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¢POR QUE SE PRESENTAN FALLAS Y RECLAMOS EN PISCINAS Y TANQUES?

CONSIDERACIONES DE DISENO Y CONSTRUCCION SEGUN LA NSR-10 (ACI 350M-06)

JULIO DE 2018, ING. JORGE RENDON
SIKA COLOMBIA, TM REFURBISHMENT TECNICO
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS
CONTENIDO
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El ACI 350M-06

Disefio sismico (ACl 350.3-06)

La fuerza dinamica del suelo

Magnitud de las cargas hidrodinamicas

El factor de durabilidad ambiental (Sd)

Las fuerzas dinamicas para el computador

La calidad del concreto

El disefio de la impermeabilizacién estructural
Como escoger las cintas de PVC

Qué hacer con los tanques /piscinas existentes
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

* ANTECEDENTES

Tangue de agua potable

Problemas:
“"% 1. Fisuras en las paredes

2. Mala calidad de la construccion

®
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

ANTECEDENTES

Piscina en un 7mo piso

Problemas:
1. Fisuras en la losa aligerada

2. Tuberia de electricidad atravesando
la losa

3. Mala calidad en la construccion

Viguetas de seccidn
irregular y tuberia
atravesando la losa

y
CONSTRUYENDO CONFIANZA
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

ANTECEDENTES

Piscina en un 2do piso

Problemas:
1. Fisuras en lalosa maciza
2. Corrosion del acero de refuerzo

3. Escape del liquido por las fisuras

Bandeja metalica para Corrosion en la losa

detener las filtraciones
A
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LiQUIDOS

= ANTECEDENTES

PTAR en la industria de alimentos

Problemas:

1. Fisuras en los muros

2. Muro con deformacion (alabeo)

3. Sinrecubrimiento protector en el
interior

Fisuras

®
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

ANTECEDENTES

Piscina en un piso superior

Problemas:

1. Filtracion del agua
2. Corrosion severa

3. Peligro de colapso

®
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

ANTECEDENTES

Secciones y acero insuficientes

. Asentamiento y fisuracion
Fisuras en las losas y muros o
CONSTRUYENDO CONFIANZA



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

ANTECEDENTES

El capitulo C.23 de la NSR-10 se refiere al disefio y construccion de estructuras que van a contener
liguidos, basado en el actual documento ACI 350M-06 del American Concrete Institute.

El ACI 350M-06 es el documento de consulta si se desea disefiar una estructura para la
contencion de liquidos.

Gran parte del material técnico util se encuentra disperso en mas de una publicacién, por lo que

se hace dificil para el usuario encontrar todo el material para un disefo dado.
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

ANTECEDENTES

El disefio de una estructura para contener liquidos comprende dos partes:

1. Calculo de las secciones de los elementos estructurales y su acero de refuerzo
(fundacién, muros, losa aérea); y

2. Disefio de la impermeabilizacién (sellos impermeables, juntas de construccion/dilatacién).

Normalmente se ejecuta la primera parte. Existe desconocimiento de los procedimientos de
disefio y colocacidn de los productos para los sellos y las juntas en los tanques.
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

ANTECEDENTES Seminario de disefio de tanques para ingenieros estructurales (2016)

Bogotd Medellin Cali

(113 ingenieros) (90 ingenieros)

Barranquilla Bucaramanga Clcuta
(30ingenieros) (35 ingenieros) (15 ingenieros)
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

ANTECEDENTES Seminario de disefio de tanques para ingenieros estructurales (2016)

Cartagena

Manizales Pereira S8
(15 ingenieros)

(34 ingenieros) (34 ingenieros)

Pasto Barrancabermeja
(35 ingenieros) (15 ingenieros)

r ______ N
j 441 ingenieros | @

) ®
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CODIGOS APLICABLES...

®
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Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente

NSR-10

» -
S e L
B M) 0 e &
TSN femmms e # PN EIFL P e Tii
e ¥ N -

ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

= CODIGOS APLICABLES

CAPITULO C.23 — TANQUES Y ESTRUCTURAS DE
INGENIERIA AMBIENTAL DE CONCRETO

C.23.0 — Aplicacion del Capitulo C.23 de la NSR-10

Todos los requisitos del Titulo C de la NSR-10 son aplicables a estructuras de ingenieria ambiental de concreto
excepto donde se modifican en el presente Capitulo C.23. Si en C.23 no se hace referencia a un ordinal del Titulo C,
este requisito debe cumplirse y es igualmente aplicable a estructuras ambientales. Cuando un requisito contenido en
el Titulo C no es aplicable a estructuras ambientales esto se indica explicitamente en C.23.

Con el fin de facilitar la aplicacion de las modificaciones para estructuras ambientales al resto del Titulo C, se ha
adoptado una nomenclatura de las secciones del Reglamento NSR-10 que se modifican la cual esta compuesta por
“C.23-" seguida del ordinal del la seccion correspondiente del Titulo C que se modifica. Asi, por ejemplo, “C.1.2 —
Planos y especificaciones” se modifica para estructuras ambientales; el texto substitutivo se encuentra referido como
“C.23-C.1.2 — Planos y especificaciones” denfro del presente Capitulo C.23 y esto quiere decir que para estructuras
de ingenieria ambiental los requisitos de C.1.2 deben substituirse por los requisitos contenidos en C.23-C.1.2.

COMENTARIO®

CR23.0 — Aplicacion del Capitulo C.23 de la
NSR-10
o o o o e = e
El presente Capitulo esta basado en el documento “Code
Requirements  for Environmental Engineering  Concrete
Structures and Commentary (ACT 350-06)" del American
Concrete Institute (Referencia C23.1) Los reguisitos del
i D o TR O CTRITES T -
NSR-98 cstaban a su vez basados en el documento
‘Environmental  Engineenng  Concrete  Structures  (ACH

3ISOR-95)". Debe noturse que el documento nuevo ©s un

r—-—-

codigo (tienc 485 paginas) v sigue ¢l mismo capitulado v
orgamzacion del ACH 318, mientras que ¢l documento antiguo
ern v renwwte del Comité ACT 350 (tonia 73 navinac
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LI'QUIDOS
CODIGOS APLICABLES

ACI 350M-06

ACI 350M-06 “Cddigo de Estructuras de Concreto con
Ingenieria Ambiental”.

Provee requisitos minimos para el disefo

Code Requirements for 16
i y construccion de estructuras de
Concrete Structures (ACI 350M-08) concreto reforzado que van a contener
and Commentary , )
A liquidos (estructuras de concreto con
Reponted by ACI Commities 350

ingenieria ambiental).

Se incluyen tangues y piscinas.

@i American Concrete Institute®

ACI 350M-06 A



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LI'QUIDOS
CODIGOS APLICABLES

ACI 330304
Seimic Dw Laqued-Contamning
c e S1rue Cam

. ACI 350.3-06
Code w for @ + Amarican Cancrete Institute”

Environmental Engineering
Concrete Structures (ACI 350M-06)

An AL| Ranaam

Raponad by AC) Comammes 350

@ i American Concrete Institute®

American Concrete Institute ACI 350'2R_04
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LI'QUIDOS
CODIGOS APLICABLES

AlS180—-13

“Recomendaciones para Requisitos Sismicos
de Estructuras Diferentes de Edificaciones”.
AIS 180-13
Tiene como base el documento ASCE 7-10.
Recomendaciones para El calculo de las fuerzas hidrodinamicas es el

requisitos sismicos de mismo del ACI 350.3-06.
estructuras diferentes

de edificaciones
Indica la forma de convertir las fuerzas

e e o i A 1 sismicas de disefio de la NSR-10 al formato
de ASCE 7-10.

a- 5
Aancnarms Coimembions
~ graieia frreee

AlS 180-13 A



Code Requirements for
Environmental Engineering
Concrete Structures (ACI 350M-06)
and Commentary

An AC| Standard

Reported by ACI Committee 350

EL ACI 350M-06

CODIGO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO CON INGENIERIA AMBIENTAL

®
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

ALCANCE DEL USO DEL ACI 350M-06

o e o o o e o T e e e e e o
.\

Si se consideran todas las condiciones de carga adecuadas, el disefio debe proveer una
adecuada seguridad y servicio de la estructura, con una expectativa de vida entre 50 y 60
anos. Algunos componentes de |a estructura, como los materiales en las juntas tienen
una menor expectativa de vida y requerirdan mantenimiento o reemplazo.

CONSTRUYENDO CONFIANZA A




ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

ALCANCE DEL USO DEL ACI 350M-06

Circulares Rectangulares

Suministra los requisitos para el disefio de todo tipo de estructuras de concreto reforzado que van a
contener liquidos, como:

Tanques de las plantas de tratamiento de agua potable.
Tanques de las plantas de tratamiento de aguas residuales.
Tanques que van a contener liquidos industriales.

Piscinas con fines recreativos o deportivos.

CONSTRUYENDO CONFIANZA A



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

ALCANCE DEL USO DEL ACI 350M-06
:::;":'.’".; -# —‘ A > n\'- T\\I-f‘ »

La impermeabilidad de la estructura sera asegurada de manera razonable si:

- La mezcla de concreto es bien proporcionada, bien consolidada sin segregacion y curada
apropiadamente.

- Se minimizan los anchos de fisura y su profundidad.

- Se provee el acero de refuerzo adecuado, detallado, fabricado y colocado de manera correcta.

- Las juntas son apropiadamente disefiadas, espaciadas, dimensionadas, selladas al paso del agua.

- Se usan recubrimientos o barreras protectoras impermeables donde se requiera.

CONSTRUYENDO CONFIANZA A



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

ALCANCE DEL USO DEL ACI 350M-06

Exposicion ambiental normal vy exposicion ambiental severa:

Se considera una exposicion ambiental normal cuando se esta en contacto con liquidos con un pH
mayor a 5, o expuesto a soluciones de sulfato de 1000 ppm o menos.

Se considera una exposicion ambiental severa cuando se superan los limites de la exposicion

ambiental normal.
CONSTRUYENDO CONFIANZA A




ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LI'QUIDOS
= CLASIFICACION DE LOS DEPOSITOS

Tanques apoyados en el terreno

Tanques elevados

(Superficiales, enterrados o semi-enterrados)

®
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CLASIFICACION DE LOS DEPOSITOS

----------------------------------------------------------
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Superficiales

Se utiliza este tipo de depdsitos cuando:

El terreno tiene la capacidad suficiente para soportar las cargas, sin sufrir
deformaciones importantes.

Se requiere contar con una cierta altura para la descarga del liquido.

