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> Introduccién

Luego de mas de dos anos de la publicacion de la primera edicion
del paso a paso “Cisternas de placas” hemos podido corroborar que
este material ha sido muy requerido y valorado por agricultores fami-
liares de distintos puntos del pais que se han formado y han puesto en
practica esta nueva tecnologia constructiva. Su practicidad y bajo
costo han posibilitado su difusion masiva en las zonas rurales mas
criticas donde la captacion, el almacenamiento y el uso del agua de
lluvia para uso integral es muchas veces la Unica posibilidad existente.

ELINTA y la UCAR con la implementacion del proyecto “Adaptacion
y resiliencia de la agricultura familiar del NEA ante el impacto del
cambio climatico y su variabilidad”, financiado por el Fondo de Adapta-
cion al Cambio Climatico de la Organizacién de las Naciones Unidas, ha
permitido que en la actualidad 250 cisternas de placas ya estén cons-
truidas por sus propios protagonistas, y se proyecta llegar a mas de
quinientas para fines de 2017 en las provincias de Chaco, Santiago del
Estero y Santa Fe.

El trabajo interinstitucional, donde se destaca el convenio de INTA
con el Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social de la Nacién
para el desarrollo de “acciones de entrenamiento para el trabajo” ha
sido clave para fortalecer las capacidades técnicas de constructores
locales para el logro de estos resultados.

De la misma manera, el programa Pro-Huerta ejecutado por el
INTA y el Ministerio de Desarrollo Social de la Nacidn, ha priorizado el
acceso al agua para uso integral como uno de sus objetivos fundamen-
tales en esta nueva etapa, en donde esta tecnologia resulta fundamen-
tal en todos aquellos territorios en donde la captacion de agua de lluvia
es la Unica alternativa para disponer de agua de calidad.

Por altimo, todo esto no hubiera sido posible sin el trabajo conjunto
con las organizaciones de la agricultura familiar y de pueblos origina-
rios que hoy garantizan la validez de esta tecnologia y que permitiran
su réplica a futuro para que mas familias argentinas puedan acceder
al agua para uso integral.
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> La cisterna de placas

Conoceremos los beneficios que aporta a nuestra familia almacenar agua
de lluvia. También, las principales variables a tener en cuenta para construir una cisternay
las herramientas y materiales que necesitamos

La escasez de agua y los
crecientes problemas re-
lacionados con el cambio
climatico afectan a muchas
regiones de nuestro pais.
Una forma de enfrentar
esta situacion es recolectar,
canalizar y acumular

el agua de lluvia para
utilizarla en los periodos
de sequia.

> Elagua almacenada la po-

demos usar para distintos
fines, respetando las indi-
caciones establecidas para
cada uso (por ejemplo con-
sumo y aseo personal, la-
vado y limpieza, riego para
produccién de alimentos).
Contar con un reservorio
de agua de lluvia puede
mejorar la vida cotidiana de
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La cisterna es una
estructura que nos
permite almacenar el
agua de Uuvia y dispo-
ner de ella para cubrir
las necesidades de la
familia a lo largo del afio

y para distintos usos.

nuestras familias, siempre y
cuando hagamos una buena
administracion de ella man-
teniéndola limpia y en buen

estado.



Precacuciones antes de comenzar la construccion

No es recomendable reali-
zar este tipo de cisternas
en regiones con problemas
sismicos.

Se debe contar en todo mo-
mento con buena disponibi-
lidad de agua para construir
la cisterna.

Podemos conversar sobre estas

variables con los técnicos
del INTA de nuestra zona.

Preveer que el agua que

se utilice sea de calidad.

En regiones donde el agua
tiene alto contenido de azu-
fre, se recomienda el uso

de cemento puzolanico, ya

qgue el azufre reacciona en
forma negativa con el ce-
mento comun.

La Organizacion Mundial de la Salud recomienda
un consumo de 50 litros por persona por dia para aseo

personal y consumo de alimentos.

Ver pagina 53

agua de lluvia

debemos implementar un pe-
queno sistema de captacion
que incluye:

Un area de captacion, que en

general, son techos.

Un sistema de filtro y prefiltro.

Un sistema de conducciéon del
agua mediante canaletas y
canos PVC.

Un darea de almacenamiento,
como cisternas o tanques.

Un sistema de extraccion.

agua de lluvia

también necesitamos conocer
algunos datos

> Una serie amplia de valores
anuales de precipitaciones
y su distribucion mensual .
Estos dos valores nos van
a permitir analizar el valor
anual de lluvias que adopta-
mos para el disefo.

> La superficie del area de cap-
tacion disponible: se refiere a
las medidas del techo donde
caera el agua que juntaremos.

