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1. INTRODUCCIÓN Y ALCANCE. 

 

 

1.1. GENERALES. 

El presente documento contiene los criterios de diseño que se siguieron para el cálculo 

estructural del proyecto denominado ESTACION DE BOMBEO DE AGUA RESIDUAL 

EL GUABAL, ubicado en el municipio de Jamundí, en el departamento del Valle del Cauca. 

El presente informe se realiza de acuerdo con todos los requisitos por el Reglamento 

Colombiano de Construcción Sismo Resistente NSR-10, el Decreto 926 del 19 de marzo de 

2010, el Decreto 092 del 17 de enero de 2011, el Decreto 340 del 13 de febrero de 2012, el 

Decreto 945 del 5 de junio de 2017. 

 

1.2. UNIDADES DE DISEÑO. 

Este memorial contempla una unidad estructural, compuesta por el pozo de bombeo y la caja. 

 

1.3. SOFWARE UTILIZADO. 

Para el análisis y diseño estructural se usó el software MIDAS GEN (Sistema integrado de 

diseño para edificios y estructuras en general) desarrollado por MIDASoft y licenciado para 

INGPRES SAS, el cual calcula los esfuerzos en los elementos que conforman la edificación 

mediante el método de elementos finitos y análisis dinámico tridimensional. 

 

 

 

2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO. 

 

 

2.1. LOCALIZACIÓN. 

El proyecto está localizado en el municipio de Jamundí, Valle del Cauca. 

 

 

 

2.2. TIPO DE OBRA. 

Unidades operativas de alcantarillado, grupo de uso IV- Edificaciones indispensables para 

compartimentos en concreto. 
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2.3. SISTEMA ESTRUCTURAL. 

El sistema estructural propuesto para el pozo de bombeo y la caja son muros y losas de 

concreto reforzado que cumplen con el articulo C.23 de la NSR-10 (Tanques y estructuras de 

ingeniería ambiental de concreto). 

 

2.4. CIMENTACIÓN. 

La cimentación está compuesta por losa de cimentación con una capacidad portante de 2.34 

tonf/m2 establecido en el estudio de suelos realizado por el Ingeniero Fredy Chates. 

 

 

 

3. DATOS DE ENTRADA. 

Se tienen como datos de entrada las plantas, alzadas y detalles arquitectónicos que se 

relacionan a continuación: 

 

3.1. PLANTAS Y ALZADAS DISEÑO HIDRAULICO. 

 

 
PLANTA TRAMPA DE POZO DE BOMBEOS 

 

 

ALZADAS DE POZO DE BOMBEO 
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LOCALIZACIÓN GENERAL DEL ALCANTARILLADO 
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3.2. METODO DE DISEÑO. 

Se realizó el diseño mediante el Método Estado Límite de Resistencia, donde se consideran 

las últimas solicitaciones de cargas mayoradas para los elementos estructurales, y se evalúan 

los límites de servicio y resistencia conforme a los parámetros descritos en el Reglamento 

Colombiano de Construcción Sismo Resistente (NSR-10). 

 

3.3. METODO DE ANÁLISIS. 

Para el análisis de la estructura, se utilizó el método de análisis de resistencias de acuerdo 

con lo dispuesto para la resistencia sísmica en el capítulo C.21 y los requisitos del diseño 

sismo resistente de estructuras ambientales dados en el apéndice A-1 del Título A y lo 

establecido en el capítulo C.23 de la NSR-10. 

 

3.4. MATERIALES. 

 

 

3.4.1. CONCRETO. 

Elementos estructurales de concreto: 

Resistencia a la compresión (f’c) = 28 MPa 

Módulo de elasticidad (Ec) = 24870 MPa 

Relación de Poisson = 0.2 

 

 

3.4.2. ACEROS DE REFUERZO. 

Varillas de acero corrugado: 

Módulo de elasticidad (Es) = 200000 MPa 

Resistencia a la fluencia (fy) = 420 MPa 

Resistencia a la rotura (fu) = 550 MPa 

Relación de Poisson = 0.2 

Mallas electro soldadas y grafiles: 

Resistencia a la fluencia (fy) = 485 MPa 

Resistencia a la rotura (fu) = 550a 
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3.4.3. ACERO ESTRUCTURAL. 

 

DESCRIPCION 

 

ESPECIFICACION 

ESFUERZO 

DE 

FLUENCIA 
Fy [kg/cm2] 

ESFUERZO 

DE 

ROTURA Fu 
[kg/cm2] 

PERFILES LÁMINADOS: IPE ASTM A572 GRADO 50 3515 4570 

PLATINAS ANCLAJE IPE ASTM A572 GRADO 50 3515 4570 

ANCLAJE EPOXICO 
ASTM F593 GRUPO 2 

CONDICION A 2450 4077 

ANGULO AISI 304 2450 4570 

BARRA ANCLAJE ASTM A193 B8 7385 4570 

3.5. AVALUO DE CARGAS 

Para analizar la estructura se procedió a incluir los siguientes casos de carga: 

 

Peso propio (D), corresponde al peso propio de la estructura el cual se calcula empleado un 

peso de 2.40t/m3 para el concreto. 