Se desea un mantenimiento mas sencillo, con facil instalacidén y operacion de las

tuberias de entrada y salida.
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CLASIFICACION DE LOS DEPOSITOS

Enterrados

Se utilizan este tipo de depdsitos cuando:

- Es necesario excavar hasta encontrar un sustrato de soporte mas resistente.

- No se quiere modificar el paisaje, de manera que su cubierta se puede usar
como: jardinera, cancha de juego, e incluso como helipuerto.

- Se desea conservar el agua sin grandes variaciones de temperatura.

CONSTRUYENDO CONFIANZA &



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CLASIFICACION DE LOS DEPOSITOS

(=
s

=gl (s
S

Semi-Enterrados

Se utilizan este tipo de depdsitos cuando:

- Por razones de topografia y por costos se define su colocacion en un sustrato
resistente.

- Permiten un acceso a las tuberias e instalaciones mas facilmente que los
depdsitos enterrados.

CONSTRUYENDO CONFIANZA A



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LI'QUIDOS
CLASIFICACION DE LOS DEPOSITOS
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

DIFERENCIAS ENTRE EDIFICIOS Y TANQUES

paAa~TacOoD O

pTo<on

* Tienen mayor redundancia y capacidad de
disipar energia durante un sismo

* Desde hace varias décadas cuentan con
codigos de disefio

* Las fuerzas sismicas son menores que en los
tanques

Fuerza impulsiva Fuerza inercia Fuerza hidrodinamica Fuerza convectiva
muro por acel, vertical

e  Estan sometidos a fuerzas hidrodinamicas
durante un sismo

* Tienen menos capacidad de disipar energia

* Las fuerzas sismicas son mayores comparados
con un edificio con caracteristicas dindmicas

equivalentes
CONSTRUYENDO CONFIANZA A



EL ACI 350.3-06

DISENO SISMICO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CONSTRUYENDO CONFIANZA A




ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER L'QUIDOS

- e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

DISENO SiSMICO —

\
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| Concrete Siructures and Commamary :

X {AC1 350.3-00) |

! 1

! 1
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Reglomento Colombiano de ! > ACl 350.3-06 |
. o 2 N 1
Construccion Sismo Resistente , @ 1 Amarican Cancrete Institut |
1 = 1

NSR-10 \ !
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@i American Concrete institute’ ACl 350.2R-04
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DE DISENO ESTATICAS

D=Carga muerta Lr=Carga viva cubierta

B=Ancho del tanque
RN N
B H
[ i‘
< L=Carga viva b

t"'g \/
A T T N S S D R e T S
R ey L R R I A S R vi_é
o
Presidn hidrostética L Presion del terreno
Fuerza Hidrostatica, Pn Fuerza de empuje del terreno, P4
1 1
Py=> Y, H*, B (ton) Py= YH?K, B (ton)
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO:

Fuerza de inercia cubierta

F

o E@ﬁ‘*m&m‘%%’é?@%w X

Fuerza impulsiva Fuerza inercia Fuerza hidrodindmica por Fuerza convectiva  Fuerza dindmica del suelo
muros acel. vertical

CONSTRUYENDO CONFIANZA A



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

Fuerza impulsiva Fuerza convectiva Fuerza hidrodindmica Fuerza de inercia de los muros
por acel. vertical

4/ | Tanque o piscina

l Sismo

CONSTRUYENDO CONFIANZA



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

N |

MM‘&%@%MM‘&%@%MM‘ A N
f S S

L
» | Sismo T
Ecuaciones de George W. Housner (1963):
Fuerza Impulsiva, P; Fuerza Convectiva, P,
Wi W,
P,=1C;— (Ton) P.=1C,—= (Ton)
R; R¢

C;, C.: Coeficientes sismicos de respuesta.

Wi, W,:  Pesos de las masas de agua impulsiva y convectiva.

R;,R;: Factor de modificacién de respuesta, de las componentes
impulsiva y convectiva.
I': Factor de importancia. CONSTRUYENDO CONFIANZA A



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

NI:.U

& e i S SR

L
» | Sismo T
Ecuaciones de George W. Housner (1963):
Fuerza Impulsiva, P; Fuerza Convectiva, P,
Wi W,
P,=1C;— (Ton) P.=1C,—= (Ton)
R; R¢

C;, C.: Coeficientes sismicos de respuesta.

Wi, W,:  Pesos de las masas de agua impulsiva y convectiva.

R;,R;: Factor de modificacién de respuesta, de las componentes
impulsiva y convectiva.
I': Factor de importancia. CONSTRUYENDO CONFIANZA A



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

George W. Housner <

Fechs de nacassemicr § te Scamt el 7S
tasce Urases

| alecondento 0 2 ] Fasadera Cab
Ldwos [ avy - aM

4

Ecuaciones de George W. Housner (1963):

Fuerza Impulsiva, P;

P,=1C ‘2’— (Ton)

C;, C.: Coeficientes sismicos de respuesta.
W;, W.:  Pesos de las masas de agua impulsiva y convectiva.
R;,R;: Factor de modificacién de respuesta, de las componentes

impulsiva y convectiva.

| : Factor de importancia.

Fuerza Convectiva, P,

P.=1C 2% (rom

R¢

CONSTRUYENDO CONFIANZA




ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

A
‘%%Wmmmg%% =
_ e A s b B ,\(’

Tabla 4.1.1 (a) Factor de Importancia |

Uso del tanque Factor |
i Tanques con contenido peligroso 15

Fuerza impulsiva:

w Tanques que deben seguir en uso por razones
i i < i
Pi =] Ci _R. (Ton) I de emergencia después de un sismo o tanques 1.25

i que son parte de sistemas vitales

| Tanques no incluidos en las categorias Il o 11l 1
Fuerza Convectiva: Tabla 4.1.1 (b) Factor de modificacidn de Respuesta
W, Ri
P.=1C,—= (Ton) _ —
R¢ Tipo de Estructura Superficial | Enterrado Rc
Tangues con base flexible, anclados 3.25 3.25 1
Tanques base fija o articulada 2 3 1
Tanques con t?ase r_estrlnglda 0 no 15 > 1
restringida, sin anclar
Tanques sobre pedestales 2 | TTTTTTT 1
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LfQUIDOS
CARGAS SISMICAS DE DISENO

Tank wall (Typ) ' strip Dowels :o‘r:lulnd
Floor (Typ) i . rd Grout
f ml I
FIJAS ARTICULADAS

CONEXIONES DE BASE NO FLEXIBLES

CONSTRUYENDO CONFIANZA A



DISENO DE TANQUES DE CONCRETO REFORZADO

CARGAS SISMICAS DE DISENO

Selsmic cables
or anchors (T
i Typ) Flexible contain-
Flexible base pad ment pads
(Typ)
14 , -
| - N
BASE FLEXIBLE BASE FLEXIBLE NO BASE FLEXIBLE
ANCLADA ANCLADA

CONEXIONES DE BASE FLEXIBLES
(Tanques preesforzados)

CONSTRUYENDO CONFIANZA A



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS
CARGAS DINAMICAS DE DISENO

| Sismo

Ecuaciones de George W. Housner (1963):

Fuerza Impulsiva, P;

P, =1 C VR"— (Ton)

Ci:
Wi:

R;: Factor de modificacion de respuesta de las componente

/:

Coeficiente sismico de respuesta.

Peso de la masa de agua impulsiva .

impulsiva .

Factor de importancia.

CONSTRUYENDO CONFIANZA A



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS
CARGAS DINAMICAS DE DISENO

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

\\\\ i @ P i /I
\ 2 2 )

—_ g@m%mv@w%wmm 3

| Sismo

Ecuaciones de George W. Housner (1963):

Fuerza Impulsiva, P;

P, =1 C VR"— (Ton)

C;: Coeficiente sismico de respuesta.

W;: Peso de las masa de agua impulsiva .

R;: Factor de modificacion de respuesta de las componente
impulsiva .
I Factor de importancia. CONSTRUVENDO CONFIANZA A



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS
CARGAS DINAMICAS DE DISENO

______________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

B A R S R S S A s e

L

| Sismo

Ecuaciones de George W. Housner (1963):

Fuerza Convectiva, P,

P.=1C, 2’— (Ton)

C.: Coeficiente sismico de respuesta.

W_: Peso de la masa de agua convectiva.

R.: Factor de modificacion de respuesta de la componente
convectiva.
I Factor de importancia. CONSTRUYENDO CONFIANZA A



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS
CARGAS DINAMICAS DE DISENO

______________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

B A R S R S S A s e

L

| Sismo

Ecuaciones de George W. Housner (1963):

Fuerza Convectiva, P,

P.=1C, 2’— (Ton)

C.: Coeficiente sismico de respuesta.

W_: Peso de la masa de agua convectiva.

R.: Factor de modificacion de respuesta de la componente
convectiva.
I Factor de importancia. CONSTRUYENDO CONFIANZA A



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

\
\
\
P,

H; ﬁ f T
h@xé P/2 Iv

* &ggé@gg@%ﬁ&%&%&?@?&%@g&%&?&ﬁﬁ&m RS

o

Sismo

Presiéon Impulsiva, Piy

Pi =] Ci % (Ton)

P;
5 y
Py, = HLZL 4H; — 6h; — (6H;, — 12h;) (H_L>] (Ton/m) Pey =

Piy = ? (Ton/m?)