Si nuestros techos no pre-
sentan buenas condiciones
para recibir la lluvia, los po-
demos reacondicionar para
lograr una mejor captura del
agua.

El consumo de agua prome-
dio de nuestra familia y los
usos que esperamos darle al
agua almacenada.

La capacidad que tendra que
tener nuestra cisterna, es
decir la cantidad de agua que
podra almacenar.



CONSEJOS UTILES

¢ Informarse sobre los
sistemas de filtrado y tra-
tamiento del agua de lluvia,
especialmente si la usare-
mos para consumo familiar

(ver paginas 52 y 53).

Evaluar si esta tecnologia
es apropiada para nuestra
region

1,8 m

: A :
Estas medidas se calcularon para un promedio anual
de lluvias de 700 mm con ocho meses de estacion seca
y un area de captacion de 30 m?. Se considera que el agua
sera usada para una familia de 5 integrantes promedio.

Tlpos y mOdelos En este caso nos en.focare— L.a C|st.erna qu‘e haremos.sera
. mos en la construccion de una cilindrica, cubierta y semiente-
de cisternas CiSternaldelplaeas, un sistema rrada. Mide 3.5 metros de dia-
muy utilizado en el semiarido metro x 1.80 metros de alturay
> De placas, . . .
del nordeste brasilero, donde la  tiene una capacidad de almace-
> de ferrocemento, institucion ASA* ya lleva hechas  namiento de 16 mil litros.
> plasticas, mas de 400 mil cisternas de
> de ladrillo, entre otras. este tipo.

DIDIOODIIIIIIDIDIIDIIIIIDIDIDIIIIIIIIIPIPIIIIIIIIIDIIIIPIIIIIIDIIIIIIIIDIDIDIIIIIIDDIIIIIIDIIDIDIIIIIIDIDIIIIIID>DDD

Recordemos que en una superficie de 1m?, con una lluvia de 1 milimetro,
recolectamos 1 litro de agua.
CLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLKLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL LS

* ASA Articulacion del Semiarido Brasilero
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cisterna

HERRAMIENTAS

Pala ancha Balde Escobillén Cinta métrica Cortahierro Martillo

Zaranda Carretilla Nivel [HCINELE] Mezcladora Cuchara Brocha

MATERIALES

Calculo de costos de materiales y su equivalen-
te en délares estadounidenses al 2/1/2014

1 ddlar=$ 6,62

UNITARIO  TOTAL TOTAL

MATERIALES CANTIDAD . . ”
$ argentinos  $ argentinos  Dalares

& m*de arena limpia y zarandeada.
Es recomendable usar arena grue-

sa, si disponemos en nuestra zona. Cemento
(bolsas) 22 62 1364 206
Arena
(m?) 3 140 420 63.44
0,5 kg alambre de atar comun Ramas o palos 1 palo o viga de G(';;/)a 1 150 150 22.65
12 kg alambre 12 recocido madera de 2.12 m
Hierro 8
(5/16) 12 44 628 79.76
Alambre 14
eale 100 g 15 15 vy
12 varillas de 6 metros Alraer::zri%; 2 12 kg 15 180 27.19
de hierro 8
, , 16 bolsas Hidréfugo 101 5 50 7.5
1 m?piedra partida con de cemento port-
granulometria 6/20 (ideal land normal
para hormigén elabora- ('59j recomienda TOTAL 2807 408.86
do). Se recomienda evitar evitar el uso de
granulometrias de tama- cementos tipo

101 de hidréfugo fio grande. “filler calcéreo").




> Eleccion del lugar y excavacion del pozo

El lugar donde construiremos la cisterna tiene que cumplir algunas condiciones:

> Eltecho que recolectara el > No debe estar cercano a po- > No es conveniente que la
agua siempre debe estar zos ciegos, corrales, letrinas cisterna se encuentre cerca
mas alto que la parte supe- ni depositos de basura pues de arboles con raices muy
rior de la cisterna. pueden contaminar el agua. grandes y fuertes pues pue-

den romper las paredes o la
base de la cisterna.

CONSEJO UTIL

La tierra que sa-
camos la dejamos
alrededor del pozo ya que
luego la utilizaremos para
rellenar el espacio que
sobre entre el pozo y las
paredes de la cisterna.

10 | Paso a paso - Serie de Construccién de Tecnologias Apropiadas



CONSEJO UTIL

3,5m.

XX XX cooooooooooooooo-ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo-c XXX

Una vez seleccionado el
lugar, el primer paso es
cavar un pozo de 5 metros
de diametro.

Aunque la cisterna tendra 3.5 metros de
diametro, hacemos el pozo de 5 metros

para que podamos trabajar comodos
alrededor durante la construccién.

