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Santiago de Cali, marzo 23 de 2026

Seflores

PLANEACION

Referencia: Carta Responsabilidad Civil Disefios Estructurales estaciéon de bombeo de agua

residual

Por medio de la presente me permito certificar que los calculos y disefios

estructurales de la estructura de la estacién de bombeo, en concordancia con la

NSR-10.

Cordialmente,

-

///4%[/@ L

A’ {
Mario Fernand

Santdcruz Castellanos

MAT. PROF. 76202248973 VALLE
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I. DESCRIPCION DEL PROYECTO
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto contempla el diseno de una estructura tipo fanque que servird
como estacion de bombeo para el corregimiento de San Isidro, Jamundi —
Valle del Cauca.

Para tal fin se han presupuestado una serie de estructuras que en
concordancia con los requerimientos de la NSR-10 para estructuras
ambientales se han propuesto como estructuras basadas en muros con
espesores adecuados a cada situacidon y con una resistencia minima a la
compresion de 28 MPa a los 28 dias, los espesores de paredes se han
planteado en 30cm, 25 en el fondo, y 12cm de tapa con una losa maciza.

NORMAS DE DISENO

Reglamento Colombiano de Construccion Sismo resistente NSR - 10: Ley 400
de1997: Decreto 926 de 2010

MATERIALES

» Concreto de 28MPa a los 28 dias para todos los elementos de concreto
reforzado.

* Acero de Refuerzo fy 420MPa

EFECTOS LOCALES - NSR-10 A.2.4
De acuerdo con el estudio de suelos corresponde a un suelo tipo 4B.

COEFICIENTE DE IMPORTANCIA - NSR-10 A.2.5

El proyecto se encuentra enmarcado dentro de las definiciones del grupo
de uso IV (A.2.5.1), denominadas edificaciones de ocupacion especial, y
segun la tabla A.2.5-1 el Coeficiente de Importancia | es igual a 1.50.

ESPECTRO DE DISENO - NSR-10 A.2.6

Para los pardmetros dados anteriormente el espectro de diseno tendrd las
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siguientes condiciones:

5-11 F 9
(® S, =15AFI
/ Nota: Este espectro esta definido para un
T coeficiente de amortiguamiento dal 5 por
Ty ! 1 ciento del critico
5,=:..=_a,r,1[u.4+n.ﬁr—] I !
L [
™ N I
‘\: } : ¢ 12AE1
Erl andliziz dindmica, koo * T
:“'ﬁpa a modos diferentey al
I furjdamenial en cada |
I dr'rlbccfén principal en {;\J’an:ra L2A FTI
— L
AFI + I : - T
| [
| | [
. ! : >
I T¢ T, T s)
T, =01 AF, T, = 0.48 P?_ Ty, = 1.4F,

METODO DE ANALISIS NSR - 10 A.3.4

Por la configuracion y el tipo de estructura en consideracion el método que
se puede utilizar para este proyecto es el definido por el titulo A.3.4.2.2 como
método del andlisis dindmico eldstico.

El programa utilizado calcula el peso propio de los elementos, las
solicitaciones sobre ellos para las diferentes combinaciones de carga
propuestas.

Se han cargado las paredes y losas de los distintos componentes con Ias

cargas correspondientes a la presion generada por el terreno, y la presion
interna del agua sobre las paredes, en situaciones aisladas para garantizar
la estabilidad de las estructuras en cualquier condicidn normail:

e Tanqgue lleno SIN relleno externo
e Tangue vacio SIN relleno externo

Las cargas se asignaron como funciones f(z) en funcion de la altura en el
tanque como cargas no uniformes. Donde D es el valor de presion en el
fondo y C es la variable en funcion de Z para la distribucion triangular de
presiones.
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* |Load Pattem: H

v X: 0; 0; 1000; -3350; A
Direction Global-¥,
A (kgf/m) 0
B {kgf /m?) 0
C {kaf/m7) 1
D {kgf/m3 -3350
Restriction Al values

llustracion 1, funcidon de carga no uniforme de presiones en kgf variando en funcion de la altura desde el punto base

ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LiQUIDOS

RESISTENCIA REQUERIDA (U):

U=14D+FA
Us1.2(D+F+ T)+ 1.6(L + H)

D=Corga muerta

R=Carga de Nuvia

* 0.5(!::# SorR)
U=1.2D + 1.6(L, or § or R) + (1.0L or 0.8W)
U=12D+16W+1.0L+05(L.or SorR)
U=120+1.2F + 1.0E + 1.6H + 1.0L + 0.28
U=0.090+1.2F + 1.6W + 1.6H
U=0.9D+1.2F + 1.0E + 1.6H

F = Carga kidrostitica

Factor de durabilidad ambiental:

Df C 42
_ iy _ _ ®fy 0.9 420MPa _
Sd - vfe 210 y=13 Sa = vi;  13'160MPa 1.82

| U=182[1.2(D+F + T) + 1.6(L + H) + 0.5(R)] |

llustracion 2, carga de mayoracion empleada teniendo en cuenta durabilidad, NO APLICA PARA COMBINACIONES DE

SISMO — la carga de terreno en este caso es CERO
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COMBINACIONES DE DISENO

U=14(D+F)
Us1.2(D+F+T)+ 1.6(L+H)
+0.5(L;or Sor R)

U= 1.2D + 1.6(L, or § or R) + {1.0L or 0.8W)

U=1.2D+1,6W+1.0L+0.5(L,or Sor R)

U=12D+1.2F +fl...l]-€_f+ 1.6H +1.0L =+ 0.25
U=0.9D+ 1.0F + 1.6W = 1.6H
U=0.90+1.2F +(1.08+ 1.6H

| u=1.4:o+ﬂ|

D=Carga muerta
U=1.2(D+F+T)+16(L+H)