B=ancho del tanque

\
yl>

Presion Convectiva, Pcy

P=1C.25  (Ton)

P

y
sz 4H, — 6h, — (6H, — 12h,) (H_L>] (Ton/m)

Py,

Pcy = ? (Ton/m?)
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

B=ancho del tanque

L

Modelo Dindmico

Peso del liquido:
WL = -yL . HLLB

Peso de la componente impulsiva:

1
tanh ({}HE& - H—J

7
0.866 - (E)

W[:

'WL

Peso de la componente convectiva:

L H,
W,.=[0264-(— -tanh(3.16-—) W,
H, L

y, = Densidad del liquido, ton/m?3

B = Ancho del depdsito, m
L = Longitud del depdsito, m
h, = Altura de la componente convectiva, m

h; = Altura de la componente impulsiva, m

H, = Altura del liquido, m

e¥f — e ¥

tanh(x) = — e=2.71828
et +e™* @
CONSTRUYENDO CONFIANZA '




ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

Altura de la componente impulsiva: Altura de la componente convectiva:
L L H;
Si —<1.33: h; = H; -|0.5—0.09375 - [ — cosh [3.16- (T)] -1
o = he = - H H
3.16 - (7£) senh[3.16 - (12)]
L )
Si H—Lal.zz. h; = 0.375 - H;
X _ ,—X X L eX

e
cosh(x) =

e
2 2 a
CONSTRUYENDO CONFIANZA
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

b=ancho (1m)

hii @ i

S R N A R S A e s

O
L
E; b (t,\° . g
k = (—) Rigidez a la flexion (N/mm)
4 h

(hy, m,, + h;m;) Altura al centroide de la masa del

= (m,, +m;) depdsito y la masa impulsiva (m)
. . Ye Lo 27,2
m,, = H,,"t, E Masa del depdsito (muros)  (ton'seg®/m*)

Wi\ L ¥ , : . cem 2 for 2
m;=|—|(=)H, |—= Masa impulsiva del liquido ~ (ton'seg®/m*)
WL 2 ’ )
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

(o)

N

N N A e e N R N S RS
s s % Yk
o »

R A

L

Frecuencia natural circular de la masa convectiva:

A 1= " H,
we = = [3.16 - g-tan 3.15(T)

Rigidez a la flexion (N/mm):

e= el by
4 \h

CONSTRUYENDO CONFIANZA



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

b= ancho (1m)

Rigidez a la flexion (N/mm):

. P 3E.I
Smax h3
s Ph3 bt3
max - 3E ] 12
E. b /t,\3
k== <7)

CONSTRUYENDO CONFIANZA A



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS
CARGAS DINAMICAS DE DISENO

Fuerza Convectiva:
WC
RC

P.=1C,

C;, C.: Coeficientes sismicos de
respuesta

(Ton)