La profundidad del pozo sera de 1.2 metros,
pues la cisterna quedara semienterrada

para asegurar la estabilidad de su estructura.

In




> Construccion de placas

Aprenderemos a construir las placas
para hacer la pared y el techo de la cisterna

Placas de pared: moldes

Este modelo de cisterna se
hace mediante placas de con-
creto que construiremos a par-
tir de moldes.

>

El molde de placa de pared
puede ser de madera o de
metal y tiene una pequena

curvatura en sus lados me-
nores que permitiran dar
forma redonda a las pare-

des. Esta se calcula de la
siguiente forma:

Marcamos en el suelo la circunferencia de
3.5 metros de diametro, y apoyamos un
trozo de alambre de 0.5 metros en el piso,
dandole la forma de la curva. Esa sera la
curvatura que debe tener el molde.

12 | Paso a paso - Serie de Construccién de Tecnologias Apropiadas

A los 0.25 metros del ancho, el molde
tiene una pequeiia marca que sirve
para trabajar de manera mas prolija
y exacta en el momento de armar las
paredes.



placas

Hacer la cama de arena A
bien nivelada en el piso
sobre el cual iran las

Necesitamos hacer

3 juegos de 21 placas de pared.
placas. Fabricamos algunas de mas
por si se quiebran o rajan
durante el proceso

de traslado y colocacion.

MATERIALES: mezcla para placas

La mezcla para hacer las placas tiene las siguientes proporciones: 3 baldes de arena

1 balde de cemento
Agua necesaria




Construccion paso a paso: placas de pared

Hacemos una cama de arena fina 'y
bien alisada en el suelo donde reali-
zaremos las placas.

Arrastramos el molde por la arena
para asegurarnos que al llenarlas
con el concreto, las placas tomen la
forma curva.

Apoyamos el molde y colocamos la
mezcla.
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Cuidamos de distribuir mezcla por
todo el molde hasta llenarlo comple-
tamente.

Quitamos el excedente ayudandonos
con una madera.

Esperamos unos segundos y retira-
mos el molde tomandolo de sus dia-
gonales para no desarmar la placa.



A todas las placas les hundimos

un poco la cuchara cerca del borde
como se ve aqui. Esta huella nos
facilitara el apuntalamiento cuando
armemos la pared.

Hacemos un corte de 8 cm x 8 cm
en el extremo derecho superior a

21 placas, cuando aun esta fresca

la mezcla. Estas formaran luego la
tercera fila de la pared y sobre ellas
apoyaran las vigas del techo.

A una sola placa le hacemos una
perforacion circular con un cano de
100 milimetros o una lata de duraz-
nos (ver foto) como se ve en la foto.
Esta sera la boca para el rebalse de
la cisterna, que permite que el agua
drene hacia fuera si se llenara dema-
siado en dias de fuertes e intensas
lluvias.

DODSDDIDIDDIIIIIIIIIIPIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII>IIIIIIIIIIIIIIIIDIIIIIIIIIIIIIIIIIIPIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII>>>D

El tiempo de fraguado y secado de las placas se estima entre 24 horas en el verano

y 48 horas en el invierno, dependiendo del clima de cada localidad
CLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL LK LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL LKL LKL
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Placas de techo m

> Fabricamos un molde de
madera o metal como el
gue vemos en el dibujo
y en las fotos.

> Las placas de techo las ha-

cemos con la misma mezcla
que las placas de pared.
Debemos obtener 21 placas
y 2 6 3 de mas para prevenir
posibles roturas.

Recordemos hacer (]
la cama de arena bien
nivelada en el piso sobre

el cual iran las placas.

A

Molde de placas de techo.

58 cm

49 cm

117



Construccion paso a paso: placas de techo

Llenamos el molde con material.
Emparejamos y quitamos el exce-
dente.

Las armamos una en sentido opuesto
a la otra para aprovechar el espacio.

A una de ellas le realizamos una
perforacion circular de 110 milime-
tros cerca del borde interior (ver foto)
que sera la boca de entrada de agua
a la cisterna.

18 | Paso a paso - Serie de Construccién de Tecnologias Apropiadas



Las dejamos secar el mismo tiempo
que las placas de pared.

Una vez pasadas 3 horas de haber
hecho las placas de pared y de te-
cho, las mojamos repetidas veces,
especialmente si hay temperaturas
elevadas y sol fuerte, para evitar que
se “queme” el cemento.

\/

Al otro dia de hacerlas, con-
viene parar las placas con
mucho cuidado, apoyandolas
contra una pared, para favo-

recer su ventilacion y secado.