+0.5(L,or Sor R) | O — A ———————

U=1.2D + 1.6{L, or § or R) + (1.0L or 0.81) i} |

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

U=1.2D+1.2F + 1.0E + 1.6H + 1.0L # 0.25
U=0.9D + 1.2F + 1.6W+ 1.6H
U=0.9D+1.2F + 1.0E + 1.6H

Factor de durabilidad ambiental:

@fy $fy 09" 420MPa
Sd:EZ 1.0 y=14 Sa = i = Ta reomms - 169

llustracion 3, carga de mayoracion empleada teniendo en cuenta durabilidad, NO APLICA PARA COMBINACIONES DE

SISMO — la carga de terreno en este caso es CERO
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Il. EVALUACION DE CARGA
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e Liquido a contener agua: 1000kg/m® para carga
hidrostatica.

e Carga sobre tapas y losas de cubierta: 500 kg/m? de carga
viva. 175 kg/m? de carga muerta que considera afinado, y
nivelacion del concreto de tapa.

PRESION ESTATICA DE TIERRAS EH

o, "\
‘ / N\
/ muro 17\
= / RIGIDO \',,'\‘v) b
o = ¥ A\;
- /P,/\_K.V.-A--"S‘U

!

Figura 7. Nomenclatura para la presion activa de Coulomb.
Fuente: INVIAS [1]

Pa==+K,yH*  (22)

foo o= sen?(B+o) (23)

5 _ sen(@+8)sen(p-a)
sen?sen(p 8)[1+Jsgn(3—8)sen(a+ﬁ)

valor de ka de acuerdo con estudio de suelos

ka 0.625 H Ka (ton/m)  hidrostaticas
H 4.75 0 0.00 0
r 1.78 ton/m3 0.475 0.53 0.475
Pa 12.58 ton/m 0.95 1.06 0.95
1.425 1.59 1.425
1.9 2.12 1.9
2.375 2.65 2.375
2.85 3.18 2.85
3.325 3.71 3.325
3.8 4.24 3.8
4.275 4,77 4.275
4.75 530 4.75
12
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Anadlisis de fuerzas sismicas por andlisis pesudo estatico (Mononobe - Okabe)

Pae = éthsz (1-K,)

sen?(0+p—6)
Kue = - 26
ae 2 sen(P+8)sen(@—8—a) ( )
cosBsen®fsen(f—0-8)|1+ Sen(F—3—-8)sen(atB)
— K
6=tan1( "){27)
1-Kv
Kae 0.47
PAE 5.18 ton/m

PAE TOTAL 47 ton

Parala aceleracién vertical del sismo kv se tomard un valor igual a cero para el célculo de las presiones del suelo, esto seglin el numeral 11.6.5.2.1 de

13
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ANALISIS DE CARGAS DINAMICAS SOBRE PAREDES DE TANQUE H

=4.75

cargas de disefio por efectos dindmicos

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

[ %
¥ Piy

e F
Hy| h$§éﬁ/2\\\ , Py

@E@g@y&m&wzf

8= ancho del tanque

g

Presion impulsiva Presién inercia presion hidrodindmica por  Presién convectiva
muro acel. vertical

P=1¢ % (Ton) P=1 C:,%’ (Ton)

B F
-2 eh — (6t — 120 [22)| (ronsm) _2 e v
By = g |41, — 6l — (6, Lzhl)(h.b)] Poy = g, | #1 = 6he = (61 = 120 -
P; P,
__v E/ __w Ton/m?
Py =7 (Ton/m?) Po="5 ( )

Fuerza Impulsiva, P; Fuerza Convectiva, P,

) W,
P=1C¢C % (Ton) F.=1C, ;T: {Ton)

C;, Cg:  Coeficientes sismicos de respuesta.
W;, Wy Pesos de las masas de agua impulsiva y convectiva.
Ri, R.: Factorde madificacion de respuesta, de las componentes

impulsiva y convectiva.

determinacién masa impulsiva y convectiva Tabla 4.1.1 (a) Factor de Importancia |

| 15 L 1.80m Uso del tanque Factor |
Wi 29.23ton wi 12.15ton M Tangues con contanido peligroso 15

X Tanques que daben Seguir an Usd por raZones
Ri 3 HI 3.75m n de emergencia después de un sismo o tanques 125
Re 1 He 3.00m R e — T R
Wc 154ton B 1.80m

Tabla 4.1.1 (b} Factor de modificacién de Respuesta

rem——r— i
e Tipo de Estructura icial Enterrado | Re
Vv @7\/‘ V Tanques oon base fesible, snclades | 325 325 1
" Tangues base i o 2 3 1
§ & el IR RER I
T 2 — 1

Modelo Dinamico

Peso delliquido;
W=y, -HL8

¥, = Densidad del liquido, ton/m*

Peso de la componente impulsiva: B=Ancho del depdsito, m

. L= Longitud del depdsito, m
e anh (0866 1) » he = Altura dela componente convectiva, m
0.866 (W) I = Altura de la componente impulsiva, m

H, = Altua del liquido, m
Peso de la componente convectiva:

A " e
_ A - -271828
We= [0 264 (F) tan (316 T)] w, anh@) = 5o =

determinacion de alturas de componentes impulsiva y convectiva

L/HI 0.48
hi 141m
hc 3.18m 0.57m
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Altura de la componente impulsiva:

Altura de la componente convectiva:

cosh[316- ()] -1

Si ”il<1.aa: hy=Hy [a.r - 0.09375 - ( L )]
3.16- () senh[3.06- ()]