T

SiT; =T,

SiT; > T,

SiT, < 1.6/T,
SiT, > 1.6/T,

5
T, =20t
SDS

-

Ci = Sps
T Sm
Ci=—<S§
. 15-Spy
o
24 Sp
Ce= )
e

~~~~~~

AlS 180-13:

SDS :E.S'AQ'FR‘I

Spy=12-4, Fy-1
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

AceleracionEspactral
de Respuesta S, ig)

A

s~

‘g N
SpsT]

LN
w

4

|

-4

1

i

i

I

'

I

!

!

|

|

|

P - - e ——

- Spp 10 T Periodo T (s)
Sps > Sps
Fig. B.2-1 — Espectro de aceleraciones de disefio del documento ASCE 7-10

-
I
S
i

L
=
-]
[}

ACI 350.3-06 capitulo 9, comentario R9.4.1:

En regiones diferentes a las mostradas en los mapas de las publicaciones del IBC (2003), Building Seismic Safety
Council (1997, 2000), y ASCE (2005), Ss y S1 pueden reemplazarse por las aceleraciones espectrales del maximo
sismo considerado del espectro de respuesta 5% amortiguado representando sismos con una probabilidad del

2% de ser excedidos en un periodo de 50 anos, equivalente a un intervalo de recurrencia de aproximadamente

2500 aios.
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

Documento aplicable

_ A : S
-,’, Y — T— : : 1 R
Recomendaciones para ) Al %
requisitos sismicos de ot -o—— o~
estructuras diferentes < 3 <
de edificaciones
Documento preparado por el Comité AlS 180 S ;SMS = gFaSs ‘ > Spy = gSMl = gFVS:l’
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS
CARGAS DINAMICAS DE DISENO

AceleracwonEspectnal
de Respussta S, ig)

Sps]

ASCE 7-10:

S —25
DS = 39MS

S —25
D1 = 39M1

S, =28 \,r,l(o.u-o

NSR-10

AR I

L A T, =235,

7 kv 2 AlIS 180 -13

Fig, B.2-2 —Espectro de aceleraciones de disefio del Reglamento NSR-10

Los valores de Ss y S1 se obtuvieron de las curvas de recurrencia de las ordenadas espectrales para periodos cortos (0.2's) y
periodos intermedios (1.0 s) para una probabilidad de excedencia de 2% en 50 afios (periodo medio de retorno de 2475 afios

CONSTRUYENDO CONFIANZA



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

ety P>
,"/ i _ N . i e
o sy : W
bl e "
LL1 “ , “
p a <<
] e ;‘-\"_ ¢
._‘-‘--"\_.r__,\\‘_ \‘ v, e
= d
\ \
) {
4 V.
7 ) #4
I)) F
g~ Re
\\» .’ 3 i = \
2 S TN .- -
SDs——SMsnga.S/‘f SD]___SM1=§FV31

AlS 180 - 13 !Eé .
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

L
I Sismo

Presion hidrodinamica por aceleracion vertical:

Presion hidrostatica:

1
Ph=5 y, H?, B (ton)

Any=YL (H.-y) (ton/m?) Pvy = i, Qny (ton/m?

CONSTRUYENDO CONFIANZA A
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

Presion Hidrodinamica debido a la
aceleracion vertical, Puy

pvy = u,q hy Ton /THE

) b 2
u1J=Ct'I' R_ 202505 b=§

L

Presion Hidrostatica, 9ny

1

P, =
h 2

2.
v, HL- B (Ton) C,= 045, Paratanques
' ' rectangulares

Gy =7, (HL=Y) T

i, = Aceleracion espectral (vertical)

CONSTRUYENDO CONFIANZA A




ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

W’,, = peso del muro

. 2 /. - R —— N -
R R @@a&@%%@w%%%%%@w%@a& SR :

L
| Sismo

Fuerza de inercia lateral del muro, P’

W'y

(TO n ) C;: Coeficiente sismico de respuesta.

P,W =1 Ci E
R; W’ Peso de los muros

R;: Factor de modificacion de respuesta de las componente

impulsiva
Coeficiente de la masa efectiva: . ,
I: Factor de importancia

CONSTRUYENDO CONFIANZA A

€= [0.0151 (HLL)2 —0.1908 (HLL) + 1.021] <10



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS
CARGAS DINAMICAS DE DISENO

P. lWT = peso de la cubierta

& ;

i I 4 gv P TR ST R —— T AR R —— T SR <0 -%'— N

‘: : <§j§j}g&$§x@'ﬁ&M‘%@i@%&%‘%@i?%@ﬁ&%@;%% > ;
L :

| Sismo

Fuerza de inercia lateral de la cubierta, P,

Po=1C =  (Ton)

l

C;: Coeficiente sismico de respuesta

W,.: Peso de la cubierta

R;: Factor de modificacion de respuesta, de la componente

impulsiva
I : Factor de importancia
CONSTRUYENDO CONFIANZA



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

S}g \ Piy P_Wq

H, *§<—\— p =
\ wy
nMNE P2 1»/

(| B

s %ﬁ%’%ﬁ%ﬁ R S R L S s R R R T N R A i R,
Wb s SRR

o

Fuerza impulsiva Fuerza inercia Fuerza hidrodindmica Fuerza convectiva
muro por acel. vertical

Fuerza hidrodinamica a determinada altura (y) de la base:

P, = \/ [(Piy + P’Wy)2 + P%., + (Duy B)Z] (Ton/m)

CONSTRUYENDO CONFIANZA A



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

Fuerza de inercia cubierta

P,
g T
\Akzl, lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
i SR
\
AY
) \
W<
o . Y
5:2'\ Pl/z \ Lht
P \
YT o T A T r o T o e e
AT the' %Wm%f%‘%%&?@%”@zﬁf@%@ﬁﬁk?@k
WA et R ST RSN 2
Fuerza impulsiva Fuerza inercia Fuerza hidrodinamica por Fuerza convectiva  Fuerza dinamica del suelo
muros acel. vertical

Cortante y Momento total en la base del muro (cargas dindamicas):

V = \/[(P'W + P + pl.)Z + PZC + p2€g + sz] (Ton) P’,, = Fuerza d? inelfcia mf/ros
P. = Fuerza de inercia cubierta
P; = Fuerza lateral de la masa impulsiva
P. = Fuerza lateral de la masa convectiva
P, = Fuerza lateral debido a la acel. vertical
= g 2 2 2 2 Ton-m v
M = \/[(M w Tt MT + Ml) +M ct M eg +M 17] ( ) P,y = Fuerza debido al empuje dindmico del suelo

M, = P, hy,, M, = P, h,, M;= P;hy, M= P.h;, M= P,h,, Moy= P,sh
CONSTRUYENDO CONFIANZA A



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS (Tangues elevados):

Resultante de la presion impulsiva

en la pared y la base

 /

E ]

I«s:

L]

8|

é_ T TTﬂT ™™

Resultante de la presion convectiva
en la pared y la base

avavwaws

/
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DISENO DE TANQUES DE CONCRETO REFORZADO

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

Resultante de la presion impulsiva
en la pared

<= |
i —

A

Resultante de la presién convectiva
en la pared

%/ :

*
hr‘

Resultante de la presién impulsiva
en la pared y la base

/

IR

A\‘lJ

f

Resultante de la presion convectiva
en la pared y la base

3
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

= CARGAS DINAMICAS (Tangues elevados):

Sismo de Ecuador
(Abril 16 de 2016)

®
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LA FUERZA DINAMICA DEL SUELO....

CONSTRUYENDO CONFIANZA



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS (Empuije dindmico del suelo):

Fuerza de inercia cubierta

- ~
PT // \\
’

T A

= \ s - ; e.' * ‘l.
\l\/’ s
. . > (//
Fuerza impulsiva Fuerza inercia Fuerza hidrodindmica por  Fuerza convectiva~ _ Fuerzadinamica del suelo
muros acel. vertical

Fuerza debido al empuje dinamico del suelo (Método de Mononobe-Okabe Modificado):

I P,r= Empuje activo total

|

P,= Empuje estatico

PAE:PA+Pe_g

| Peg= Empuje dinamico

CONSTRUYENDO CONFIANZA A



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS
CARGAS DINAMICAS (Empuje dindmico del suelo):

P 4= Empuje estatico (empuje activo de Coulomb):
Y = peso activo del suelo

Py=5K, vy H*B

® = coefic. de friccidn interna del suelo
© = angulo de la pared interior muro con la vertical

6 = dngulo friccidén entre el muro y el suelo

2
K, = cos®(® —6) B = 4ngulo de la superf. suelo con la horizontal
2
sen(8 + ®)sen(d — p) a,= angulo de la superf. de falla critica
cos?0O cos(6+06) |1 + ) 5
cos cos(B ) K, = coeficiente de empuje activo

B =ancho depdsito ﬂ
CONSTRUYENDO CONFIANZA



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS
CARGAS DINAMICAS (Empuje dindmico del suelo):

(a) (b)

Figura 1: (a) Cufa activa triangular determinada por la superficie del suelo,
el plano de falla y el muro. (b) Poligono de fuerzas para la cufia activa de
Coulomb. La superficie de falla critica es la que da el mayor valor de P,.

P 4= Empuje estatico (empuje activo de Coulomb):
L Y = peso activo del suelo
— . . 2.
PA ) KA ) 4 H*'B ® = coefic. de friccién interna del suelo
© = angulo de la pared interior muro con la vertical

6 = dngulo friccidén entre el muro y el suelo

cos?(® — 0)

B = 4ngulo de la superf. suelo con la horizontal

— = angulo de la superf. de falla critica
) sen(8 + ®)sen(d — B) @y=angu
cos“O cos(6+06) |1+ c0s(5 + ) cos(p = 0)

K, = coeficiente de empuje activo

B =ancho depdsito ﬂ
CONSTRUYENDO CONFIANZA



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS (Empuje dinamico del suelo):

0

)

P 4= Empuje estatico (empuje activo de Coulomb):

PA:%KAYHZB

cos?(® — 0)

ACI 350.3-06 capitulo 8:

El coeficiente de presidn lateral de tierra en reposo
Ko debe usarse para el célculo de la presidn de
tierra a menos que se demuestre con cdlculos que
la estructura se deflecta lo suficiente como para
rebajar el coeficiente a un valor entre Ko y el

sen(8 + ®)sen(d — B)

cos?0O cos(6§ +0) |1 +\/

cos(6 + ©) cos(B—6)

coeficiente activo de presion de tierra KA.

CONSTRUYENDO CONFIANZA A



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS
CARGAS DINAMICAS (Empuje dindmico del suelo):

(a) (b)

Figura 3: (a) Fuerzas actuando en la cufia activa en el analisis de
Mononobe-Okabe. (b) Poligono de fuerzas ilustrando el equilibrio de
fuerzas actuando sobre la cufia.

Y = peso activo del suelo

. . @ = coefic. de friccion interna del suelo
P 4 = Empuje activo total:

© = angulo de la pared interior muro con la vertical
1 . -
— vy L2 . 6 = angulo friccion entre el muro y el suelo
Pyg = EKAE Yy H*(1-K,)B

B = dngulo de la superf. suelo con la horizontal

) a,= angulo de la superf. de falla criticalo
cos*(®—0 — )
KAE =

2

K= coeficiente dinamico de empuje activo
sen(§ + ®)sen(d — B — )

cos(6 + 6 + ) cos(B— 6) B = ancho depdsito

cosy cos?O cos(8 + 6+ ) |1 +\/

Kv = acel. vertical del terreno

Y =tan™?! ll khk l Kh = acel. hztal del terreno @ |
v CONSTRUYENDO CONFIANZA




ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS (Empuje dinamico del suelo):

Fuerza de inercia cubierta

- ~
PT // \\
’

T A

= \ s - ; e.' * ‘l.
\l\/’ s
. . > (//
Fuerza impulsiva Fuerza inercia Fuerza hidrodindmica por  Fuerza convectiva~ _ Fuerzadinamica del suelo
muros acel. vertical

Fuerza debido al empuje dinamico del suelo (Método de Mononobe-Okabe Modificado):

I P,r= Empuje activo total
Peg — PAE — PA P,= Empuje estatico

P, 4= Empuje dinamico

h = 0.6H

CONSTRUYENDO CONFIANZA A



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS (Empuije dindmico del suelo):

. S IR TS The e — o — ——— —

CLESS DRSESO SO O I ESTRUCTURAS  Dewns Sremacn de Mure de Contomens Adwe e Gme Sioasew B

Apemte de Clawer i —
PO
. —— ] §
DISENO SISMICO DE MUROS DE CONTENCION - 3a "
contms
En sste apamme se discute ol comportamiecto de muros G0 Consencion durante ot
SISMOS ¥ S LIRSENIAN 106 PANCIpAkS MEIDAE LAIZAN2E &0 SuU JBah v
- T ===
Fare o disefic de muros de comencion s necesarc definr la “Ialle” y conoce: AT ”