119




> Construccion de vigas

Veremos como se realizan las 21 vigas que sostendran

el techo de la cisterna

Hierros para las vigas

A

Las vigas llevan en su interior
hierro, por eso lo primero que
hacemos es cortar 21 hierros 8
milimetros de un largo de 1.85
metros cada uno. Hacemos dos
o tres de mas de reserva.

A

Ayudandonos con una herra-
mienta como un cano, dobla-
mos la punta de uno de los ex-
tremos de cada hierro unos

3 centimetros y armamos un
gancho.

Molde para las vigas

Para hacer las vigas fabricamos un molde de madera

con estas medidas:

6cm
o |

=1

1.7m

8cm
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El molde tiene una hendidura en
el medio del extremo de 6 centi-
metros donde luego se inserta-
ra el hierro al armar la viga.

v

En la foto vemos un molde adap-
tado a partir de un diseno rectan-
gular. En un extremo se le cruzé
una pequena madera en diagonal
para obtener la forma deseada.



MATERIALES: mezcla para vigas

Preparamos el hormigon con las siguientes proporciones: 3 de arena

3 de ripio
1 de cemento
Agua, cantidad necesaria

Tengamos en cuenta que la mezcla tiene que ser un
poco seca para permitir el desmolde inmediato.

Construccion paso a paso

Como hicimos con las placas, prepa-
ramos una capa de arena bien nive-
lada sobre el piso donde haremos
las vigas.

121



Rellenamos sélo un tercio del molde
con la mezcla.

Colocamos un hierro dentro con el
gancho sobresaliendo hacia fuera en
el extremo mds angosto del molde.

Rellenamos con mezcla hasta cubrir.
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En el extremo opuesto al gancho, le
hacemos una pequena comba con la
cuchara para lograr una terminacion
redondeada.

Sacamos el excedente y damos gol-
pecitos en la madera para facilitar el
desmolde. Retiramos el molde con
cuidado.

Dejamos secar el mismo tiempo y en
las mismas condiciones que las placas
(ver pagina 16).

123

vigas




> Losa del piso

Veremos como construir la estructura de hierro
para la base de la cisterna y como hacer el piso

Reja o parrilla para la base de la cisterna

El primer paso que realizaremos es armar una estructura de hierro tipo parrilla
que mas tarde se trasladara a la base de la cisterna.

MATERIALES

7 estacas de hierro de unos 20 centimetros. 1 hierro de 8 milimetros de mas de 6 metros

8 hierros 8 milimetros de 3.6 metros de largo. de largo.
1 kilogramo de alambre de atar. 3 hierros 8 milimetros de menos de 3 metros.

Construccion paso a paso

Buscamos un lugar amplio y dife-
rente a la cisterna, pero con tama-
no similar, y clavamos una estaca
central en el suelo. Con un trozo de
alambre, de 1.75 metros y con la
ayuda de otra estaca vamos trazan-
do un circulo (3.5 metros de didme-
tro). Se clavan las estacas en puntos
equidistantes de la circunferencia.
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Tomamos un hierro de 8 milimetros
de mas de 6 metros de largo y vamos
armando la estructura circular, atan-
do con alambres cada junta del hierro
con una estaca.

Cortamos 8 hierros de 8 milimetros

de 3.60 metros de largo. Colocamos
uno de ellos en el medio del circulo,
atandolo con alambre en las extremi-
dades. Ponemos otro hierro en forma
perpendicular.

Colocamos los seis hierros restantes.
Nos debe quedar como una rueda
con 16 rayos.

| 25




Tomamos otro hierro largo y lo co-
locamos en forma concéntrica a una
distancia de aproximadamente 55 cen-
timetros. hacia dentro del circulo prin-
cipal. Atamos las juntas con alambre.

Cortamos los alambres que sujetan la
estructura a las estacas clavadas y la
trasladamos hacia el interior del pozo
donde se construird la cisterna. La
ubicamos bien en el centro.

Otra alternativa: REJA CUADRICULADA

También podemos construir la reja
con un disefo interior cuadricula-
do, de 25 centimetros de lado cada
cuadrado, utilizando hierro de 8 mi-

imeros AEEEEEEER

C
para suelos como el de Coérdoba, ya
que le confiere mayor resistencia a la -.......

estructura.
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Este tipo de en-

tramado requiere
la utilizacion de 3 hierros

mas que el circular.

Veremos que en los dos casos la reja no ocupa los
5 metros de diametro del pozo, pues la cisterna
tendra en total 3.5 metros de diametro. El espacio
que sobra es el que nos permitira trabajar coémo-
damente en la construccion de las paredes.