Hy, ho=H, |1-

L . e
SI21330 p = 0375 Hy

determinacion de fuerzas resultantes impulsiva y convectiva

| 15
SDs 1.22 Aa 0.25
sb1 0.86 Fa 13
Ts 0.70 Av 0.25
Fv 1.9

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

Fuerza impulsiva: . — AlS 180-13:
ST T, (€ =8ns )
P=1C% mon : - -
"R ST ST, CI:%SSM Spe =25 Ag-Fa-l
Fuerza Convectiva: 155, Spy = L2 Ay Fyl
w. $IT. < L6/T, =
R=I1C"%
4 ST > 16/T:
€, €z Coeficientes sismicos de Ty= ?
respuesta oS
f'c 28.00 MPa tw 0.30m
E'c 24870.06 MPa mw 12.03 ton*seg?/m?
h 1.49m mi 0.83 ton*seg?/m?
k 50.35N/mm
m 12.86 ton*seg?/m?
wi 2.0 wc 4.1
ti 3.18 tc 1.51

Frecuencia natural circular de masa impulsiva:

Rigidez a la flexién (N/mm};

k _2m_ m _ESb ¢
m‘_‘[n:r L= T‘_mi_zn k k==% (h)

Frecuencia natural circular de la masa convectiva:

i H, 2m 21
-2 = . i T === (=W
w=Z A= [u6g tzmh(}.lﬁ( . )) = (A N

ESTACION DE BOMBEO CORREGIMIENTO DE SAN ISIDRO, JAMUNDI — VALLE DEL CAUCA | PROYECTOS ESTRUCTURALES




DEL CAUCA

ESTACION DE BOMBEO AGUA RESIDUAL — JAMUNDI, VALLE

PROYECTOS ESTRUCTURALES
Cdlculo y disefo de estructuras

TS 0.70 1.6/Ts
Ci 1.22
Cc 0.85

Por lo tanto los valores de la fuerza impulsiva, y convectiva seran los siguientes

porm
Pi 17.81ton 9.90ton/m
Pc 1.96ton 1.09ton/m
piy
pey

I
po—2

) v
= 5 4H, — 6hy — (6Hy — 12h;) (FL)] (Ton/m)

Piy = % (Ton/m?)

y Piy Pcy
0.00m
0.38m
0.75m
1.13m
1.50m
1.88m
2.25m
2.63m
3.00m
3.38m
3.75m

piy

1.91ton/m?
1.72 ton/m?
1.52 ton/m?
1.32ton/m?
1.12 ton/m?
0.92 ton/m?
0.73 ton/m?
0.53 ton/m?
0.33 ton/m?

Presion hidro dindamica por aceleracién vertical

2.28

i
2
Py =,

Pey =

2.31ton/m? 0.25ton/m?
2.11ton/m? 0.23 ton/m?
0.21ton/m?
0.19 ton/m?
0.17 ton/m?
0.14 ton/m?
0.12 ton/m?
0.10ton/m?
0.08 ton/m?
0.06 ton/m?
0.04 ton/m?

4H, — 6h, — (6Hy — 12h,) (HL)]
L

ﬁ (Ton/m?)
B

Presién hidrodindmica por aceleracion vertical:

Presion hidrostatica:
1
Ph=; yL H?, B (ton)

qny=vi (Hp-y) (ton/m’?)

Ph 12.66 ton
Ct 0.49
Uv 0.16
0.2SDs 0.24 se usa este

Pvy = ity Ghy

Aceleracion vertical

(ton/m?)

16
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y ahy pvy Presién Hidrodindmica debido a la
0l 375ton| 091ton aceleracion vertical, p,,
0.375 3.38ton 0.82ton
0.75 3.00ton 0.73 ton =1
1125  263ton  0.64ton Puy = Wy 7%
15 2.25ton 0.55 ton
1.875 1.88ton 0.46 ton W,=0C -1 (Ri) = 0.25,; I3 =%
2.25 1.50ton 0.37ton L :
2.625 1.13ton 0.27 ton
3 0.75ton 0.18ton Ca = 0.4- Sm Para tanques
3375  0.38ton  0.09ton rectangulares
3.75 0.00ton 0.00ton

11,= Aceleracion espectral (vertical)

W', = peso del muro

Fuerza de inercia lateral del muro, P’y

I'Ifﬂlr\i
R;

P, _f C £ (Tﬂrrj €+ Coeficiente sismico de respuesta.
w = i1

Wt Peso de los muros
Rj: Factor de modificacion de respuesta de las componente
impulsiva

Coefidente de la masa efectiva I Factor de importancia

=10

£= [u.msx(NLL)z —0.1308 (NL‘) +1.021

e 0.93
P'w 1.02ton
0.27 ton/m

Fuerza de inercia lateral de cubierta Pr

| W, = peso de la cubierta
1

Fuerza de inercia lateral de la cubierta, P,

B=1Cr (o

Cyz Coeficiente sismico de respuesta
Wit Peso de ia cubierta

Ry Factor de modificacion de respuesta, de la componente
impuisiva
I Foctor de importancia

wr 1.00 ton/m?
Wr 1.80ton
Pr 1.10ton

17

ESTACION DE BOMBEO CORREGIMIENTO DE SAN ISIDRO, JAMUNDI — VALLE DEL CAUCA

| PROYECTOS ESTRUCTURALES
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DEL CAUCA Calculo y disefio de estructuras

Fuerza hidrodinamica determinada en y desde la base

Fuerza impulsiva Fuerza inercia Fuerza hidredindmica Fuerza conve
mure por acel. vertical

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

5= J[(Pz'v + P’u'y)z + P:cy + (Poy B)ZJ (Ton/m)