 

Carga viva vehicular corresponde a la carga que se trasmites a la estructura debido al tráfico 

vehicular, puesto que el tanque se ubica en una vía, para el avaluó de esta carga se toma en 

cuenta lo que se plantea en la Norma colombiana de puentes CCP-14. 

 

Empuje horizontal de relleno (H) y empuje por sismo (EH), corresponde al efecto de empuje 

horizontal de suelo sobre los muros, se calculó empleado los parámetros del estudio de suelos 

como sigue 

 

Presión de fluido (FP) corresponde al efecto de empuje horizontal y vertical hidrostático que 

se da en condiciones normales de funcionamiento, resultado de multiplicar el peso unitario del 

fluido por la profundidad. 

 

Componentes convectivas (Pc), impulsivas (Pi), e inerciales (Pw) del fluido corresponde al 

efecto del comportamiento del fluido durante un sismo, se calculan como se muestra a 

continuación: 
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= 217.31 KN/m = 168.65 KN/m 

= 48.66 KN/m 

 

= 15.21 KN/m2 = 15.21 KN/m2 = 0.00 KN/m2 

 

 

3.5.1. Empujes de tierra 
 

 

H = 6.40 m 

b = 0.00 m 

γs =18.10KN/m3 

Ka = 0.45 

Kp = 2.20 

ψ = 90.00 ° 

PGA= 0.30 

Fpga= 1.20 

As= 0.36 

CCP-14 Fig. 3.10.2.1-1 

CCP-14 Tabla. 3.10.3.2-1 

β = 0.00 ° δ = 11.00 ° 

φ = 22.00 ° S = 0.00 KN/m2 Sobrecarga H' = 0.00 m 

(Filtros) L = 0.00 m 

K0 = 0.63 Heq = 6.40 m 

 

Cs h= 0.18 

Cs v= 0.10 

θ= 11.26 ° 

Kas = 0.60 

ΔEas = 48.66 KN/m 

Brazo = 4.27 
 

E ax = 15.21 KN/m2 

= 15.21 KN/m2 

E ax = 15.21 KN/m2 

= 15.21 KN/m2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
= 52.70 KN/m2 = 52.70 KN/m2 

E ax = 52.70 KN/m2 Activo E ax = 52.70 KN/m2 

 
E 0x = 72.45 KN/m2 Reposo 

mailto:contactodmgingenieros@gmail.com
mailto:dmgingeniero@gmail.com


 Clle 32 No. 4E-36 Cel. 318 385 7446 dmgingeniero@gmail.com  

Levantamientos topográficos, Fotogrametría, Amarre geodésico, Batimetría, Diseño de vías-

terrazas-plataformas, Control topográfico de obra, Consultoría Interventoría, Alquiler de 

equipos topográficos. 

 

 

 
DEPARTAMENTO 

DE 

ESTRUCTURAS 

ESTACIÓN DE BOMBEO DE AGUA 

RESIDUAL PARA LA EXTENSIÓN 

DE REDES DE ALCANTARILLADO 

DE LA VEREDA EL GUABAL 

 
MEMORIA DE 

CÁLCULO 

 

 
 

3.5.2. Empujes hidrostáticos. 
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3.5.3. Carga viva vehicular 
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4. COMBINACIONES DE CARGA. 