Piso de la cisterna

Para hacer el piso preparamos
una mezcla de hormigén.
El hormigén debe tener una altura
minima de 10 centimetros. Antes
de aplicarlo conviene elevar la
reja unos 4 o 5 centimetros. Esto
lo logramos en
algunos puntos. De esta forma la
reja queda inserta al medio del
hormigon y trabaja adecuada-

mente. Se recomienda hacer esta

tarea utilizando el nivel de mano.

MATERIALES: mezcla de hormigon

3 partes (balde, carretilla) de arena 1 parte (balde, carretilla) de cemento

3 partes (balde carretilla) de ripio Agua, cantidad necesaria

|27




Construccion paso a paso

Rellenamos la reja con hormigén,
comenzamos por los extremos entre
hierros en la parte exterior del circulo.

Es importante ir nivelando el piso a
medida que avanzamos con su cons-
truccion, especialmente la parte mas
externa de la estructura.

Una vez que esta nivelado, seguimos
agregando hormigén, se avanza des-
de afuera hacia el centro, emparejan-
do cada tanto con una regla larga.
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Cuando terminamos el piso, se dibuja
el perimetro externo de la base (1.75
metros de radio) con un alambre
atado a una estaca central pues esa
sera la medida final del piso.

Sobre esta marca comenzaremos a
colocar las placas una vez secas.

Realizamos una prolija terminacion del borde que nos queda por fuera del perimetro marcado.

B e e e g
Recordemos nivelar el piso de la cisterna durante el proceso de construccion de la base.
ELLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLALLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL<<<
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> Levantameos las paredes

Como colocar las tres filas de placas que conformaran
las paredes de la cisterna

Sistemas

Hay 3 sistemas. Pueden usarse solos o combinados para
apuntalar las placas mientras levantamos la pared.

A A A
Utilizando ramas no muy grue- Usando vigas de madera o pa- Fabricando pequenas grampas o
sas de arboles o arbustos. los largos y gruesos. pestanas de hierro que agarran

dos placas en su interseccion.

Construccion paso a paso:
primera hilera de placas

Una vez elegido el sistema para apun-
talar, preparamos la mezcla para
colocar las placas y las trasladamos
con mucho cuidado al interior del pozo,
apoyandolas alrededor de las paredes.
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Ponemos mezcla sobre el perimetroy
pegamos la primera placa. Continua-
mos con las demas siguiendo el disefio
circular.

Cada vez que colocamos una placa,

la sostenemos con una rama del lado
interno y otra del lado externo, como
vemos en las fotos. La rama apoya por
dentro sobre la huella que hicimos con
la cuchara al moldear las placas.

Dejamos un dedo de distancia entre
unay otra placa, unos 1.5 centimetros
(luego lo rellenaremos con mezcla).
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Es importante usar una plomada

cada vez que ponemos una placa

para asegurarnos que quede bien
derecha.

Estucamos (realizando un pequefo
zécalo o borde que sujete bien las
placas al piso por ambos lados) para La mezcla para
fijar las placas a la base. las uniones es la

misma proporcion utilizada

para la confeccion de las
placas: 4 de arena / 1 de

cemento.

Cuando completamos la fila, hace-
mos la union de las juntas entre una
placay otra, por dentro y por fuera.
Nos podemos ayudar con una made-
ra como se ve aqui.
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Esquema de union
y junta de material

\

A

/

Unimos todas las juntas de la

primera y segunda fila de placas

Construccion paso a paso:
paredes (de la seqgunda hilera de placas en adelante)

Tener en cuenta antes de comenzar:

2 Si utilizamos el sistema de ra- 2 La pequena marca o incision

mas, deberemos cortarlas un
poco mas largas, ya que esta
fila se encuentra a mayor altu-

ra del suelo.

gue tienen las placas en el pun-

to medio de la parte superior
nos sirve de guia para ir colo-
candolas correctamente, apo-
yando cada nueva placa entre
la muesca de las placas de la
fila de abajo.

> Dejamos una placa sin colocar

para poder trabajar comodos,
ingresando y saliendo de la
cisterna.

PODDIIIIIDIDIIDIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIPIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIPII>>D}

A medida que vamos construyendo la pared con las placas debemos

ir calculando el espacio que dejamos entre ellas para que entren las 21.
No deben sobrarnos ni faltarnos, pero si llegara a suceder, debemos cortar

una al tamaiio que se precise para completar la fila.

23399999999999999939999 399993939999 39.999 93999939999 399999 9399993399999 999993999 9399999 9399993999993 39999399999 393999
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Construccion paso a paso

Procedemos del mismo modo para
colocar la segunda fila de placas de
pared y utilizamos el sistema de apun-
talamiento que hayamos escogido.

Las placas de la pared superior se
colocan superponiéndolas a las juntas
de la primera fila de placas a fin de
trabar la pared.