Py= H Py
0 2.74ton
0.375 2.52ton
0.75 2.31ton
1.125 2.09ton
15 1.87ton
1.875 1.66 ton
2.25 1.44ton
2.625 1.23ton
3 1.02 ton
3.375 0.81ton
3.75 0.60 ton

COMBINACIONES DE DISENO

Uz 14D +F)
U=1.2(D+F+ 1)+ 16(L + H)
+0.5(L, or Sor R)

U=1.2D + 1.6(L, or S or R) + {1.0L or 0.8W)

U=1.20+16W=*1,0L+0.5(L,or S or R)

U=12D+12F +fi.ﬂ€+ 1.6H + 1.0L + 0.25
U=09D+1.2F + L6W + 1.6H
U=0.90+1.2F +(1.0E+ 1.6H

| u=1.4(o+a|
U=1.2(D+F+ T)+16(L+H)
+0.5(L,or SorR)
U=1.2D + 1.6(L, or S or R) + [1.0L or 0.8W)
U=1.20+1.6W=+1.0L=+05(L.or Sor R)
U=120+12F + 1.0E+ 1.6H + 1.0L + 0.2§
U=0.90+1.2F + 1.6W + 1.6H
U=0.8D+12F = 1.0E+ 1.6H

D=Carge muerta

F = Carga hidrestatica

Factor de durabilidad ambiental:

ofy Py 0.9 420MP.
_ > - e i
Sd Y_fs =210 y=14 Sa vE; 14 160MPa 169
R I
'U =1.69'1.4(D+F) .
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RESISTENCIA REQUERIDA (U):

U=z14(D+F)

+0.5(L,or Sor R)

ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LiQUIDOS

U=12(D+ F+T)+16(L+H) D=Carga muerta A=Carga de luvia

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 + 1.0E+ 1.6H + 1.0L + 0.25
U=0.0D +1.2F + 1.6W + 1.6H
U=0.9D+ 1.2F # 1.0E # 1.6H

F = Carga kidrostatica

J ]
lLt(orga vivg

Factor de durabilidad ambiental:

&fy $f; 0.9 420MP
_ B _ #fy _09-420MPa _
Sd = v 21.0 y=13 Sa = yi,  13-160MPa 182

b S N K A TR P R
. i
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ANALISIS DE CARGAS DINAMICAS SOBRE PAREDES DE TANQUE

CON H=2.00

cargas de disefio por efectos dindmicos

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

8= ancho del tanque

=

¥ Py 2y
N h@%% P./z‘\blv =

B NS AR SR

Fuerza Impulsiva, P;

P=1C ‘:— (Ton)

C;, C:  Coeficientes sismicos de respuesta.
Wi, Wt Pesos de las masas de agua impulsiva y convectiva.
R;i,Rc:  Factor de modificacion de respuesta, de las componentes

impuisiva y convectiva.

determinacién masa impulsiva y convectiva

“Presion impulsiva Presion inercia Presion amica por
muro acel. vertical
Po=1G3" (ron) B=1C5E (o)
P, P
2 A v 2 . 4
Py = o 4H, — 6h; — (6H, — 12h;) (.‘TL)] (Ton/m) P, = = 4H, — 6h, — (6H, — 12h,) (PTL)]
P; P
Py = iy (Ton/m?) Pey = <y (Ton/m?)

Fuerza Convectiva, P,

P

c

=IcC ==

W,
R: (Ton)

Tabla 4.1.1 (a) Factor de Importancia |

I 15 L 2.50m
Wi 8.31ton wi 9.00ton
Ri 2 HI 2.00m
Rc 1 He 175m
Wc 2.97ton B 1.80m

Uso del tanque Factor |
M Tanques con comenido pelgroso is
Tanques que deben seguiren uso por razones
1l de emergencia despuds de un sismo o tanques 125
que son parte de sistemss visles
I [ranques no incluidos en las categorias | o 11 1

Tabla 4.1.1 (b) Factor de modificacién de Respuesta

ts=ancno et tanque

Ri
Tipo de p Rc
Tanques gon base flexible. anclados 325 325 1
Tangues base fjao arficuiada 2 3 1
Tanques con bass restringida 0 o
restringida, sin anclar 15 2 !
Tangues sobre pedestal 2 — 1

Modelo Dinamico

Peso del liquido
Wo=r,

H LB
¥, = Densidad del iquido, tor/m*

8= Ancho del depsito, m

L =Longitud del depdsito, m

I = Altura de lo componente convectiva, m

Peso dela componente impulsiva:

cant (0866 Hi)

=y,

0.866- (HL’]

Peso de la componente convectiva:

W,=[0264 (Hi) tank (316 %)]'Wl

I = Altura de la componente impulsiva, m
Hy = Altura del liquido, m

tanh(x) :%

e=271828

determinacion de alturas de componentes impulsiva y convectiva

L/HI 1.25
hi 0.75m
hc 121m 0.79m
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Altura de la componente impulsiva:

i L . i 5 B L
Si<133: h=H, [0,5 - 0.09375 (E)I
L
St721330 h;=0375-H;

SDs 1.22
sD1 0.86
Ts 0.70

CARGAS DINAMICAS DE DISENO

Altura de la componente convectiva:

cosh[316- ()] -1

he=Hy [t - ——p—— L8
3.06- () senh[3.16- (32)]

determinacion de fuerzas resultantes impulsiva y convectiva

| 15
Aa 0.25
Fa 13
Av 0.25
Fv 19

Fuerza impulsiva:

SiT =T,
P=IcY em | TET
A SiT > T,
Fuerza Convectiva: -
w, SIT. = L6/T,
F=1C 2= (Ton)
B
€. €;: Coeficientes sismicos de T; ='Zﬂ
respuesta Ds
fic 28.00 MPa
E'c 24870.06 MPa
h 0.87m
k 252.66 N/mm
m 12.26 ton*seg?/m?
wi 45
ti 1.38

AIS 180-13:

tw 0.30m
mw 12.03 ton*seg?/m?
mi 0.24 ton*seg?/m?
wc 35
tc 1.78

m=m, +m

Frecuencia natural circular de masa impulsiva:

Rigidez 2 I fiexidn (/mem):

2@ m E; b rt,n\?
T== T =)

Frecuencia natural circular de la masa convectiva:

. ‘;’_ A= |31 g—:anh(S.lﬁ(%)) Tc=i—’:=(2/1—n)ﬁ

21

Sps =254y Fa'l

Spy =12 A, Fy -

1
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Ts 0.70 1.6/Ts 2.28
Ci 1.22
Cc 0.72

Por lo tanto los valores de la fuerza impulsiva, y convectiva seran los siguientes

0.20m 1.69ton/m? 0.71ton/m?
0.40m 1.53ton/m? 0.64 ton/m?
0.60m 1.37ton/m? 0.58 ton/m?
0.80m 1.21ton/m? 0.51ton/m?
1.00m 1.06ton/m? 0.44ton/m?
1.20m 0.90ton/m? 0.38ton/m?
1.40m 0.74ton/m? 0.31ton/m?
1.60m 0.58ton/m? 0.24 ton/m?
1.80m 0.42ton/m? 0.18 ton/m?
2.00m 0.26ton/m? 0.11ton/m?

Presion hidro dinamica por aceleracién vertical

porm
Pi 7.60ton 4.22ton/m
Pc 3.20ton 1.78ton/m
piy
pcy
B . B :
2 - - 2 - - ]
Py = e 4H, — 6h, — (6H;, — 12h,) (H_L)] (Ton/m) Py = e 4H; — 6h, — (6H;, — 12h,) (H_L)]
_ Ty 2
Piy = ? (Ton/m?) p[,y
y Piy Pcy
piy 0.00m 1.85ton/m? 0.78 ton/m?

Presion hidrodinamica por aceleracion vertical:

Presion hidrostatica:

1
Ph=3vL H?, B (ton)

any=v1 (Hp-y) (ton/m’?) Pvy = ity Ghy
Aceleracion vertical
Ph 3.60ton
Ct 0.49
Ov 0.24
0.25Ds 0.24 se usa este
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y ahy pvy Presién Hidrodindmica debido a la

2.00ton/m* 0.49 ton/m? aceleracién vertical, p,

0.2 1.80ton/m? 0.44ton/m? Y

0.4 1.60ton/m? 0.39 ton/m?

0.6 1.40ton/m? 0.34ton/m?

0.8 1.20ton/m? 0.29 ton/m?
1.00ton/m? 0.24 ton/m? U, =€ - (%) =025, b ;2

1.2 0.80ton/m? 0.20ton/m? i 3

1.4 0.60ton/m? 0.15ton/m?

1.6 0.40ton/m? 0.10ton/m? €, =04 5ps Para tanques

1.8 0.20ton/m? 0.05 ton/m? ’ rectangulares

0.00 ton/m? 0.00 ton/m?

[=]

Poy = Uply,  Tony

[

N

U,= Aceleracidn espectral (vertical)

W’,, = peso del muro

L
Sismo -

Fuerza de inercia lateral del muro, P’y

P=ICe Wy (Ton) €,: Cosficiente sismico de respuesta.
w = i

R; Wit Peso de los muros
Ri: Factor de modificacion de respuesta de las companente
impulsiva

Coefidente de la masa efectiva: I+ Factor de importancia

10

e= [Q.OLSL[HLL)Z —o0.1508 (£) + 1021

e 0.81
P'w 1.33ton
0.66 ton/m

Fuerza de inercia lateral de cubierta Pr

| W, = peso de la cubierta
1

Fuerza de inercia lateral de la cubierta, P,

B=1C 3  (on)

Ci: Cosficiente sismico de respuesta

Wi Pesa de la cubierta

Ry: Factor de modificocin de respuesta, de la componente
impuisiva

1: Factor de importancia

wr 1.00 ton/m?
Wr 2.50ton
Pr 2.29ton

23
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Fuerza hidrodinamica determinada en y desde la base

Fuerza impulsiva Fuerza inercia Fuerza hidrodinamica Fuerza convectiva
murg por acel. vertical

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

P = J [Py + Py + P2y + 0y B (Torsm)

Py= H Py
0 2.56ton
0.2 2.39ton
0.4 2.23ton
0.6 2.06ton
0.8 1.90ton

1 1.74ton
1.2 1.57ton
14 1.41ton
16 1.25ton
18 1.09ton

2 0.93ton

COMBINACIONES DE DISENO

Us14D+A
U=1.2(D+F+T)+1.6(L+ H)
+05(L;or Sor R)

U= 120+ 1.6(L,or $or R) + (1.0L or 0.8W)

U=1.2D+16W*1.0L+0.5(L, or SorR)

U=120+12F 4106+ 1.6H + 1.0L + 0.25
U= 09D+ 1.2F +1.6W+1.6H
U=0.90+1.2F +1.0E+ 1.6H

U=1.4(D+F)
U=12(D+F+ )+ 16(L+H)
+0.5(L,or Sor R)

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

U=1.20+16W+1.0L+0.5(L,or Sor R)