como los murcs pueden falar ey
S2j0 CONGRCIONES SSUNICEs. 103 MArDs J@ CONENTION S510N SUINI0E @ fuarzas d6 ~ -
Cuspe reincionades <on e mass del muro & smpujes de suslo y 8 fuerzas .
externas como barras de anciajes y Srartes - e o et ~ ~—p R
£ adecuaco disefic de un MUre de COMGencion cebe eslabiecer ¢f equilidrio de — —— - . - —
estas foerzas sin Induch Ssfusrzos de COMe que & aproximen & & i pept i e
resistencin al corte del suslo 2

Durante un sismo, =in embargo. las fuerzas mercisies y los cambios en la s . oSt
resistencia da ©s eics podrian VioRr ¢f egUERD y causar la detaMacion — e e o) e re——— -

pecmanene de murs ey
S S 1 s
Ls falla ys so2 por de g¥o o p O EguUn otD Mecanismo, - -~ - -
OCUTD CLanco esias deformaciones permanentes se hacen excesivas ’ fea iam s g
S——— e
£1 20Um0 98 QU NIl 05 SETOMBCIN &5 SLOMND SEORNDE G MUChos TaCIores ¥ e | .- . LN
s mepr snakzano C3s0 B C330, COMMidersnds e condoores sspacificas de caca oo - - - T e
sitc 4 nome - ——— " oas
S W] - -
——
Prasidn esTétics de muros ge coamencidn o ol RIS r-
—~ R = Bl
B . A o T -
£l comportamienio simico de ot muros de comencion Cepende Ce i Jreson e
ateral total det susio gue e desanola durante ol MoVIMieNto sismica —]
- - ==
E5ias Drasiones 1aes INClugen anis (3 presion gravitacional estMlica cue wobe e
eriste arfes de QU & MO CCUITR. COMO W presidn dink tr ——f . - -
nducca por & ssma S —
B e ——— - -
Oado gue la respuesta del mure esta Infuenciada por ambas presiones. & -
PrERAOLE LNa Drav® SINAN 98 B Presion «MSNCA O Susios.
- -
Teoria de Coulomb (1776) . - -
Couomt (177E) fue & primern en estudiar & problema de presiones iaterales de — B Bttt st
AUSICE SO MUrcs de CoMiantisn
Asumio que 8 fuerzs que schua en o espaide Je MUrD e el resultsso cel peso
de ia cuna de sueic sobre una superficie piana de falia @ Gomasrtetseinm
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PERO... éDE QUE MAGNITUD PUEDEN SER LAS CARGAS HIDRODINAMICAS?....
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

Documento aplicable

Table 2-5. Levei of Seismicity Definitions
Level of Sesmicty” s S
Very low A V67g <0067 g
Low 201672 20067 ¢
N33g <0.133g
Moderaa: X033y >0 133g
A SOg 0 Wg
High 2030g 202¢
The hagher lewel of sessmacnty defimad by Spg or 5o shall govern

AIS 180-13 - = —
' Ul \ Y : V -‘- { .
Recomendaciones para S & {
requisitos sismicos de L) L
estructuras diferentes L }.
de edificaciones S ' 7
.J) > P - o 2 JJ
o - » c ¢
Documento preparado por el Comité AlS 180 L3 o 5
22 : N b
SDS_ESMS_EFQSS‘ 2
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

P. = 207 ton
L=30m —_— B=20m (ancho del tanque)
T F LR —.
: /| L sssssssssssEs s EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE ........................................................:i—%,;‘ $dmax — 043m
P’,, = 18[ton
= 106 ton —> _ H, =5.0m
- 5 h 2.pm
\‘\ hi = 1.5m W P = 7
Fa SR P S L NGRS 35 PR AT
RN SRR A S SRR 35
Fuerza impulsiva Fuerza inercia Fuerza hidrodinamica Fuerza convectiva

muros por acel. vertical

Riesgo Sismico Alto

(NSR-10)

V= \/[(P’W + B + P;)* 4+ P?. + P%,] = 237 ton (6 441 ton con tapa)

Je
o cali
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

0.30m P. =108 ton
L=30m —_— B=20m (ancho del tanque)

_|_L
%g?;??ﬁ'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.""'""".'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'ﬁ'ﬁ&gi (I)dmax —023m

P\ P’,, = 10[ton
5 56 ton —> _ Hy, = 5.0m
1 \ _ hW 2.pm
1) hi = 1.5m = 7
Fa SR P S L NGRS 35 PR AT
AR A 3
/. = A IS A o L 'm
& . L s
Fuerza impulsiva Fuerza inercia Fuerza hidrodinamica Fuerza convectiva

muros por acel. vertical

Riesgo Sismico Medio

(NSR-10)

V= \/[(P’W + P. + P;)? 4+ P?. + P?,] = 126 ton (6 232 ton con tapa)

Bogota
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

_|_L
%g?;??ﬁ'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.""'""".'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'ﬁ'ﬁ&gi (I)dmax —011m

Pi‘\\ P’W - 5 t|
— = 28 ton H,, = 5.0m
E2 \
' \ 2.
\ hi = 1.5m hW "
S R R R I A & L] AT
ES R e 3
& . L s
Fuerza impulsiva Fuerza inercia Fuerza hidrodinamica Fuerza convectiva

muros por acel. vertical

Riesgo Sismico Bajo

(NSR-10)

V= \/[(P’W + P + P;)*> 4+ P?. + P?,] = 63 ton (6 116 ton con tapa)

[
Barranquilla

CONSTRUYENDO CONFIANZA A




ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS
CARGAS DINAMICAS DE DISENO

—_ B=20m (ancho del tanque)

Fuerza impulsiva

% (I)dmax = 0.43m

" |H, =5.0m

. . . . ’ . =
Fuerza inercia Fuerza hidrodinamica Fuerza convectiva
muros por acel. vertical

V= J[(P’W + P. + P,))* + P?, + P%]

Fuerzas Dinamicas (ton)
Riesgo sismico Ciudad Pi Pc Pv P'w Pr V
Alto Cali 212 54 25 18 207 441
Medio Bogota 112 28 13 10 108 232
Bajo Barranquilla 56 14 6 5 54 116
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS vs ESTATICAS:

P. = 207 ton
—_ B=20m (ancho del tanque)

"- -
Fuerza impulsiva Fuerza inercia Fuerza hidrodinamica Fuerza convectiva
muros + por acel. vertical

Riesgo Sismico Alto

(NSR-10)

_———

Po=3 v1 H?, B(% 160ton g
Seo_--7 =1.7m

CONSTRUYENDO CONFIANZA A
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

.."
() :
v T; = 0.13 seg 'y
o .
= 55
e R T R R N e e e R T N R A RS e sy
: 7 f i e R
L 7
Frecuencia natural circular de masa impulsiva: L
- T ~~. Rigidez a la flexion (N/mm):
k / ; 21 , m y E; b (tw)3
1) = —_ Fi—a i m: 1 . = — = - _— 1 — —_
ot m w T M, " t w; k ; 4 h
Frecuencia natural circular de la masa convectiva:
.»1 HL ’ 2w 21 %
W, = — A= |3.16-g-tanh 3.15(— L T =—= —v’f;
© I L \ w, \ 4 y

-~ I
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS
OSCILACION DE LA OLA:

S A

¢
3
R %‘%ﬁ‘é&ﬁ o

L

Desplazamiento vertical maximo:

L
Amax = 5 Cc 1

C. = Coeficiente sismico de respuesta

I = Factor de importancia

Para el caso del ejemplo (riesgo sismico alto):

dinax=7 Cel =27%0.023 x 1.25 = 0.43m

CONSTRUYENDO CONFIANZA A



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LiQUIDOS
TANQUES Y PISCINAS:

Normalmente los tanques son mas grandes que las piscinas, y sus cargas hidrodinamicas
son mas grandes, pero en las piscinas las cargas producidas por los sismos son importantes

también.......

®
CONSTRUYENDO CONFIANZA A




ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS
CARGAS DINAMICAS DE DISENO(PISCINAS)

0.25m

_I_L L= 24m B= 12m (ancho de la piscina)

e ,o,zv{} =0. PP T
iy v S - SR ST
TR\ ,ﬁ \ H, = 2.0m \ &_/ 3
R (0 o ) &l P =302 ton

HL-7_1T8m‘I}§ i=86ton PW_S.StOH)@ 2 ‘.l - + e

S LI SEEN \ -l h=12m
: J = \ s ]
S 5;,: ih -0 7m h,, =|1m | : S0
5«5 ji‘?l@ i k&&%%@&"@?@‘ AR R , . B

he .
Fuerza impulsiva Fuerza inercia Fuerza hidrodinamica  Fuerza convectiva Fuerza por empuje
muros por acel. vertical dindmico de tierra

Riesgo Sismico Alto

(NSR-10)

V= J[(P’W + P+ P)?*+ P*. + P?,; + P?,] =389 ton

¢+ Cali

CONSTRUYENDO CONFIANZA A




ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS
CARGAS DINAMICAS DE DISENO(PISCINAS)

0.25m
_I_L L= 24m B= 12m (ancho de la piscina)

mam,,m?
A H,, = 2.0m

\39"

-

o

e tam| ¥ P P',, = 2.9|ton
HL-}:__l.'?m e %=4Ston v >
SRS R % ih—07m P =Ilm
s ~",i~ ) k&&%%@&i?&“;%& :
)
Fuerza impulsiva Fuerza inercia Fuerza hidrodinamica  Fuerza convectiva Fuerza por empuje
muros por acel. vertical dindmico de tierra

Riesgo Sismico Medio

(NSR-10)

V= J[(P’W + P+ P)?+ P*. + P?,4 + P?,] = 259 ton

Bogota
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS
CARGAS DINAMICAS DE DISENO(PISCINAS)

0.25m
_I_L L= 24m B= 12m (ancho de la piscina)

m@mwx(}
A H, = 2.0m

\39"

-

o

e tam| ¥ P P',, = 1.4Jton
HL-}:__l.'?m e %zZSton v >
SRS R % ih—07m P =Ilm
s ~",i~ ) k&&%%@&i?&“;%& :
)
Fuerza impulsiva Fuerza inercia Fuerza hidrodinamica  Fuerza convectiva Fuerza por empuje
muros por acel. vertical dindmico de tierra

Riesgo Sismico Bajo

(NSR-10)

= J[(P’W + P+ P)? 4+ P?. + P?,; + P?,] = 9.4 ton

[
Barranquilla
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS
CARGAS DINAMICAS DE DISENO(PISCINAS)

L=24m B=12m (ancho de la piscina)

P,

> <
hy, =Ilm

E%ﬁﬁwﬁ&. S TR

[3e .
Fuerza impulsiva Fuerza inercia Fuerza hidrodinamica  Fuerza convectiva Fuerza por empuje
muros por acel. vertical dindmico de tierra

V= J[(p'w + P+ P)?+ P2, + P?,, + P%,]

Fuerzas Dinamicas (ton)
Riesgo sismico Ciudad Pi Pc Pv P'w Peg V
Alto Cali 17.2 9 2.3 5.5 30.2 38.9
Medio Bogota 9 4.8 1.2 2.9 22.5 25.9
Bajo Barranquilla 4.6 2.2 0.6 1.4 6.9 9.4
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS vs ESTATICAS(PISCINAS)

L=24m B=12m (ancho de la piscina)

ﬁ n
Fuerza impulsiva Fuerza inercia Fuerza hidrodindmica  Fuerza convectiva Fuerza por empuje
muros por acel. vertical dinimico de tierra
Riesgo Sismico Alto s -
(NSR-10) V= [[(P'y+P +P)*+P% + P?y + P%,)] =389 ton,

Fuerza hidrostatica
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

Mo N
O T; = 0.02 seg
Wi

=T TTTTTES ~< Rigidez a la flexién (N/mm)
// \\ . 3
k m m + m 'Il T _ 2?1- _ EH m \\| k _ EC b (tW)
oy = |— = . = — = o= = -
1)y m W i \\ L mi k /l 4 h
\ /7
Frecuencia natural circular de la masa convectiva L

£
I
&l >
-
<
L
o
ny
=
=
=]
=
:—
—
L
—
o
—_——
~| =
——
—
-3
Il
E1S
Il
=
> §
—
’ﬁ

| L
A 7
AN L’ n
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

Riesgo Sismico Alto
. V=38 ton .

(NSR-10)

Estas cargas se deben tener en
cuenta en el disefio estructural

del edificio!




ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

Beaz tox
L= ST

Las cargas dinamicas se calculan a mano (excel) y luego se introducen en programas tipo SAP 2000
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

RESISTENCIA REQUERIDA (U):

Fuerza de inercia cubierta

§ Fuerza inercia . L. .
Fuerza impulsiva Fuerza hidrodinamica  Fuerza convectiva

muros .
por acel. vertical

D=Carga muerta

Fuerza hidrostatica

CONSTRUYENDO CONFIANZA




ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

RESISTENCIA REQUERIDA (U):

Fuerza de inercia cubierta

iy

: Fuerza inercia . L. .
Fuerza impulsiva Fuerza hidrodinamica  Fuerza convectiva

muros .
por acel. vertical

D=Carga muerta

Fuerza hidrostatica L Fuerza del suelo

CONSTRUYENDO CONFIANZA



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

RESISTENCIA REQUERIDA (U):

ACl 350M-06 (capitulo 9)

U=1.4(D+F)

U=1.2(D+F+ T)+ 1.6(L + H)

+ 0.5(L, or Sor R)

U=1.2D +1.6(L, or S or R) + (1.0L or 0.8W)
U=1.2D+1.6W+1.0L +0.5(L, or S or R)
U=1.2D+1.2F ++ 1.6H +1.0L + 0.2S

U=0.9D +1.2F + 1.6W + 1.6H
U=0.9D +1.2F +(1.0