Una vez completada cada fila ro-
deamos con una vuelta de alambre
recocido del 12 toda la circunferencia.
Este procedimiento lo repetimos siete
veces, es decir que cada fila de placas
estara rodeada externamente por siete
vueltas de alambre, como se muestra
en las fotos. Este alambre sirve para
reforzar las paredes de la cisterna.

Recordemos que en [ ]
esta fila ponemos

las placas que tienen un
corte, que quedara en la

parte superior, donde
apoyaran las vigas.

A la tercera fila de placas de pared la
levantamos de la misma forma que
las anteriores, usando la plomada y
uniendo las juntas prolijamente por
dentro y por fuera y supervisando
filas y placas.
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paredes

A la tercera fila la rodeamos con nueve
a once vueltas de alambre. Es muy
importante que por lo menos tres vuel-
tas de alambre queden en los huecos
donde se colocaran las vigas.

En esta fila colocamos la placa que
tiene la boca para el rebalse ubican-
dola en un lugar conveniente: que

no desborde delante de una casa, o
donde haya posibilidad de aprovechar
el rebalse para riego. Esta boca debe
permanecer tapada con una malla o
tela mosquitero que impida la entrada
de bichos, tierra y polvo.

PODDDIIIIIDDDDIDIIIIIDIIIIIIIIDIDIDIIIIIIDDIIIIIIIIDIIIIIIIIDIIIIDIIIIIDDIIIIIDIIIIIIIIIIIIDIIIIIDIIIIIIIIIIDDIDID?

Recordemos usar la plomada para
poner cada placa y realizar una prolija
union de juntas en todas las filas

933999399999 999999939999 399993939999 39999 939999399999 393999 9399993399999 999993999 939999 9399993999993 39999399999 393999
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Ejemplo

Veamos un ejemplo de montaje de las tres filas de pared
mediante el sistema de apuntalamiento que emplea palos gruesos
o vigas de madera.
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revoques

> Revoques

Revoque externo

Una vez que terminamos las primeras dos filas de la pared
y pusimos las vueltas de alambre alrededor, podemos
comenzar con el revoque externo

Preparamos mezcla en una relacion
3 de arena 1 de cemento y agua necesa-
ria para poder revocar.

Cepillamos las paredes para quitar la
arena que haya quedado suelta y ha-
cemos dos capas gruesas, ‘revocando”
hasta cubrir toda la pared. Es impor-
tante tapar bien todas las vueltas de
alambre.

Realizamos un revoque fino sélo en
la parte de la cisterna que no quedara
enterrada.
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Revoque interno

Lo hacemos una vez terminada la pared con las tres filas de placas.

MATERIALES: hidréfugo

Para el revoque interno, debemos agregar a la mezcla

un hidrofugo, es decir un material que ayuda

a la impermeabilizacion de la cisterna. Preparamos la mezcla
con la siguiente proporcion:

3 de arena.
1 de cemento.
Agua necesaria

1 litro de hidréfugo por cada 10 litros de agua, lo disol-
vemos en el agua con la que preparamos la mezcla
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Con la mezcla revocamos el interior,
cubrimos muy bien toda la pared. Ali-
samos para darle un buen terminado.
Este revoque no debe ser demasiado
fino, debemos cuidar de no dejar nin-
guna parte de la pared sin revocary
fijarnos que no queden grietas.

En el piso de la cisterna,
hacemos una carpeta de revoque
con la mezcla con hidréfugo.



Terminado el revoque hacemos
una lechinada: preparado de agua
con cemento, mitad y mitad.
Pasamos con una brocha

a las paredes y al piso.

Una vez finalizado el revoque, tapamos
el pozo alrededor de la cisterna, ase-
gurandonos de que el suelo quede bien
consolidado.
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> Montaje de las vigas

Pilar central

Este pilar nos servira para montar el techo y luego de unos
dias lo retiraremos de la cisterna. Lo hacemos asi:

. 0,50 metros A

Cortamos un palo o viga de ma-
dera de 2,12 metros de largo.

2,12 metros

Le adosamos a un extremo en
forma transversal dos maderas
de 50 centimetros de largo.

< Al otro extremo le adosamos una
madera un poco mas corta.

Tapa de cemento

Fabricamos una tapa de cemento de 50 centimetros de
diametro y 8 a 10 milimetros de espesor. Debe contener
en su interior hierro de 8 milimetros y terminar en una
manija, como lo muestra la imagen.

42 | Paso a paso - Serie de Construccién de Tecnologias Apropiadas



montaje de vigas

Construccion paso a paso

En el centro de la base de la cisterna colocamos
un poco de mezcla, un circulo de 40 centimetros de
didmetro aproximadamente.