U=12D +1.2F + 1.0E + 1.6H + 1.0L + 0.2
U'=0.9D + 1.2F + 1.6W+ 1.5H
U=0.90+1.2F + 1.0E + 1.6H

DetCarga muerta

F = Carga hidrostatica

Factor de durabilidad ambiental:

Pfy #fy 0.9 420MPa
Sd = Yis 21.0 y=14 Sa= iy T 1z 160MPa 169
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RESISTENCIA REQUERIDA (U):

U=z14(D+F)

+0.5(L,or Sor R)

ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LiQUIDOS

U=12(D+ F+T)+16(L+H) D=Carga muerta A=Carga de luvia

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 + 1.0E+ 1.6H + 1.0L + 0.25
U=0.0D +1.2F + 1.6W + 1.6H
U=0.9D+ 1.2F # 1.0E # 1.6H

F = Carga kidrostatica

J ]
lLt(orga vivg

Factor de durabilidad ambiental:

&fy $f; 0.9 420MP
_ B _ #fy _09-420MPa _
Sd = v 21.0 y=13 Sa = yi,  13-160MPa 182

b S N K A TR P R
. i
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llustracion 4, aplicacién de carga sismica de acuerdo con evaluacion de carga sobre muro corto en tonf
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llustracion 5, carga sismica sobre muros largos
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l1l. DISENO DE ELEMENTOS DE CONCRETO

28
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MODELO ESTRUCTURAL

llustracion 6, esquema de modelo estructural paredes
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1.8 (m) 2.75(m)
P2
€
o P3
Y
T X P1

llustracion 7, asignacion de elementos shell para andlisis y disefio nombrados en sentido horario P1 empezando en el

superior
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DISENO DE ELEMENTOS DE POZO

L’ X 105647 +

llustracién 8, cuantias de refuerzo losa de fondo cm?/m

Ilustracidn 9, cuantias de refuerzo losa de fondo 2, cm?/m
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E | E 4635
Y
T X + 04463 +
Ilustracién 10, cuantias de refuerzo losa de cubierta cm?/m
NGNS o4 o000 0.41 os2  13@THEs 204 2SN

llustracién 11, Esfuerzos en ton-m/m M1
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llustracion 12, Esfuerzos en ton-m/m M2-2

llustracion 13, deformaciones ante cargas de servicio en mm
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Ilustracidn 14, presiones en losa de fondo kg/m?

S T A

Ilustracién 15, presiones en losa de fondo 2, kg/m?

34
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DISENO DE PAREDES DE TANQUE (VERIFICACION VS ACERO
EMPLEADO CON INDICES DE SOBRE ESFUERZO)

llustracion 16, momentos en tonf-m resultantes sobre seccion de andlisis ya mayorados por factor ambiental
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llustracién 17, cuantia de acero cm?
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llustracion 18, indice de sobre esfuerzo para configuracion de acero usada #4 cada 15

Table: Shear Wall Pier Design Summary - ACI 318-11, Part 1 of 5

Table: Shear Wall Pier Design Summary - ACI 318-11, Part 1 of 5

Storyl PwW1 Top Uniform #4 #4 150 0.014 Top Leg 1
Storyl PW1 Bottom Uniform #4 #4 150 0.063 Bottom Leg 1
Storyl PwW2 Top Uniform #4 #4 150 0.044 Top Leg 1
Storyl PwW2 Bottom Uniform #4 #4 150 0.117 Bottom Leg 1
Storyl PW3 Top Uniform #4 #4 150 0.015 Top Leg 1
Storyl PW3 Bottom Uniform #4 #4 150 0.062 Bottom Leg 1
Storyl Pw4 Top Uniform #4 #4 150 0.044 Top Leg 1
Storyl Pw4 Bottom Uniform #4 #4 150 0.116 Bottom Leg 1
37
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Table: Shear Wall Pier Design Summary - ACI 318-11, Part 2 of 5
Table: Shear Wall Pier Design Summary - ACI 318-11, Part 2 of 5

Story Pier Label Station Leg X1 Leg Y1 Leg X2 Leg Y2 Length Thickness
Unitless Unitless Unitless mm mm mm mm mm mm
Storyl PW1 Top 0 7500 2500 7500 2500 300
Storyl PW1 Bottom 0 7500 2500 7500 2500 300
Storyl PW2 Top 2500 0 2500 7500 7500 300
Storyl PW2 Bottom 2500 0 2500 7500 7500 300
Storyl PW3 Top 0 0 2500 0 2500 300
Storyl PW3 Bottom 0 0 2500 0 2500 300
Storyl PW4 Top 0 0 0 7500 7500 300
Storyl PW4 Bottom 0 0 0 7500 7500 300

Table: Shear Wall Pier Design Summary - ACI 318-11, Part 3 of 5

Table: Shear Wall Pier Design Summary - AC| 318-11, Part 3 of 5

Story Pier Label Station Shear Compressiv.  Compressiv.  Compressiv.  Compressiv. C Depth Left
Rebar e Stress Left e Stress e Stress e Stress
Right Limit Left Limit Right

Unitless Unitless Unitless cmz/m kgf/cm? kgf/cm? kgf/cm? kgf/cm? mm
Storyl PW1 Top 7.5 0.22 0.23 56.25 56.25
Storyl PW1 Bottom 7.5 1.4 1.39 56.25 56.25
Storyl PW2 Top 7.5 0.32 0.43 56.25 56.25
Storyl PW2 Bottom 7.5 2.21 2.3 56.25 56.25
Story1l PW3 Top 7.5 0.21 0.12 56.25 56.25
Storyl PW3 Bottom 7.5 1.34 1.34 56.25 56.25
Storyl PW4 Top 7.5 0.38 0.41 56.25 56.25
Storyl PW4 Bottom 7.5 2.23 231 56.25 56.25

