicacion del estangue, para que de esta manera se beneficie a la
mayor cantidad de pobladores.

Los beneficiarios deben redlizar e mantenimiento del estanque en forma
preventiva para evitar taponamiento de los conductos de distribucion. Esto

debido a que € estangue es abierto.
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