+1.6H

D: Carga muerta

L: Carga viva

Lr: Carga viva de cubierta
S: Carga de nieve

R: Carga de lluvia

F: Carga por presion de fluidos.

H: Carga por presion de suelo, nivel fredtico.
T: Efecto de temperatura, retraccion,
deformacion en el tiempo, asentamiento diferencial.

W: Carga de viento.

E: Carga sismica

CONSTRUYENDO CONFIANZA A



EL FACTOR DE DURABILIDAD AMBIENTAL S,

Of),
>1.0
Yfs

Sq

<
N
=
<
[
=
o
W
o
o
=
e8]
>
=
o
-
2]
=
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()



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

RESISTENCIA REQUERIDA (U):

Factor de durabilidad ambiental:

h-c
ACI 350M-06 (capitulo 9): S B_d—c
_ ( p ) H 8(‘

Uz1.4(D+F e )
U=1.2(D+F+T)+1.6(L + H) ® o o :
+0.5(L,orSorR) |
of, 210 | U=1.2D + 1.6(L, or S or R) + (1.0L or 0.8W) b

< 1. U=1.2D+1.6W+1.0L +0.5(L, or Sor R) \
U=1.2D+1.2F + 1.0E+ 1.6H + 1.0L + 0.2S e o o
U=0.9D + 1.2F + 1.6W + 1.6H

U=0.9D +1.2F + 1.0E + 1.6H

o
D

(T L LT

fs = esfuerzo de servicio (tension) , MPa

Y Cargas mayoradas = % fsmax = esfuerzo de tension admisible, MPa

Cargas sinmayorar Mg

S = Separacio6n entre barras, mm
dp = diametro barras de acero, mm

_ 56.000 h = Espesor muro, mm
ﬁs,max - < f;s‘
d 2 ¢ = Distancia desde la fibra extrema de
B s2 4+ 4 (50 + 7b compresion al eje neutro, mm
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS
RESISTENCIA REQUERIDA (U):

Factor de durabilidad ambiental:

ACI 350M-06 (capitulo 9):

B U=14(D+F)
U=1.2(D+F+T)+1.6(L+H)

+0.5(L,or Sor R)
U=1.2D+1.6(L, or Sor R) + (1.0L or 0.8W)

Vs U=1.2D+1.6W+1.0L+0.5(L,or SorR)

U=1.2D+1.2F +1.0E+1.6H + 1.0L + 0.2S
U=0.9D + 1.2F + 1.6 W + 1.6H
U=0.9D + 1.2F + 1.0E + 1.6H

fs = esfuerzo de servicio (tension) , MPa
Cargas mayoradas M,

y = : =_4 fsmax = esfuerzo de tension admisible, MPa
Cargas sinmayorar M S = Separacio6n entre barras, mm
dp = diametro barras de acero, mm
_ 56.000 h = Espesor muro, mm
ﬁs,‘max - < f;;
2 ¢ = Distancia desde la fibra extrema de
2 dp descee
B s4+ 450+ 7 compresion al eje neutro, mm

CONSTRUYENDO CONFIANZA A



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

RESISTENCIA REQUERIDA (U):

Factor de durabilidad ambiental:

ACI 350M-06 (capitulo 9):

B U=14(D+F)
U=1.2(D+F+T)+1.6(L+H)

+0.5(L,or Sor R)

q)fy 1.0 | U=1.2D+1.6(L, or Sor R) + (1.0L or 0.8W)

= +- U=1.2D+1.6W+1.0L+0.5(L,or SorR)

U=1.2D+1.2F +1.0E+1.6H + 1.0L + 0.2S
U=0.9D + 1.2F + 1.6 W + 1.6H
U=0.9D + 1.2F + 1.0E + 1.6H

_ Cargas mayoradas M,
V= Cargas sin mayorar M,

56.000
ﬁs,max = < fg

d 2
B 52+4(50+7b

T

Flexion:

S

AA

oo
A,

e © o

M

b= A
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

RESISTENCIA REQUERIDA (U):

U=14(D+F
D=Carga muerta
U=1.2(D+ F+T)+1.6(L+ H)
oL or S or &l ........................................................................................................................................................................................ N
U=1.2D +1.6(L, or Sor R) + (1.0L or 0.8W)

U=12D+1.6W+1.0L+ 0.5, or SorR)
U=1.2D+1.2F + 1.0E + 1.6H + 1.0L + 0.2S5

-l.mx;,a:ﬁw;

‘l
MY ! Ma PR e L S S R I R RN TSG SR ShTL SRR SR e et
U=0.9D +1.2F + 1.6W+ 1.6H S TR ‘SY%.E?%
- g

U=0.9D+1.2F +1.0E + 1.6H

Factor de durabilidad ambiental:

of,

®fy,  0.9-420MPa _

Sd = Vfs 21.0 y=14 Sa = vfs 1.4 160MPa 1.69
11 1 201 ATl |
'U=1.69 14(D+F) |
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

RESISTENCIA REQUERIDA (U):

U=1.4(D+F)
U=1.2(D+ F+T)+1.6(L+ H) D=Carga muerta R=Carga de lluvia
+0.5(L,or SorR) o | ..... 0%
U=1.2D+ 1.6(L, or Sor R) + (1.0L or 0.8W) l

U=12D+1.6W+1.0L+0.5(L,or SorR) H=Ca(ga de suelo

U=1.2D+1.2F +1.0E + 1.6H + 1.0L + 0.2S
U=0.9D +1.2F + 1.6W + 1.6H p“
U=0.9D+1.2F +1.0E + 1.6H

v
F = Carga hidrostética Lzmrgo hicr j

RO RS (VL Anl S B SLRES Y L &S A A B R 1Y ‘g%f: ,ﬁ&

Factor de durabilidad ambiental:

®fy,  0.9-420MPa _
vfs 1.3°160MPa

()
Sd = Iy >1.0 y=13 Sq =

— > 1.82
Yfs

(U=1.82 12D + F+T) + 16(L + H) + 05(R)] |

——
—" - - - O - O . S S S e S e e e e e e
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

RESISTENCIA REQUERIDA (U):

U=1.4(D +F
U=1.2(D+F+T)+1.6(L+H) D=Carga muerta Lr=Carga viva cubierta
+ 0.5 .or Sor B) L Al
U=1.2D+ 1.6(L, or S or R) + (1.0L or 0.8W) ¥ - ‘%
— - - — — e hy L=Carga viva g
U=12D+1.6W+1.0L+0.5(L, or Sor R) g '\é
U=1.2D+1.2F +1.0E+1.6H +1.0L + 0.2S ? ‘j
U=0.9D+1.2F +1.6W+ 1.6H ?:zgggﬁi’&%ﬁm L SR AR A S (M?@M&Wm@%
U=0.9D+1.2F + 1.0E + 1.6H |
Factor de durabilidad ambiental:
Of .
_ Y S _ _ @fy 0.9-420MPa _
Sd — v 1.0 y=13 Sq = vfs  1.3°160MPa L

r
I U=1.82[1.2D + 1.6Lr + 1.0L]!
\
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

RESISTENCIA REQUERIDA (U):

U=1.4(D+F) D=Carga muerta R=Carga de lluvia
Uz=1.2(D+F+T)+1.6(L+H) 1

+ 0.5(L, or Sor R)

=Cdrga de viento

‘Eﬂ
U=12D+16( orSorR) + (10l or0 8 W
U=12D+1.6W+1.0L+0.5(L,or SorR) §

"n

U=1.2D+1.2F +1.0E + 1.6H + 1.0L + 0.2S i 8
U=0.9D +1.2F + 1.6W + 1.6H .%
U=0.9D+1.2F +1.0E + 1.6H

Factor de durabilidad ambiental:

()
Sd: fy

Of, 0.9 420MPa
>1.0 y =12 Sq=—L=— =1.97
st vfs 1.2'160MPa

- o o o o S S S S S e e S e B e .
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

RESISTENCIA REQUERIDA (U):

U=1.4(D+F)
U=s12(D+F+T)+1.6(L+H)
+ 0.5(L, or Sor R)
U=1.2D+1.6(L,or Sor R)+ (1.0L or 0.8W)
U=1.2D+1.6W+1.0L +0.5(L,or Sor R)
U=1.2D+1.2F ++ 1.6H + 1.0L + 0.25 x
U=0.9D + 1.2F + 1.6W + 1.6H
U=0.9D + 1.2F + 1.0E + 1.6H

Factor de durabilidad ambiental:

of)
S, = >1.0 Sq =
d Yfs ‘

__________________ ,
|r U=1.2D+1.2F+1.0E+1.6H+1.0L+0.2S

_— e o o o O - - O O O O e e e e e e
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

RESISTENCIA REQUERIDA (U):

U=1.4(D+F
U=1.2(D+F+T)+1.6(L+H) D=Carga muerta
+0.5(Lror SorR)  ———— - ——— P— o S \

U=1.2D+1.6(L,or Sor R)+ (1.0Lor 0.8W)| i 2k rento |

U=1.2D +1.6W+ 1.0L + 0.5(L, or S or R) "B\ £ = carga hidrostitica i ikt
U=1.2D 0 G i 025 J

R A U A T A R R A LR AR ,‘«‘%
U= U.3U B .U Maly

_ @fy  0.9-420MPa _
=35 >1.0 y=136  Sa == Toroiuea = 174
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U=1.4(D+F)
U=s12(D+F+T)+1.6(L+H)
+ 0.5(L, or Sor R)
U=1.2D+1.6(L,or Sor R)+ (1.0L or 0.8W)
U=1.2D+1.6W+1.0L +0.5(L,or Sor R)
U=1.2D+1.2F +1.0E+1.6H + 1.0L + 0.2S
U=0.9D + 1.2F + 1.6W + 1.6H
U=0.9D + 1.2F +(1.0E)+ 1.6H

Factor de durabilidad ambiental:

of,
Sy = >1.0 Sy =
d Yfs ¢

ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

RESISTENCIA REQUERIDA (U):
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

LA RESISTENCIA REQUERIDA — FACTORES DE CARGA:

No se les aplica el factor de
durabilidad ambiental S,

ACI 350M-06 (Apéndice C)

U=1.4D+1.7L
U=0.75(1.4D+1.7L)+(1.6W)
U=0.9D+1.6W

U=0.75(1.4D+1.7L+1.7H+1. 7F)
U=0.9D+0.6H+1.4F @

U=0.9D+1.4H+1.0F @

U=1.4D+1.7L+1.7H
U=0.75(1.4D+1.4T+1.7L)

U=1.4(D+T)

D: Carga muerta

L: Carga viva

F: Carga por presion de fluidos.

H: Carga por presion de suelo, nivel fredtico.
W: Carga de viento.

E: Carga sismica

T: Efecto de temperatura, retraccion,

deformacion en el tiempo, asentamiento diferencial.

Factor de durabilidad ambiental S;:

Esfuerzo a flexion: S4=1.3
Esfuerzo a tension directa: S4=1.65

Exceso de esfuerzo a cortante: S4=1.3
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

REFUERZO MINIMO A FLEXION (Muros):

Doble parrilla de acero
de refuerzo si el espesor
del muro es de mas de
25cm.




ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

REFUERZO A FLEXION (Muros y losas):

Se prefieren diametros y separaciones pequeios de las barras de acero

PARA MINIMIZAR LA APARICION DE FISURAS EN EL TANQUE/PISCINA

CONSTRUYENDO CONFIANZA A



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

REFUERZO A FLEXION (Muros y losas):

...-H‘;..

e ..\ “
.
- »
PR
L0 i ety -
. .

N
SRS

S\

VRN
Y\
b33

77,
%

ARG

Se prefieren diametros y separaciones pequeios de las barras de acero

PARA MINIMIZAR LA APARICION DE FISURAS EN EL TANQUE/PISCINA
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

REFUERZO A FLEXION (Muros y losas):

Se prefieren diametros y separaciones pequeios de las barras de acero

PARA MINIMIZAR LA APARICION DE FISURAS EN EL TANQUE/PISCINA

CONSTRUYENDO CONFIANZA A



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

REFUERZO A FLEXION (Muros y losas):

W i’
l,\ ﬁ ,\\ ‘ " | ;isy"

Ol P o

Se prefieren diametros y separaciones pequeios de las barras de acero

PARA MINIMIZAR LA APARICION DE FISURAS EN EL TANQUE/PISCINA

CONSTRUYENDO CONFIANZA A



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

REFUERZO A FLEXION (Muros y Iosas)

! ;-',ﬁeﬂw?, i e S
-ﬂﬁﬂagg-ﬂ;—j id

AEe

Se prefieren diametros y separaciones pequeios de las barras de acero

PARA MINIMIZAR LA APARICION DE FISURAS EN EL TANQUE/PISCINA
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

REFUERZO A FLEXION (Muros y losas):

Se prefieren diametros y separaciones pequeios de las barras de acero

PARA MINIMIZAR LA APARICION DE FISURAS EN EL TANQUE/PISCINA

®
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LAS FUERZAS DINAMICAS PARA EL COMPUTADOR....

CONSTRUYENDO CONFIANZA



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

B=ancho del tanque

EAP :.uﬁ:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::""'""'::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.’&%&
T ;
% R P_Wq Py B

% y
H, §<—— P
h,:l:x» P;/2 y y

A gﬁ% R S T

-
Presmn impulsiva Presion inercia Presion hidrodinamica por Presién convectiva
muro acel. vertical

P=1C VR"— (Ton) Fe=1C. % (Ton)
i} P
Py = 75~ | 4H, — 6h; — (6H, — 12h)) <Hl>] (Ton/m) Poy = 75~ |4H, — 6h, — (6H; — 12h,) (H >]
L L L L
P P
__v 2 —_Y (Ton/m?)
Diy = B (Ton/m?) Pcy B
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

B=ancho del tanque

&d:ZIIIZIIZZIIZIIIZIIZZIIZIIIIII:ZIIIIIIIII:ZIIII"""""ZIIZIIIZIIZIIIZIIIZIIZIIIZIIIZIIZZIIZIIIIII:ZII:Z::Z:Z:ZE%&
7] \ ‘ F/2
: \ Py P vy B \
n| e P,W;:; Loy Pys— o3
h$§ P/2 1 yI \ ﬁ
S ?%#‘5%9 RS RS I S TR ge NG

PreSlOﬂ impulsiva Presion inercia Presion hidrodinamica Presion convectiva
muro por acel. vertical
P, =1C;e Ww  (7on) —yLH B (ton)
R;
, P,w Any=YL (H.-y) (ton/m?
p wYy =T n (ton/m?)

Pvy = i, Qny (ton/m?
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO  riesgo sismico Alto_(NSA-10)

0.30m
-I—L L=30m B=20m (ancho del tanque)
AR -
fPLy = 6.6 ton/m P =7, 1 on m% (I)dmax = 0.43m
e B
V¥ |H,=50m

I 464ton/m 2 —64t0n/m 2
SRSE A T R ( A A ST RIS -za ( % 5 =

S
.Fuerza impulsiva Fuerza convectlva
P,=1(; % (Ton) P.=1 C, % (Ton)