Table: Shear Wall Pier Design Summary - ACI 318-11, Part 4 of 5
Table: Shear Wall Pier Design Summary - ACI 318-11, Part 4 of 5

Story Pier Label Station C Limit Left C Depth  C Limit Right Boundary Boundary Warnings
Right Zone Left Zone Right

Unitless Unitless Unitless mm mm mm mm mm Unitless

Storyl PW1 Top No Message
Storyl PwW1 Bottom No Message
Storyl PwW2 Top No Message
Storyl PW2 Bottom No Message
Storyl PW3 Top No Message
Storyl PW3 Bottom No Message
Storyl PW4 Top No Message
Storyl PwW4 Bottom No Message

Table: Shear Wall Pier Design Summary - ACI 318-11, Part 5 of 5
Table: Shear Wall Pier Design Summary - ACI 318-11, Part 5

of 5
Story Pier Label Station Errors
Unitless Unitless Unitless Unitless
Storyl PW1 Top No Message
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Table: Shear Wall Pier Design Summary - ACI 318-11, Part 5

of 5

Story Pier Label Station Errors
Unitless Unitless Unitless Unitless
Storyl PW1 Bottom No Message
Storyl PwW2 Top No Message
Storyl PW2 Bottom No Message
Storyl PW3 Top No Message
Storyl PW3 Bottom No Message
Storyl PW4 Top No Message
Storyl PW4 Bottom No Message
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DISENO DE LOSAS MACIZAS DE FONDO Y TAPA
|

Ilustracién 19, acero cm? por franja

! +

—=<

Ilustracién 20, acero 2 cm? por franja
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1—=<

X +

lustracién 21, losa de tapa de cubierta, cuantia de acero en cm?/m para disefio

8.20380. 04079 02039 02039

0.2p39
0.2039

30,

06]18

0407902039 02p3a L0611

e 0. 020 000 0% oft T oe om 1 I

Ilustracién 22, contorno de momentos tonf/m? losa de tapa

Table: Concrete Slab Design Summary - Flexure and Shear Data, Part 1 of 4

Table: Concrete Slab Design Summary - Flexure and Shear Data, Part 1 of 4

Story StripObje SpanID Location FTopCombo FTopM  FTopArea FTopAMin  FBotCombo
ct oment
Unitles Unitless Unitless Unitless Unitless tonf-m cm? cm? Unitless
s
Storyl CSAl Span 1 Start b242 -0.7897 2 5 b245a
Storyl CSAl Span 1 Middle b245a -0.0989 1 0 b245a
Storyl CSAl Span 1 End b245a -0.0804 1 0 b245a
Storyl CSAl Cantilever Start b245a -0.084 1 0 b245a
End
Storyl CSAl Cantilever Middle b245a -0.1281 1 0 b245a
End
Storyl CSAl Cantilever End b245a -0.2747 2 5 b245a
End
Storyl CSB1 Cantilever Start b242 -4.7266 15 16 b245a
Start
Storyl CSB1 Cantilever Middle 0 0 0
Start
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Table: Concrete Slab Design Summary - Flexure and Shear Data, Part 1 of 4

Story StripObje SpanID Location FTopCombo FTopM  FTopArea FTopAMin  FBotCombo
ct oment
Unitles Unitless Unitless Unitless Unitless tonf-m cm? cm? Unitless
s
Storyl CSB1 Cantilever End b245a -0.1053 3 0 b242
Start
Storyl CSB1 Cantilever Start b245a -0.1053 3 0 b242
End
Storyl CSB1 Cantilever Middle 0 0 0
End
Storyl CSB1 Cantilever End b242 -4.6775 15 16 b245a
End
Base 1 Cantilever Start b245b -0.3812 1 0 b242
Start
Base 1 Cantilever Middle b242 -3.3773 4 11 b245b
Start
Base 1 Cantilever End b242 -1.1327 1 11 b245b
Start
Base 1 Cantilever Start b242 -1.1327 1 11 b245b
End
Base 1 Cantilever Middle b245b -2.6395 4 11 b245b
End
Base 1 Cantilever End b245b -0.3725 1 0 b242
End
Base 2 Cantilever Start b245a -0.5438 3 0 b242-1
Start
Base 2 Cantilever Middle 0 0 0
Start
Base 2 Cantilever End b242 - 22 34 b245a
Start 18.1345
Base 2 Cantilever Start b242 - 22 34 b245a
End 18.1345
Base 2 Cantilever Middle 0 0 0
End
Base 2 Cantilever End b245a -0.5418 3 0 b242-1
End

Table: Concrete Slab Design Summary - Flexure and Shear Data, Part 2 of 4

Table: Concrete Slab Design Summary - Flexure and Shear Data, Part 2 of 4

Story StripObje SpanID FTopCombo  FBotCombo FBotMom FBotArea FBotAM VCombo
ct ent in
Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless tonf-m cm? cm? Unitless
Storyl CSAl Span 1 b242 b245a 0.0368 1 0
Storyl CSAl Span 1 b245a b245a 0.2845 2 5 b242A
Storyl CSAl Span 1 b245a b245a 0.1027 1 5 b242A
Storyl CSAl Cantilever b245a b245a 0.1202 1 5 b242A
End
Storyl CSAl Cantilever b245a b245a 0.2738 2 5 b242A
End
Storyl CSAl Cantilever b245a b245a 0.0691 1 0 b242A
End
Storyl CSB1 Cantilever b242 b245a 0.0654 2 0
Start
Storyl CSB1 Cantilever 0 0 0
Start
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Table: Concrete Slab Design Summary - Flexure and Shear Data, Part 2 of 4