Name Active Type D SD H PWx PWy F CV EHX EHY 

CU1 Strength/Stress Add 1.4 1.4 
   

1.4 
   

CU2 Strength/Stress Add 1.2 1.2 
   

1.2 1.6 
  

CU3 Strength/Stress Add 1.2 1.2 1.6 1 0.3 1.2 1 1 0.3 

CU4 Strength/Stress Add 1.2 1.2 1.6 1 -0.3 1.2 1 1 -0.3 

CU5 Strength/Stress Add 1.2 1.2 1.6 0.3 1 1.2 1 -0.3 1 

CU6 Strength/Stress Add 1.2 1.2 1.6 -0.3 1 1.2 1 0.3 1 

CU7 Strength/Stress Add 1.2 1.2 1.6 -1 -0.3 1.2 1 -1 0.3 

CU8 Strength/Stress Add 1.2 1.2 1.6 -1 0.3 1.2 1 -1 -0.3 

CU9 Strength/Stress Add 1.2 1.2 1.6 -0.3 -1 1.2 1 0.3 -1 

CU10 Strength/Stress Add 1.2 1.2 1.6 0.3 -1 1.2 1 -0.3 -1 

CU11 Strength/Stress Add 0.9 0.9 
   

0.9 
   

CU12 Strength/Stress Add 0.9 0.9 1.6 1 0.3 0.9 
 

1 0.3 

CU13 Strength/Stress Add 0.9 0.9 1.6 1 -0.3 0.9 
 

1 -0.3 

CU14 Strength/Stress Add 0.9 0.9 1.6 0.3 1 0.9 
 

0.3 1 

CU15 Strength/Stress Add 0.9 0.9 1.6 -0.3 1 0.9 
 

-0.3 1 

CU16 Strength/Stress Add 0.9 0.9 1.6 -1 -0.3 0.9 
 

-1 0.3 

CU17 Strength/Stress Add 0.9 0.9 1.6 -1 0.3 0.9 
 

-1 -0.3 

CU18 Strength/Stress Add 0.9 0.9 1.6 -0.3 -1 0.9 
 

0.3 -1 

CU19 Strength/Stress Add 0.9 0.9 1.6 0.3 -1 0.9 
 

-0.3 -1 

CS1 Serviceability Add 1 1 
   

1 
   

CS2 Serviceability Add 1 1 
   

1 1 
  

CS3 Serviceability Add 1 1 1 0.7 0.21 1 
 

0.7 0.21 

CS4 Serviceability Add 1 1 1 0.7 -0.21 1 
 

0.7 -0.21 

CS5 Serviceability Add 1 1 1 0.21 0.7 1 
 

0.21 -0.7 

CS6 Serviceability Add 1 1 1 -0.21 0.7 1 
 

0.21 0.7 

CS7 Serviceability Add 1 1 1 -0.7 -0.21 1 
 

-0.7 -0.21 

CS8 Serviceability Add 1 1 1 -0.7 0.21 1 
 

-0.7 0.21 

CS9 Serviceability Add 1 1 1 -0.21 -0.7 1 
 

-0.21 -0.7 

CS10 Serviceability Add 1 1 1 0.21 -0.7 1 
 

0.21 -0.7 

CS11 Serviceability Add 1 1 1 0.525 0.158 1 0.75 0.525 0.158 

CS12 Serviceability Add 1 1 1 0.525 -0.16 1 0.75 0.525 -0.16 

CS13 Serviceability Add 1 1 1 0.158 0.525 1 0.75 0.158 -0.53 

CS14 Serviceability Add 1 1 1 -0.16 0.525 1 0.75 -0.16 0.525 
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CS15 Serviceability Add 1 1 1 -0.53 -0.16 1 0.75 -0.53 -0.21 

CS16 Serviceability Add 1 1 1 -0.53 0.158 1 0.75 -0.53 0.158 

CS17 Serviceability Add 1 1 1 -0.16 -0.53 1 0.75 -0.16 -0.53 

CS18 Serviceability Add 1 1 1 0.158 -0.53 1 0.75 0.158 -0.53 

CS19 Serviceability Add 0.6 0.6 
   

0.6 
   

CS20 Serviceability Add 0.6 0.6 1 0.7 0.21 0.6 
 

0.7 0.21 

CS21 Serviceability Add 0.6 0.6 1 0.7 -0.21 0.6 
 

0.7 -0.21 

CS22 Serviceability Add 0.6 0.6 1 0.21 0.7 0.6 
 

0.21 
 

CS23 Serviceability Add 0.6 0.6 1 -0.21 0.7 0.6 
 

-0.21 0.7 

CS24 Serviceability Add 0.6 0.6 1 -0.7 -0.21 0.6 
 

-0.7 -0.21 

CS25 Serviceability Add 0.6 0.6 1 -0.7 0.21 0.6 
 

-0.7 0.21 

CS26 Serviceability Add 0.6 0.6 1 -0.21 -0.7 0.6 
 

-0.21 -0.7 

CS27 Serviceability Add 0.6 0.6 1 0.21 -0.7 0.6 
 

0.21 -0.7 
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5. ESQUEMAS DE MODELO. 

A continuación, se muestran esquemas del modelo matemático usado para el análisis 

estructural y la correspondiente identificación de cada elemento. 
 

 

 

3D ALZADA 

 

 

PLANTA DE MUROS 
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ALZADA CAJA 

APLICACIÓN DE CARGAS (KN, m) 

 

 
MUROS POZO  LOSA DE FONDO 

PRESION HIDROESTATICA 
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PRESION FLUIDO CON SISMO EN SENTIDO X 
 

EMPUJE DE SUELO 
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SENTIDO X SENTIDO Y 

EMPUJE DE SUELO CON SISMO 

 

 

CARGA VEHICULAR 
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6. DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES. 

 

 

Los elementos en acero se diseñan de acuerdo con el método de factores de carga y resistencia 

LRFD y siguiendo los parámetros y requerimientos del Reglamento Colombiano NSR-10 y 

el AISC-09. 

 

De igual manera, los elementos en concreto se diseñan de acuerdo con el método de factores 

de carga y resistencia LRFD y siguiendo los parámetros y requerimientos del Reglamento 

Colombiano NSR-10 y el ACI 318-08. 