Py, =——|4H — 6h; — (6H; — 12h;) (H—>] (Ton/m) P, = H22 [4'HL —6h, — (6H, — 12h,) <H_>]
L L L L
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO  riesgo sismico Alto_(NSA-10)

0.30m

-I—L L=30m B=20m (ancho del tanque)

SRR . .~ -
ﬁyy = 0.33 ton/m? 1 $dmax = 0.43m

i, 232 on/m?
W N —

Presion impulsiva

P=1C; = (on)

4HL (6HL —12h; ) ] (Ton/m)
L HL

Pl-y )
Diy = ? (Ton/m?)

: ‘g&:m&?’mm“

Pey = 0. 39}99/_111_-
\ ! H,, = 5.0m

A

\
Pey = 0.32 ton}ﬁ{n 3

A Anape——
,"'%. . ﬁ o .'-;’.. 7
i

Presion convectiva

P.=1C, % (Ton)
P
2
% o one— - ano ()]
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CARGAS DINAMICAS DE DISENO  riesgo sismico Alto_(NSA-10)

0.30m
L=30m B=20m (ancho del tanque)
s 4:{.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.','.'.'.'l.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'. ) -
‘%P.v = 0. ! p'wy 7 0.18 ton/m? =036 ton/m%' $d"“‘" 0.43m
\ 0 1 A _\ ______ [
e /o i é
o A H,, = 5.0m
> - v
: ! Pvy 5 =0 61 tonl/m Pey = 0. 32 ton/‘m ‘i \
[ S T o - ) _.l _
SRR ‘%mm
» Presidn impu]siva Presion inercia Presion hidrodinamica por Presidn convectwa
muro acel. vertical
P, =1C; s—W (ton) —YLH B (ton)

qny=Yr (Hy-y) (ton/m’)

Py
pwy—H—wB(onm)

Pvy = Wy qpy (ton/m?)

Se podrian introducir los datos en un programa tipo SAP 2000 ﬂ
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

LA RESISTENCIA REQUERIDA — FACTORES DE CARGA:

ACI 350M-06

U=1.4(D +F)
U=1.2(D+F+T)+1.6(L+H)
+ 0.5(L, or Sor R)
U=1.2D+1.6(L,or Sor R) + (1.0L or 0.8W)
U=1.2D+1.6W=+1.0L+0.5(L,0or SorR)
U=1.2D+1.2F 1.6H +1.0L + 0.2S

U=0.9D ¥12F + 1 + 1.6H
U=0.9D+1.2F £ 1.0E + 1.6H

D: Carga muerta

L: Carga viva

Lr: Carga viva de cubierta
S: Carga de nieve
R: Carga de lluvia

N

F: Carga por presion de fluidos.

H: Carga por presion de suelo, nivel fredtico.

W: Carga de viento.
E: Carga sismica

T: Efecto de temperatura, retraccion,
deformacion en el tiempo, asentamiento diferencial.
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

LA RESISTENCIA REQUERIDA — FACTORES DE CARGA:

No se les aplica el factor de
durabilidad ambiental S,

ACI 350M-06 (Apéndice C)

U=1.4D+1.7L
U=0.75(1.4D+1.7L)+(1.6 W)
U=0.9D+1.6W
U=0.75(1.4D+1.7L+1.7H+1. 7F)
U=0.9D+0.6H+1.4F
U=0.9D+1.4H+1.0F%

U=1.4D+1.7L+1.7H
U=0.75(1.4D+1.4T+1.7L)

U=1.4(D+T)

D: Carga muerta

L: Carga viva

F: Carga por presion de fluidos.

H: Carga por presion de suelo, nivel fredtico.
W: Carga de viento.

E: Carga sismica

T: Efecto de temperatura, retraccion,

deformacion en el tiempo, asentamiento diferencial.

Factor de durabilidad ambiental S;:

Esfuerzo a flexion: S4=1.3
Esfuerzo a tension directa: S4=1.65

Exceso de esfuerzo a cortante: S4=1.3

CONSTRUYENDO CONFIANZA A
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CALIDAD DEL CONCRETO:

Disefio de Concreto - Sistema Watertight Concrete

Criterio Rango Recomendacion Sika
Minimo contenido de cementante 320-360 Kg /m3 Min 350 Kg /m3
Maxima relacion A/C 0.42-0.48 0.45
Agregados de hormigdn (arena, 3
1.
arava) 1.700 -2100 Kg /m? 885 Kg /m

Tamaifo maximo aprox 32 mm (Bien clasificado y limpio )

Sikaplast® / Sika Viscocrete®

[ i i ®
0.60- 1.2 % Superplastificante 1% Sika Viscocrete

Reductores de agua de alto rango

e
Sii;k;w\y-Tzolc?go 1.5% Sika® WT-100
Aditivos Adicionales 2.0 % Sika® WT-200 CO

Sika® Control 50 L o
Sika Fume® Aditivo impermeabilizante

Depende de los requerimientos de la estructura
(Generalmente elementos muy reforzados 10-12cm)

Trabajabilidad

VARIABLES: Calidad de los agregados, clima, tipo de cemento, transporte
y condiciones de colocacién.
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CALIDAD DEL CONCRETO:

El concreto debe ser capaz de acomodarse entre las barras de acero y las

cintas de PVC sin generar hormigueros.
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

Tabla 4.1- Guia de anchos de fisura razonable, para el concreto reforzado bajo
cargas de servicio.

ACI 224R-CEB-FIP

_— _ Ancho de fisura
Condicion de exposicion
pulg. mm
Aire seco 0 membrana protectora 0.016 0.41
Humedad, aire himedo, suelo 0.012 0.30
Quimicos para deshielo 0.007 0.18
Agua de mar, zona de salpique, ciclo humedo y seco 0.006 0.15
[ Estructuras de retencion de agua 0.004 010 |*

*Excluye a tuberias sin presion

Debe esperarse que una porcién de las fisuras en la estructura excedan estos valores. Con el tiempo, una porcidn significativa puede
exceder estos valores. Estas son guias generales para el disefio que deben usarse conjuntamente con un sano juicio de ingenieria.
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

Espesores minimos de los muros (ACI 350.2R-04):

Tabla 2.1 — Espesores de los muros y ubicacion del acero de
refuerzo de acuerdo al tipo de vaciado/colocacion del concreto

Descripcién Altura del muro Espesor minimo Ubicacidén acero de refuerzo
) Mas de 3m 30cm Ambas caras
Concreto vaciado en el
sitio Entre 1.2my 3m 25cm Ambas caras
Menos de 1.2m 15cm Centro del muro
Concreto prefabricado 1.2m o mas 20cm Centro del muro
Menos de 1.2m 10cm Centro del muro
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¢Y EL DISENO DE LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL?

®
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

= LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

ad A
e e e e e e e e e e e —

Si se consideran todas las condiciones de carga adecuadas, el disefio debe proveer una
adecuada seguridad y servicio de la estructura, con una expectativa de vida entre 50 y 60
anos. Algunos componentes de |a estructura, como los materiales en las juntas tienen
una menor expectativa de vida y requerirdan mantenimiento o reemplazo.

®
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

La impermeabilizacidn estructural corresponde al disefio de las juntas en los muros y
losas con sus respectivos sellos.
Es responsabilidad del ingeniero estructural.

CONSTRUYENDO CONFIANZA A
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LiQUIDOS
DISENO IMPERMEABILIZACION

AC) 330304
mic Desigr unid=C o ]
e Sare d Com:
{AC1 ¥ |
ACI 350M-06
Amarican Concrete Inmstitute”
Code Requirements for i
Environmental Engineering
Concrete Structures (ACI 350M-06)
An M| Stanganm e E e Em e m e e mm e mm—m—————————— -
Raponad by AC) Comammes 350 -
\
\
ACI 350.2R-04 1
1
-
@ 1 American Concrete Institute* e
e Hazardous Materia I

American Concrete Institute ACI 350'2R_04 i

1

\
\ 7
S L )
CONSTRUYENDO CONFIANZA




ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

ACI 350.2R-04 e J—

Concrete Structures for
Containment of
Hazardous Materials

-
@l + American Concrete Institute”

ACI 350.2R-04

CONSTRUYENDO CONFIANZA A



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

CONTENTS

Joints in Concrete Construction

ACI 224.3R-95

Reagproved Ju0e

Guide to Sealing Joints in Concrete Structures

aspe s L)

™iriee 204

Documentos adicionales
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JUNTAS EN LOS MUROS Y LOSAS.......

®
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

* LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

®
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Junta de contraccion

Junta de construccion

CONSTRUYENDO CONFIANZA A



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Corte Sikaflex*Pro 3
=y - - -3 o = - > "
s = 0.2065cm I H SikaRod S g L SikaRod X
- o . . e g ’ . — i
?_ A [l StkaWaterbar P § o < | D ?_0 .- Sika Waterbar N = e
N ’-LI Fist | . . s e r
=
Junta de contraccion Junta de expansion
= Sikaflex®™Pro 3
Corte
© = — e T
Sl 0.2065cm I H SikaRod :
Y @ ~
<% . Sika Waterbar i - "‘} 0
— e ——
- - - ? Fisura inducida ; ~.
— ____&3

Junta de construccion
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

* LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

®
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LiQUIDOS
LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Junta de contraccidn: es un plano de debilidad en el muro creado intencionalmente mediante la
reduccidon de la seccién, o del acero de refuerzo, o de ambos.

Las juntas de contraccidn ubican las fisuras en lugares seleccionados por motivos de apariencia estética,
impermeabilidad o por integridad estructural.

2, °02D065cm §

-
- =
- . .
toiio o

50% o menos del area del acero (junta de contraccion parcial)
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LiQUIDOS
LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Junta de contraccidn: es un plano de debilidad en el muro creado intencionalmente mediante la
reduccidon de la seccién, o del acero de refuerzo, o de ambos.

Las juntas de contraccidn ubican las fisuras en lugares seleccionados por motivos de apariencia estética,
impermeabilidad o por integridad estructural.
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LiQUIDOS
* LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Separacion de las juntas de contraccidon en los muros: segun el ACI 224.3R

Otras recomendaciones:

Para muros con altura h entre 3m y 4m, con aberturas:
5m<S< 6.5m - S no deberia exceder los 9.1m (ACI 350R)

3m <S< 5m Enlasequinas del muro - Se recomiendan juntas de contraccion en los bordes de aberturas, cambios en
espesor del muro, o donde puedan aparecer fisuras verticales.

Para muros con una altura h mayor a 4m, sin aberturas
o0 muros mds altos con aberturas:

S< 7.6m

S = separacion de las juntas de contraccion

h = altura del muro

®
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

* LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Juntas de contraccion en losas de piso: segun el ACI 224.3R

Se prefiere la configuracion en dreas rectangulares (cuadradas), y que la relacion del lado largo respecto al corto esté entre 1.25y 1.5.

24b < S< 36b b = espesor de la losa de piso

®
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Juntas de construccion en los muros y losas de piso:

:
— .
<

> Sika Waterbar V-1(Q

=

®
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Juntas de contraccion en losas de piso: segun el ACI 224.3R

T ATE TR e e Thr b Tt 1 | Tomado de la traduccion
del ACI 224.3R del IMCYC
Junta de contraccion con anclas
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

* LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

®
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Junta de expansion: Son juntas en toda la altura del muro y el ancho de la losa que separan dos
secciones adyacentes de concreto y permiten su libre movimiento.