Sobre la mezcla fijamos el pilar central
con el extremo que tiene las dos maderas
adosadas hacia arriba.

Aseguramos el pilar con cuatro alambres
cruzados en forma perpendicular. También
podriamos fijar el pilar con dos maderas
calzadas y atadas.
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Apoyamos sobre el pilar con cuidado la
tapa de cemento.

Colocamos las vigas con cuidado para
mantener equilibrado el pilar y la tapa.

Empezamos por una, luego la que ird
en el lado opuesto; luego, dos en forma
perpendicular y asi avanzamos.
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montaje de vigas

El gancho de hierro que tiene
cada viga queda hacia arriba,
uno al lado del otro formando un
pequeno circulo sobre la tapa de
cemento.

Puede ser necesario raspar un
poco los rebordes del extremo de
alguna de las vigas, para
calzarlas bien y que entren todas.

Una vez colocadas todas las vigas,
rodeamos los ganchos con varias
vueltas de alambre.
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Ponemos hormigdn en los ganchos y

entre la tapa y los ganchos. Debe que-
dar fuerte la union porque al pilar cen-
tral lo retiraremos pasados cinco dias.

\/

La tapa de concreto cumple la funcion de encofrado
perdido, sostiene el hormigén para que no se caiga

mientras rellenamos las uniones de las vigas
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montaje de vigas

Otra forma de hacer el pilar central

Este pilar nos servira para montar el techo y, luego de unos
dias, lo retiraremos de la cisterna. Lo hacemos asi:

Se utiliza el mismo palo de madera o viga,
pero colocandole una chapa de 50 centi-
metros de didmetro (tipo tapa tambor de
combustible) en lugar de la tapa de con-
creto, que se sujeta al palo mediante cuatro
maderas.

Se instala de la misma forma que la ante-
rior: sobre un poco de mezcla en el centro
del piso de la cisterna.

Podemos afirmarlo con una madera cruza-
da atando el pilar con un alambre para que
quede fijo.

Las vigas se colocan del mismo modo
que en el caso anterior.
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> Placas de techo y detalles finales

Montaje paso a paso

Terminado el montaje de las vigas con
alguno de los dos sistemas, ponemos
las placas del techo, una por una, apo-
yandolas sobre las vigas, con el lado
liso hacia dentro.

Unimos las juntas entre placas con
material.

Ubicamos la placa de techo que tiene
la boca para la entrada de agua en

el lugar mds conveniente para la
obtencion de agua. (ejemplo: canali-
zacién de agua de lluvia del techo de
la vivienda) y préxima a la bajada de
la canaleta.
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Esta entrada debe
permanecer ce-
rrada siempre que no se

esté recolectando agua,
para evitar la entrada de

bichos, tierra, basura, etc.




detalles finales

Completamos el revoque de toda la
cisterna con el mismo material.

Alrededor de la placa donde se
instalara la puerta realizamos una
mocheta o marco para evitar que el
agua escurra y se meta a la cisterna
directamente desde arriba, la prote-
ge de la tierra y facilita la colocacion
de la puerta. Hasta colocar una puerta para la cisterna,
dejamos una placa sin unir, sélo apoyada, de
manera que se pueda mover permitiendo la
entrada y salida de una persona al interior.

Es muy importante instalar una puerta rapidamente y cerrarla con candado, por

razones de seguridad, especialmente si hay nifios cerca que puedan acceder a la
cisterna.
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Con un material flexible como una
manguera fina, rodeamos la cisterna
en la parte superior de la pared,a 10
centimetros del limite con el comien-
zo del techo, y hacemos un zdcalo

o reborde rellenando el escaloncito
resultante con mezcla.

Pintamos con cal apagada o pintura
al agua el exterior de la cisterna.
Esta refleja la luz del sol, reduciendo
la temperatura del cemento, prote-
giéndola de la humedad y disminu-
yendo la posibilidad de futuras fisu-
ras y dilataciones. Finalizamos la construccion

paso a paso de la cisterna de placas.
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Cronograma tentativo de trabajo

El proceso de construccion de una cisterna de placas
lleva aproximadamente 4-5 dias con un equipo de 3 o
mas personas, segtin los brasileros.

Hay tareas que realizaremos con anticipacion: DiAS 2Y 3

> La excavacion del pozo donde se construira la
cisterna.

La confeccidn de los moldes para placas de te-
cho, pared y vigas.

La reunién de todos los materiales y herramientas.

:Como aseguramos el ingreso
de agua de calidad a la cisterna?

Para asegurar agua limpia
y de calidad se requiere
disponer de un sistema de

Consejos para almacenar
agua limpia

filtros previo al ingreso del

> Elagua que se almacena
limpia dificilmente pierda ca-

agua a las cisternas.

lidad con el paso del tiempo.