 

 

 

6.1. PRESION DE CONTACTO 

La presión máxima que experimenta el suelo es de 1.70kg/cm2 la cual está por debajo de la 

reportada como admisible en el estudio de suelos (2.34kg/cm2). 
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6.2. VERIFICACIÓN DISEÑO DE LOSAS Y MUROS 

A continuación, se relacionen los diagramas de momento y cortante para las envolventes de 

combinaciones ultimas y servicio de los muros: 

 

ENVOLVENTE ULTIMA SISMICA MXX 

 
ENVOLVENTE DE SERVICIO SISMICA MXX 

mailto:contactodmgingenieros@gmail.com
mailto:dmgingeniero@gmail.com


 Clle 32 No. 4E-36 Cel. 318 385 7446 dmgingeniero@gmail.com  

Levantamientos topográficos, Fotogrametría, Amarre geodésico, Batimetría, Diseño de vías-

terrazas-plataformas, Control topográfico de obra, Consultoría Interventoría, Alquiler de 

equipos topográficos. 

 

 

 
DEPARTAMENTO 

DE 

ESTRUCTURAS 

ESTACIÓN DE BOMBEO DE AGUA 

RESIDUAL PARA LA EXTENSIÓN 

DE REDES DE ALCANTARILLADO 

DE LA VEREDA EL GUABAL 

 
MEMORIA DE 

CÁLCULO 

 

 
 

 

 

ENVOLVENTE ULTIMA SISMICA VXX 

 

 

ENVOLVENTE ULTIMA SISMICA MYY 
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ENVOLVENTE DE SERVICIO SISMICA MYY 

 

 

ENVOLVENTE ULTIMA SISMICA VYY 
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ENVOLVENTE ULTIMA NO SISMICA MXX 

 

 

ENVOLVENTE DE SERVICIO NO SISMICA MXX 
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ENVOLVENTE ULTIMA NO SISMICA VXX 

 

 

ENVOLVENTE ULTIMA NO SISMICA MYY 
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ENVOLVENTE DE SERVICIO NO SISMICA MYY 

 

 

ENVOLVENTE ULTIMA NO SISMICA VYY 
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A continuación, se relacionen los diagramas de momento y cortante para las envolventes de 

combinaciones ultimas y servicio de la losa de fondo: 

 

ENVOLVENTE ULTIMA SISMICA MXX 

 

ENVOLVENTE DE SERVICIO SISMICA MXX 
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ENVOLVENTE ULTIMA SISMICA VXX 

 
ENVOLVENTE ULTIMA SISMICA MYY 
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ENVOLVENTE DE SERVICIO SISMICA MYY 

 

 

ENVOLVENTE ULTIMA SISMICA VYY 
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ENVOLVENTE ULTIMA NO SISMICA MXX 
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ENVOLVENTE ULTIMA NO SISMICA VXX 

 
ENVOLVENTE DE SERVICIO NO SISMICA MYY 
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ENVOLVENTE ULTIMA NO SISMICA MYY 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENVOLVENTE ULTIMA NO SISMICA VYY 
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A continuación, se relacionen los diagramas de momento y cortante para las envolventes de 

combinaciones ultimas y servicio de la losa de cubierta: 

 

ENVOLVENTE ULTIMA NO SISMICA MXX 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENVOLVENTE DE SERVICIO NO SISMICA MXX 
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ENVOLVENTE ULTIMA NO SISMICA VXX 

 
ENVOLVENTE DE SERVICIO NO SISMICA MYY 
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ENVOLVENTE ULTIMA NO SISMICA MYY 

 
ENVOLVENTE ULTIMA NO SISMICA VYY 
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VIGAS DE CONCRETO 

 

A continuación, se presenta el chequeo de las vigas de concreto de borde de la losa de la 

cubierta de la caja. La siguiente imagen indica le índice de sobre esfuerzo de la viga. 
 

INDICE DE SOBREESFUERZO DE VIGAS 

Se presenta el chequeo de la viga: 
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DISEÑO DE SOPORTES DE TAPA 

 

Diagrama de momento (KN.m) 
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Diagrama de cortante (KN) 

 

 
MEMBER NAME : IPE160 

 
General Information 
Design Code : AISC-LRFD10M 
Code Unit : N, mm 

Material 
Material Name : A572-50 
Fy : 345MPa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Length 
Lx : 0.750m 
Ly : 0.750m 
Lt : 0.750m 
Lb : 0.750m 

 

1
6
0
 

7
.4

 
7
.4
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Kx : 1.000 
Ky : 1.000 
Kt : 1.000 

Section 
Shape : IPE160 ( Rolled ) 
Member Type : Beam 
Section Property 
As Asx Asy Xbar Ybar 