El acero de refuerzo se suspende totalmente en las juntas de expansion.
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Junta de expansion: Son juntas en toda la altura del muro y el ancho de la losa que separan dos
secciones adyacentes de concreto y permiten su libre movimiento.

El acero de refuerzo se suspende totalmente en las juntas de expansion.
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LiQUIDOS
* LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Separacion de las juntas de expansion: segun el ACI 224.3R

Otras recomendaciones:
Coeficiente de expansion térmica del concreto: a = 11 x 107¢/°C
. 60m < S <100m (S debe estar entre 60m y 100m)
L =100m (Longitud del muro)

. - Se recomiendan juntas de expansion en los cambios de direccion, o
A =20°C (Variacién en la temperatura) J p ’

cuando se encuentran muros de diferentes direcciones.

./ _ o —6 for_
Expansion concreto = 100m x 20°C x 11x10 =°/= 0.022m (2.2cm) - Los anchos de juntas recomendados oscilan entre 20mm y 25mm.

S = separacion de las juntas de
expansion

®
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

* LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Juntas de expansion en los muros y losas
de piso:

Sika Waterbar 0-22 (Cinta de PVC)

SikaRod (Fondo de junta de poliuretano)

Sikaflex PRO-3 (Sello elastico de poliuretano)

Sikadur Combiflex SG (Cinta
impermeable flexible de
poliolefina)

®
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

* LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Juntas de expansion en los muros y losas de piso:

Sikadur Combiflex SG (Cinta
impermeable flexible de
poliolefina)

Sikaflex PRO-3 (Sello elastico de poliuretano)

SikaRod (Fondo de junta de poliuretano)

Sika Waterbar 0-22 (Cinta de PVC)

®
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LiQUIDOS
LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Juntas de expansidn en losas de piso: segun el ACI 224.3R

Muro o columna

A
—
l Compuasio selladar de junta

{ |

— Material 08 sxpansion da junla i — T
) g o N ° J ’

“ . > ’ .

— Los3 50D &l leeng

Linea central
o~ ¢ de la columna

]
Junta de
expansion

w l—— Columna interior

L] "R
e
s~k
Junta de contraccidn aserrada,
S preaformada o fabricada
a manao

Junta machl-hembrada ¢ anclada
para propdsilos de construccion

Sub-base granular ¢ (L!g\;aé?::;ila
compactada N

Tomado de la traduccion del ACI 224.3R del IMCYC
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

* LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Juntas de expansidn en losas de piso: segun el ACI 224.3R

®
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

* LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

®
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LiQUIDOS
LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Junta de construccidn: Son juntas que se forman por la interrupcidn de la colocacién del concreto.
Pueden ser verticales o horizontales y su lugar se establece antes de la construccion.

Las juntas de construccion deberian planearse para coincidir con las juntas de expansion o las de
contraccién. Si no coinciden con éstas, deben sellarse como si fueran unas juntas de contraccion.

La junta de construccion debe hacerse con las hendiduras que permitan la colocacion del sellante, a
menos que se haya colocado una cinta de PVC.

Las juntas de construccion deberian coincidir con las juntas de contracciéon y las de expansion.
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LiQUIDOS
LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Junta de construccidn: Son juntas que se forman por la interrupcidn de la colocacién del concreto.
Pueden ser verticales o horizontales y su lugar se establece antes de la construccion.

Las juntas de construccion deberian planearse para coincidir con las juntas de expansion o las de
contraccién. Si no coinciden con éstas, deben sellarse como si fueran unas juntas de contraccion.

La junta de construccion debe hacerse con las hendiduras que permitan la colocacion del sellante, a
menos que se haya colocado una cinta de PVC.

Las juntas de construccion deberian coincidir con las juntas de contracciéon y las de expansion.

> Sikaflex®Pro 3
Lorte

= B
0.2DA65cm I H SikaRod

‘> > = Sika Waterbar

? Fisura inducida
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Juntas de construccion en los muros y losas de piso:

Sika Waterbar V-10 6 V-15 (Cinta de PVC) —

®
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

* LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Juntas de construccion en los muros y losas de piso:

Sika Swell (Sello expandible hidrofilico)
®
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Errores de colocacion de las cintas de PVC:

La cinta de PVC quedé en la parte externa del
muro en lugar de en el centro

La cinta de PVC no quedé centrada en el muro

®
CONSTRUYENDO CONFIANZA A




ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Funcionamiento de las cintas de PVC:

Sin las cintas Sika Waterbar el agua penetrara por las juntas de

expansion y por las de contraccidon/construccién

®
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

* LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Funcionamiento de las cintas de PVC:

Las cintas Sika Waterbar usan el principio del laberinto (alargan la trayectoria del agua)

logrando un sello durable
&
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

* LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Seleccidn de las cintas de PVC:

l- ¢EN DONDE SE VA A UBICAR LA CINTA? —l

l ion <= 7 m < (abeza de presion <« 28m

“ . 7.5 cm a cads fado . 75 cm 3 cada lado - 11 om a cada lado
B som B som
. | a :
Y
CONSTRUYENDO CONFIANZA




ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Las cintas de PVC (Sika Waterbars):

Longitudes de 15my 30m Estabilidad dimensional y apilamiento

CONSTRUYENDO CONFIANZA A

Guia para la correcta instalacion Suministro de detalles prefabricados
y ganchos de sujecion



ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Las cintas de PVC (Sika Waterbars):

Unién de una Cinta de PVC bien hecha Unién mal hecha (con soplete)

La plancha de las cintas de PVC (Sika Waterbars) ﬁ
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Las cintas de PVC (Sika Waterbars):

Usar ganchos que no perforen la cinta de PVC

®
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

* LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Otros produtos que complementan a las Sika Waterbars:

Sikadur Combiflex SG (Cinta
impermeable flexible de
poliolefina)

Sikadur Combiflex SG (Cinta
impermeable flexible de
poliolefina)

®
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Otros produtos que complementan a las Sika Waterbars:

Sika Swell (Sello expandible hidrofilico)
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LiQUIDOS
LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Las cintas de PVC (Sika Waterbars):
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

* LA IMPERMEABILIZACION ESTRUCTURAL

Las cintas de PVC (Sika Waterbars):
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PERO....éQUE VAMOS A HACER CON LOS TANQUES/PISCINAS EXISTENTES?

®
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

REHABILITACION DE TANQUES EXISTENTES

Tanque de agua potable Belén — Ibagué (2002)

Reforzado con platinas de fibra de carbono Sika CarboDur S512,
para mejorar el desempefio sismico de los muros del tanque.
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

* REHABILITACION DE TANQUES EXISTENTES

Planta de tratamiento de agua potable — Medellin (2004)

Rehabilitacidn de toda la estructura mediante la aplicacién de:

Inhibidor de corrosion por impregnacion (Sika FerroGard 903)
Mortero de reparacion (SikaTop 122)
Recubrimiento protector (Sikaguard 62)

®
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

REHABILITACION DE TANQUES EXISTENTES

Tanque de agua potable Vitelma — Bogota (2005)

Recrecimiento de las columnas con un concreto sin retraccion (Sika Concrelisto RE 5000)
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

REHABILITACION DE TANQUES EXISTENTES

Tanque de agua potable Vitelma — Bogota (2005) Reforzamiento de las paredes del tanque con un tejido de fibra
de carbono (SikaWrap 600C), para mejorar su comportamiento

durante un sismo.
®
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

REHABILITACION DE TANQUES EXISTENTES

Planta de tratamiento de agua potable de Wiesner — La Calera (2006)

Rehabilitacion de toda la estructura mediante la aplicacion de:

Inhibidor de corrosion (SikaTop Armatec 108)
Mortero de reparacion (SikaTop 122)
Mortero de nivelacién (Sikaguard 720 EpoCem)

Recubrimiento protector (Sikaguard 62)
Resina de poliuretano para inyeccién de fisuras (SikaFix HH) .
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LiQUIDOS
COMO ESCOGER LA IMPERMEABILIZACION FINAL?

Sikaplan 15 PR

Membrana de PVC
plastificado con armadura de
fibra de poliéster

Si la piscina/tanque no fue disefiada seguin la NSR-10 (ACI 350), se debe usar el sistema

de impermeabilizacién mas seguro.
A
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CONCLUSIONES




ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

CONCLUSIONES

Mmpes ]
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R ACI 350.2R-04 AlS 180-13
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documentos para el disefo
de tanques/piscinas
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS

© CONCLUSIONES

- Disefo estructural completo

Disefio de secciones y acero de refuerzo

Disefio de la impermeabilizacion estructural (juntas y sus sellos)

Riesgo Sismico Alto
(NSR-10)

Sikaflex PRO-3 (Sello elastico de poluretano)

SikaRod (Fondo de junta de poliuretano) — ""0"0" ’
-Tos

Sika Waterbar 0-22 (Cinta de PVC) —

Calculo de Fuerzas Dinamicas

Disefio de la impermeabilizacion estructural
A
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS
CONCLUSIONES

- Tanques/Piscinas existentes

Se pueden rehabilitar/reforzar para que sigan en uso
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LiQUIDOS
CONCLUSIONES

Documento Sika sobre el tema
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LIQUIDOS
CONCLUSIONES

iQue esta piscina no sea nuestro mejor disefo!
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