> Garantizamos que el trata-
miento posterior para eli- Funcionamiento
minar gérmenes patégenos

sea efectivo.

El techo cosecha el primer

agua de lluvia que ingresa con
palitos, hojas y suciedad grue-
sa al prefiltro, el mismo se lle-

> El agua que bebemos debe
ser agua limpia, inolora y
sin sedimentos. nay el émbolo tapa el ingreso

al prefiltro. El resto del agua,

ya limpia, circula por la caneria

directo a la cisterna.

Mencionaremos
dos prototipos

Prototipo 1

m Armado de placas

Construccion de la reja para la
base de la cisterna.

Colocacidn de la reja y construc-
cién del piso.

Levantamiento de paredes, alam-
brado y revoque externo.

Armado del techo, revoque interno
y externo. Detalles finales: moche-
ta puerta, acabado.

Pintura a la cal.

Basado en la propuesta de la
Asociacion SemiArido (ASA). El
mismo cuenta con un prefiltro
rapido para agua de lluvia (fil-
tro de boya).

Prototipo 2

Este prototipo cuenta con un
sistema de prefiltro y filtro an-
tes que ingrese el agua aala
cisterna*.
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Prefiltro: retiene particulas de Sedimentador y decantador: Filtro: permiten eliminar los

mayor tamano como hojas, pali- disminuyen la velocidad del sélidos mds finos y particulas
tos, insectos. agua cuando baja de forma que  disueltas. Existen alternativas
Se utiliza como prefiltro malla algunos elementos sélidos que- ~ comerciales y caseras.
plastica o rejilla. den en el fondo de esta estruc-

tura y no pasen a la cisterna.

canaleta

prefiltro

prefiltroe———

i filtro

sedi tad
y decantador

) — e filtro
sedimentador

y decantador

—

*Mds sobre este tema en http://inta.gob.ar/documentos/el-agua-de-lluvia-si-debe-ser-tratada-1/.
Fuente: Informe técnico sobre sistema de filtrado ((Ing. Fabidn Tejerina; Ing. Mario Basan Nickisch)

Extraccion del agua

Para la extraccion del agua de la cisterna es
conveniente instalar algtin sistema de bombe

o manual o eléctrico.

De esta forma evitamos la posible contaminacion
con baldes, tachos u otros elementos y disminuimos
la probabilidad de accidentes.
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¢Como evitamos la presencia de gérmenes
luego de extraer agua de la cisterna?

Hervir el agua vigorosamen-
te durante tres a cinco mi-
nutos, luego dejarla enfriar
y depositarla en recipientes
limpios y no contaminados
hasta su consumo. Este
tratamiento destruye la
mayoria de los patégenos,
incluidos los del célera.
Exponer botellas plasticas
transparentes (sin color
alguno) y en buen estado
llenas de agua limpia en
lugares donde les dé siem-
pre el sol. Los techos o al-
guna superficie preparada
para exponerlas son lugares
ideales (ver foto). Los ra-

yos ultravioletas del sol se
encargan de desinfectar el
agua. Con exponer las bote-
llas durante un dia con sol
es suficiente, y en los dias
nublados dos dias para ase-
gurarnos. Este tratamiento
comunmente se lo conoce
como SODIS*. Este méto-
do es eficaz para tratar el
agua donde el combustible
es muy caro. La aplicacion
del método es limitada si el
agua es turbia.

> Agregar cloro o lavandina

(hipoclorito de sodio) con la
dosis correcta, de manera
tal que después de media

hora de contacto el cloro o la
lavandina con el agua quede
un cloro residual de al me-
nos 0,2 mg/l (2 gotas), segulin
recomienda la Organizacion
Mundial de la Salud.

*Mds sobre este tema en: Mantenimiento y tratamiento del agua en aljibes:
http://inta.gob.ar/documentos/informe-tecnico-de-nuevo-sistema-de-filtrado-de-agua-para-aljibes/

Otros cuidados que mejoraran
la limpieza del sistema

-< Mantener limpio el techo y las cana- -< Descartar las primeras aguas de llu-

letas que conducen el agua, especial- via y evitar que llegue a la cisterna. Se
mente antes de comenzar la tempora- puede realizar utilizando una bajada

da de lluvias. de aljibe.

-< Asegurar que ningdn animal grande -<

o pequeno (roedores; ranas) tengan
acceso al interior de la cisterna. Co-

Es recomendable limpiar la cisterna

anualmente. Debemos hacerlo al menos,
entre dos personas para que una perso-
locar mallas o tapas plasticas en las na esté dentro y la otra quede fuera por
aberturas. cualquier inconveniente que se pueda

tener durante la tarea.
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