2,010mm² 809mm² 800mm² 41.00mm 80.00mm 
Sx Sy Zx Zy J 

109,000mm³ 16,700mm³ 123,800mm³ 25,786mm³ 28,511mm⁴ 
ix iy Ix Iy Ixy 

65.60mm 18.75mm 8,690,000mm⁴ 683,000mm⁴ 0.000mm⁴ 

 
Cw = 3.976214e+9mm⁶ 

Forces 
Pu : 0.000kN 

Mux : -35.90kN·m 
Muy : 0.000kN·m 
Vux : 0.000kN 
Vuy : -94.00kN 

Factor 
Cb : 1.000 

Stiffener & Concentrated Force 
Stiffener 
Width : 142mm 
Thickness : 16.51mm 
Spacing : 100mm 
Braced Compression Flange : No 
Concentrated Force 
Force : 0.000kN 

Moment : 0.000kN·m 
Bearing Length : 100mm 
Distance from Support : 1.000m 

 
Calculation Summary 
Axial Capacity 
Category Value Criteria Ratio Note 

Slenderness Ratio 40.01 300 0.133  

Tension Strength ( kN ) 0.000 624 0.000  

mailto:contactodmgingenieros@gmail.com
mailto:dmgingeniero@gmail.com


 Clle 32 No. 4E-36 Cel. 318 385 7446 dmgingeniero@gmail.com  

Levantamientos topográficos, Fotogrametría, Amarre geodésico, Batimetría, Diseño de vías-

terrazas-plataformas, Control topográfico de obra, Consultoría Interventoría, Alquiler de 

equipos topográficos. 

 

 

 
DEPARTAMENTO 

DE 

ESTRUCTURAS 

ESTACIÓN DE BOMBEO DE AGUA 

RESIDUAL PARA LA EXTENSIÓN 

DE REDES DE ALCANTARILLADO 

DE LA VEREDA EL GUABAL 

 
MEMORIA DE 

CÁLCULO 

 

 
 

Moment Capacity 
Category Value Criteria Ratio Note 

Width-Thickness Ratio ( Flange, λp ) 5.541 9.152 0.605  

Width-Thickness Ratio ( Flange, λr ) 5.541 24.08 0.230 Compact 

Width-Thickness Ratio ( Web, λp ) 25.44 90.55 0.281  

Width-Thickness Ratio ( Web, λr ) 25.44 137 0.185 Compact 

Moment Strength, Major Axis ( kN·m 
) 

-35.90 38.41 0.935 
 

Moment Strength, Minor Axis ( kN·m 
) 

0.000 8.001 0.000 
 

 
Shear Capacity 
Category Value Criteria Ratio Note 

Shear Strength, Minor Axis ( kN ) 0.000 226 0.000  

Shear Strength, Major Axis ( kN ) -94.00 165 0.568  

Combined Ratio 
Category Value Criteria Ratio Note 

Combined Ratio 0.935 1.000 0.935  

 
 

Check Axial Strength 
Pu = 0.0kN → Skip Axial Strength Check 

Check Flexural Strength About Major Axis ( X ) 
[ Calculation Summary ( Moment Capacity ) ] 
Category Value Criteria Ratio Note 

Width-Thickness Ratio ( Flange, λp ) 5.541 9.152 0.605  

Width-Thickness Ratio ( Flange, λr ) 5.541 24.08 0.230 Compact 

Width-Thickness Ratio ( Web, λp ) 25.44 90.55 0.281  

Width-Thickness Ratio ( Web, λr ) 25.44 137 0.185 Compact 

Moment Strength, Major Axis ( kN·m 
) 

-35.90 38.41 0.935 
 

Moment Strength, Minor Axis ( kN·m 
) 

0.000 8.001 0.000 
 

 

Width-Thickness Ratio ( Flange, λp ) 
     0.61     

     
          

Width-Thickness Ratio ( Flange, λr ) 
 0.2 3         

     
           

Width-Thickness Ratio ( Web, λp ) 
  0.28        

     
          

Width-Thickness Ratio ( Web, λr ) 
 0.19         

     
          

Moment Strength, Major Axis 

        0. 93  

     
           

Moment Strength, Minor Axis 0.00 

          

     
          

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 

Elastic section modulus referred to tension and compression flanges 
Sxc = 108,625mm³ 

mailto:contactodmgingenieros@gmail.com
mailto:dmgingeniero@gmail.com


 Clle 32 No. 4E-36 Cel. 318 385 7446 dmgingeniero@gmail.com  

Levantamientos topográficos, Fotogrametría, Amarre geodésico, Batimetría, Diseño de vías-

terrazas-plataformas, Control topográfico de obra, Consultoría Interventoría, Alquiler de 

equipos topográficos. 