Story StripObje SpanID FTopCombo  FBotCombo FBotMom FBotArea FBotAM VCombo
ct ent in
Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless tonf-m cm2 cmz2 Unitless
Storyl CSB1 Cantilever b245a b242 2.9104 9 16 b242A
Start
Storyl CSB1 Cantilever b245a b242 2.9104 9 16 b242A
End
Storyl CSB1 Cantilever 0 0 0
End
Storyl CSB1 Cantilever b242 b245a 0.101 2 0 b242A
End
Base 1 Cantilever b245b b242 4,1973 5 11
Start
Base 1 Cantilever b242 b245b 0.707 2 0 b242A
Start
Base 1 Cantilever b242 b245b 0.3167 1 0 b242A
Start
Base 1 Cantilever b242 b245b 0.3167 1 0 b242A
End
Base 1 Cantilever b245b b245b 0.6911 2 0 b242A
End
Base 1 Cantilever b245b b242 4.0738 5 11 b242A
End
Base 2 Cantilever b245a b242-1 17.1733 21 34
Start
Base 2 Cantilever 0 0 0
Start
Base 2 Cantilever b242 b245a 0.5692 1 0 b242A
Start
Base 2 Cantilever b242 b245a 0.5692 1 0 b242A
End
Base 2 Cantilever 0 0 0
End
Base 2 Cantilever b245a b242-1 17.1681 21 34 b242A
End

Table: Concrete Slab Design Summary - Flexure and Shear Data, Part 3 of 4

Table: Concrete Slab Design Summary - Flexure and Shear Data, Part 3 of 4

Story StripObject SpanlD FTopCombo  FBotCombo VCombo VForce VArea Status
Unitles Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless tonf cm?/m Unitless
S

Storyl CSA1 Span 1 b242 b245a 0 0 OK

Storyl CSAl Span 1 b245a b245a b242A 0.574 0 OK

Storyl CSA1 Span 1 b245a b245a b242A 0.0083 0 OK

Storyl CSA1 Cantilever b245a b245a b242A 0.0083 0 OK
End

Storyl CSA1 Cantilever b245a b245a b242A 0.0452 0 OK
End

Storyl CSA1 Cantilever b245a b245a b242A 0.3047 0 OK
End

Storyl CSB1 Cantilever b242 b245a 0 0 OK
Start

Storyl CSB1 Cantilever 0 0 OK
Start

Storyl CSB1 Cantilever b245a b242 b242A 0.1615 0 OK
Start
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Table: Concrete Slab Design Summary - Flexure and Shear Data, Part 3 of 4

Story StripObject SpanID FTopCombo FBotCombo VCombo VForce VArea Status
Unitles Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless tonf cmz2/m Unitless
s
Storyl CSB1 Cantilever b245a b242 b242A 0.1615 0 OK
End
Storyl CsB1 Cantilever 0 0 OK
End
Storyl CsB1 Cantilever b242 b245a b242A 7.0536 0 OK
End
Base 1 Cantilever b245b b242 0 0 OK
Start
Base 1 Cantilever b242 b245b b242A 2.7294 0 OK
Start
Base 1 Cantilever b242 b245b b242A 0.0485 0 OK
Start
Base 1 Cantilever b242 b245b b242A 0.0485 0 OK
End
Base 1 Cantilever b245b b245b b242A 0.0268 0 OK
End
Base 1 Cantilever b245b b242 b242A 2.6156 0 OK
End
Base 2 Cantilever b245a b242-1 0 0 OK
Start
Base 2 Cantilever 0 0 OK
Start
Base 2 Cantilever b242 b245a b242A 0.0902 0 OK
Start
Base 2 Cantilever b242 b245a b242A 0.0902 0 OK
End
Base 2 Cantilever 0 0 OK
End
Base 2 Cantilever b245a b242-1 b242A 22.3371 0 OK
End

Table: Concrete Slab Design Summary - Flexure and Shear Data, Part 4 of 4

Table: Concrete Slab Design Summary - Flexure and Shear Data, Part 4 of 4

Story StripObject SpanID FTopCombo  FBotCombo VCombo Layer

Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless

Storyl CSAl Span 1 b242 b245a A

Storyl CSAl Span 1 b245a b245a b242A A

Storyl CSAl Span 1 b245a b245a b242A A

Storyl CSAl Cantilever b245a b245a b242A A
End

Storyl CSAl Cantilever b245a b245a b242A A
End

Storyl CSAl Cantilever b245a b245a b242A A
End

Storyl CSB1 Cantilever b242 b245a B
Start

Storyl CSB1 Cantilever B
Start

Storyl CSB1 Cantilever b245a b242 b242A B
Start

Storyl CSB1 Cantilever b245a b242 b242A B
End
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Table: Concrete Slab Design Summary - Flexure and Shear Data, Part 4 of 4

Story StripObject SpanID FTopCombo  FBotCombo VCombo Layer
Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
Storyl CSB1 Cantilever B
End
Storyl CSB1 Cantilever b242 b245a b242A B
End
Base 1 Cantilever b245b b242 A
Start
Base 1 Cantilever b242 b245b b242A A
Start
Base 1 Cantilever b242 b245b b242A A
Start
Base 1 Cantilever b242 b245b b242A A
End
Base 1 Cantilever b245b b245b b242A A
End
Base 1 Cantilever b245b b242 b242A A
End
Base 2 Cantilever b245a b242-1 B
Start
Base 2 Cantilever B
Start
Base 2 Cantilever b242 b245a b242A B
Start
Base 2 Cantilever b242 b245a b242A B
End
Base 2 Cantilever B
End
Base 2 Cantilever b245a b242-1 b242A B
End
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