 

 

 
DEPARTAMENTO 

DE 

ESTRUCTURAS 

ESTACIÓN DE BOMBEO DE AGUA 

RESIDUAL PARA LA EXTENSIÓN 

DE REDES DE ALCANTARILLADO 

DE LA VEREDA EL GUABAL 

 
MEMORIA DE 

CÁLCULO 

 

 

Combined Ratio  
 

 
Sxt = 108,625mm³ 

Calculate limiting width-thickness ratio of flange for flexure 

λp = 0.38 Es / Fy = 9.152 

λr = 1.00 Es / Fy = 24.08 

Calculate limiting width-thickness ratio of web for flexure 

λp = 3.76 Es / Fy = 90.55 

λr = 5.70 Es / Fy = 137 

Check width-thickness ratio of flange ( BTR ) 
BTR = 5.541 < λp = 9.152 → Compact 
Check width-thickness ratio of web ( DTR ) 
DTR = 25.44 < λp = 90.55 → Compact 
Calculate nominal flexural strength for Yielding ( Y ) 
Mn1 = Mp = Fy Zx = 42.68kN·m 
Calculate limiting laterally unbraced length for the limit state of yielding ( Lp ) 

Lp = 1.76 ry Es / Fy = 795mm 
Calculate nominal flexural strength for Lateral-torsional buckling ( LTB ) 
Lb < Lp → Lateral-torsional buckling is not applied 
Calculate flexural strength about major axis 
Mnx = Mn1 = 42.68kN·m 

ø = 0.900 ( Resistance factor for flexure ) 
øMnx = 38.41kN·m 
Mux / øMnx = 0.935 < 1.000 → O.K 

Check Flexural Strength About Minor Axis ( Y ) 
Mux = 0 kN·m → Skip Flexural Strength about Minor Axis ( Y ) Check 

Check Interaction of Combined Strength 
[ Calculation Summary ( Combined Ratio ) ] 
Category Value Criteria Ratio Note 

Combined Ratio 0.935 1.000 0.935  
 

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 

Calculate interaction ratio of combined strength 
Pr / Pc = 0.000 < 0.2 
ComRat = 

 Pr  
+   Mrx  

+ 
 Mry   = 0.935 < 1.000 → O.K 

2 Pc  Mcx Mcy  

Check Shear Strength 
[ Calculation Summary ( Shear Capacity ) ] 
Category Value Criteria Ratio Note 

Shear Strength, Minor Axis ( kN ) 0.000 226 0.000  

Shear Strength, Major Axis ( kN ) -94.00 165 0.568  
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d t 

d t 

 

 

Shear Strength, Minor Axis 0.00 

          

     
          

Shear Strength, Major Axis 
     0.57      

     
           

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 

 
Calculate shear strength in local-y direction 
Calculate the web plate buckling coefficient ( kv ) 
kv = 5.000 ( for stiffened webs ) 
Calculate the web shear coefficient ( Cv ) 
for Rolled H-Shape Members 

h / tw = 25.44 < 2.24 
Cv = 1.000 

= 53.95 

Calculate shear strength in local-y direction 
Aw = 800mm² 
Cv = 1.000 
Vny = 0.6 Fy Aw Cv = 165kN 

for webs of rolled H-shape members with h / tw < 2.24 
ø = 1.000 ( Resistance factor for shear ) 
øVny = 165kN 
Vuy = -94.00kN 
Vuy / øVny = 0.568 < 1.000 → O.K 

Check Flange and Web under Concentrated Force 
Flange Local Bending 
Pu.max = 0.000kN ( Maximum Force ) 
ø = 0.900 
øRn.FLB = 106kN 

Pu.max / øRn.FLB = 0.000 → O.K 
Web Local Yielding 
Pu.max = 0.000kN ( Maximum Force ) 
ø = 1.000 
øRn.WLY = 243kN 

Pu.max / øRn.WLY = 0.000 → O.K 
Web Crippling 
Pu.max = 0.000kN ( Maximum Force ) 

Rn.WLC1 = 0.80 ( tw ) 2 [ 1 + 3 ( 
 N 

øRn.WLC1 = 309kN ( ø = 0.750 ) 

) ( 
 tw 

) 1.5 ] 
f 

= 412kN 

Rn.WLC2 = 0.40 ( tw ) 2 [ 1 + 3 ( 
 4N 

- 0.2 ) ( 
 tw 

) 1.5 ] 
f 

= 230kN 

øRn.WLC2 = 173kN ( ø = 0.750 ) 
øRn.WLC = min( øRn.WLC1 , øRn.WLC2 ) = 173kN 

Pu.max / øRn.WLC = 0.000 → O.K 
Web Sidesway Buckling 
Pu.max = 0.000kN ( Maximum Force ) 

( h / tw ) / ( l / bf ) = 2.781 > 1.700 → Sidesway buckling is not necessary 

Es / Fy 

Es / Fy 

EFyw tf / tw 

EFyw tf / tw 
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Web Compression Buckling 
Pu.max = 0.000kN ( Maximum Force ) 

Rn.WCB = ¡Error! = 196kN 
ø = 0.900 
øRn.WCB = 176kN 
Pu.max / øRn.WCB = 0.000 → O.K 

Check Stiffener 
Check if stiffener is required 

h / tw = 25.44 < 2.460 E / Fy = 59.24 
Vn = 0.6 Fy Aw Cv ( Cv = 1.000 ) 
Vu = 0.000kN < øVn = 165kN ( ø = 1.000 ) 

Stiffener is not required 
 
 
 

 

6.3. VERIFICACIÓN DE FLOTABILIDAD 
 

 

ɣw= 10.00 kN/m³ 

Hw= 5.80 m 

Pw= 58.00 kN/m² 

Pw= 11.50 kN/m² 

 
tBTmáx= 0.25 m 

Ag= 1.35 m² 

VBT= 0.34 m³ 

ɣcM= 24.00 kN/m³ 

Peso específico del agua 

Altura del nivel freático 

Presión de levantamiento tanque 1 

Presión de levantamiento tanque 2 

 
Espesor de tapa tanque 

Areade la tapa 

Volumen de la losa tapa 

Peso específico del concreto de muros 

mailto:contactodmgingenieros@gmail.com
mailto:dmgingeniero@gmail.com


 Clle 32 No. 4E-36 Cel. 318 385 7446 dmgingeniero@gmail.com  

Levantamientos topográficos, Fotogrametría, Amarre geodésico, Batimetría, Diseño de vías-

terrazas-plataformas, Control topográfico de obra, Consultoría Interventoría, Alquiler de 

equipos topográficos. 

 

 

 
DEPARTAMENTO 

DE 

ESTRUCTURAS 

ESTACIÓN DE BOMBEO DE AGUA 

RESIDUAL PARA LA EXTENSIÓN 

DE REDES DE ALCANTARILLADO 

DE LA VEREDA EL GUABAL 

 
MEMORIA DE 

CÁLCULO 

 

  
 

Ag= 4.00 m² Area bruta del tanque 1 en planta 

Ai= 2.25 m² Area interna del tanque en planta 

Pf= 232.00 kN Fuerza de levantamiento 

HM= 6.80 m Altura de los muros 

tM= 0.25 m Espesor de los muros 

LM= 12.25 m Longitud perimetral de muros 

VM= 11.90 m³ Volumen de muros tanque 1 

Ag= 3.50 m² Area bruta del tanque 2 en planta 

Ai= 2.25 m² Area interna del tanque en planta 

Pf= 40.25 kN Fuerza de levantamiento 

HM= 2.15 m Altura de los muros 

tM= 0.25 m Espesor de los muros 

LM= 12.25 m Longitud perimetral de muros 

VM= 2.69 m³ Volumen de muros de tanque 2 

     

tBTmáx= 0.20 m Espesor de losa de fondo 

Ag= 4.00 m² Area bruta del tanque en planta 

VBT= 0.80 m³ Volumen de la losa de fondo 

ɣcM= 24.00 kN/m³ Peso específico del concreto de muros 

WT= 377.40 kN Peso total del tanque 

FS= 1.63 OK Factor de seguridad al levantamieto 
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MENSULA CANASTA 

 
6.4. MENSULAS DE CAJAS DE LIMPIEZA 

 

A continuación, se presenta un esquema de la ménsula: 
 

 

CHEQUEO DE PERFILES 

 

Para el chequeo de la ménsula se asigna el peso de la canasta y asumiendo su volumen lleno 

de lodo y el peso de una carga viva mínima. 

 

Asignación de cargas (kgf/m2) 
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INDICES DE SOBREESFUERZO 
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Steel Connections 

Data 

Connection: 1 - Pinned BP 
 

Family: Column - Base (CB) 

Type: Base plate 

Description: Column base 
 

 
General information 

Connector 
 

 

 

Members 

Column 

Column type : Prismatic member 

Section : IPE 160 

Material : A572 Gr50 

Longitudinal offset : 0 mm 

 

Base plate 

Base plate 

Plate shape : Rectangular 

Connection type : Unstiffened 

Position on the support : Center 

N: Longitudinal dimension : 180 mm 

B: Transversal dimension : 220 mm 

Thickness : 6.35 mm 

Material : A572 Gr50 

Column weld type : Fillet 

Column weld : E70XX 

Outer welds flanges only : No 



 

 

D: Column weld size (1/16 in) : 3 

Override A2/A1 ratio : No 

Include shear lug : Yes 

Shear lug 

Orientation : Transversal direction 

Consider same width as base plate : No 

Width : 180 mm 

Depth : 90 mm 

Thickness : 16 mm 

Weld type : Fillet 

Base plate weld : E70XX 

Base plate weld size : 3 

Consider friction : No 

Use anchor reinforcement for shear breakout : Yes 

Support 

With pedestal : No 

Longitudinal dimension : 250 mm 

Transversal dimension : 1000 mm 

Thickness : 250 mm 

Material : C 4-60 

Include grouting : No 

Anchor 

Anchor position : Longitudinal position 

Rows number per side : 1 

Anchors per row : 2 

Longitudinal edge distance on the plate : 50 mm 

Transverse edge distance on the plate : 38 mm 

Anchor type : Headed 

Head type : Hexagonal 

Include lock nut : No 

Anchor : 1/2" 

Effective embedment depth : 150 mm 

Total length : 173.114 mm 

Material : F1554 Gr105 

Fy : 0.724 kN/mm2 

Fu : 0.862 kN/mm2 

Cracked concrete : No 

Brittle steel : No 

Anchors welded to base plate : No 

Include bearing plates : No 

Anchor reinforcement 

Type of reinforcement : Primary 

Tension reinforcement : No 

Shear reinforcement : No 
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Steel Connections 

Results 

Connection: 1 - Pinned BP 
 

Family: Column - Base (CB) 

Type: Base plate 

Description: Column base 
 

 
Design code: AISC 360-10 LRFD, ACI 318-08 

 

Demands  

Description Pu 

[kN] 

Mu22 

[kN*m] 

Mu33 

[kN*m] 

Vu2 

[kN] 

Vu3  Load type 

[kN] 

DL 0.00 0.00 0.00 -77.00 0.00  Design 

 

Design calculations 
 

 
Geometric Considerations 

 

 
Design for major axis 

Base plate (AISC 360-10 LRFD) 

 
Dimensions Unit Value Min. Max. Sta.  References 

 

Base plate 

Distance from anchor to edge [mm] 31.65 6.35 -- 

Weld size [1/16in] 3 2 -- table J2.4 

 
Shear lug 

Weld size [1/16in] 3 2 -- table J2.4 

 

Design Check 
 

Verification Unit Capacity Demand Ctrl EQ Ratio References 

Concrete base 

Axial bearing [KN/mm2] 
 

0.02 
 

0.00 
 
DL 

 
0.00 

 
DG1 3.1.1 

Base plate 

Flexural yielding (bearing interface) [KN*m/m] 
 

3.13 
 

0.00 
 
DL 

 
0.00 

 
DG1 Eq. 3.3.13 

Flexural yielding (tension interface) [KN*m/m] 3.13 0.00 DL 0.00 DG1 Eq. 3.3.13 



 

 

 
 

Maximum bearing pressure 0.00 [N/mm2] 
 

Minimum bearing pressure 0.00 [N/mm2] 

Maximum anchor tension 0.00 [kN] 

Minimum anchor tension 0.00 [kN] 

Neutral axis angle 0.00 [deg] 

Neutral axis location 0.00 [mm] 

Bearing length 0.00 [mm] 

 
Anchors tensions 

  

Anchor Transverse Longitudinal Shear Tension 

[mm] [mm] [kN] [kN] 

1 -72.00 -40.00 -19.25 0.00 

2 -72.00 40.00 -19.25 0.00 

3 72.00 40.00 -19.25 0.00 

4 72.00 -40.00 -19.25 0.00 



 

 

Shear lug 

Bearing on the concrete [KN] 377.53 77.00 DL 0.20 DG1 Sec 3.5.2 

Shear yielding [KN] 595.70 77.00 DL 0.13 Eq. J4-3 

Shear rupture [KN] 580.81 77.00 DL 0.13 Eq. J4-4 

Flexural yielding [KN*m] 3.57 3.47 DL 0.97 DG1 p. 43 

Flexural rupture [KN*m] 3.87 3.47 DL 0.89 p. 9-6 

Weld capacity [KN/m] 1097.08 1026.44 DL 0.94 DG1 p. 43 

 
Column 

      

Weld capacity [KN/m] 1097.08 0.00 DL 0.00 Sec. J2.4  

Elastic method weld shear capacity [KN/m] 731.39 302.67 DL 0.41 Sec. J2.4  

Elastic method weld axial capacity [KN/m] 1097.08 0.00 DL 0.00 Sec. J2.4  

Ratio 0.97 
      

  
 
Anchors 

     

Geometric Considerations 
       

Dimensions Unit Value Min. Max. Sta. References 
 

Anchors 
       

Anchor spacing [mm] 80.00 50.80 --  Sec. D.8.1 
 

Concrete cover [mm] 78.65 76.20 --  Sec. 7.7.1 
 

Effective length [mm] 158.25 -- 241.75    

Design Check 

       

Verification Unit Capacity Demand Ctrl EQ Ratio References 
 

Anchor tension [KN] 59.17 0.00 DL 0.00 Eq. D-3 
 

Breakout of anchor in tension [KN] 38.31 0.00 DL 0.00 Sec. D.4.1.1  

Pullout of anchor in tension [KN] 40.61 0.00 DL 0.00 Sec. D.4.1.1  

Anchor shear [KN] 30.77 0.00 DL 0.00 Eq. D-20  

Breakout of anchor in shear [KN] 12.66 0.00 DL 0.00 Sec. D.4.1.1  

Breakout of anchor in shear parallel to edge [KN] 34.77 0.00 DL 0.00 Sec. D.4.1.1  

Pryout of anchor in shear [KN] 76.62 0.00 DL 0.00 Sec. D.4.1.1  

Anchors reinforcement in shear [KN] 82.26 77.00 DL 0.94 Sec. D.5.2.9, 

D.6.2.9 

 

Ratio 0.94 
      

 
Global critical strength ratio 

 
0.97 

      

Major axis 

       

Maximum compression and tension (DL) 
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