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RESUMEN DISEÑO ESTRUCTURAL TANQUE EL RODEO 

 

DATOS 

MODELO ESTRUCTURAL 5.40 X 5.40 X 3.00 m. 

Largo interna     5.00 m 

Ancho interna     5.00 m 

Altura interna     2.60 m  

Espesor de muro    0.20 m 

Espesor de la losa fondo   0.20 m 

Máxima distancia entre muros   5.00 m 

ESTADOS DE CARGA: 

1.2D + 1.6L   (estado más crítico) 

1.4 DF+1.6 LH 

0.9 D +1.6 H+1 E  

Supuestos de Diseño  

1 - Tanque sin rellenos laterales (estado no crítico) 

2- Tanque sin agua (análisis solo con la actuación de los rellenos laterales, no es crítico) 

Calculo de Sismo lateral por relleno, por el método de Prakash Saran para suelo 

cohesivo. 
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METODOLOGÍA 

Se diseña con un modelo de elementos finitos en tres dimensiones que permite modelar 

las cargas de fondo por cada superficie y las cargas laterales por cada nudo en forma de 

trapecio según el estado de carga de la estructura. La capacidad portante del suelo es 

transmitida por medio de resortes de capacidad equivalente al suelo en los nodos de cada 

cuadricula de la grilla, conforme a la capacidad del suelo en cada punto, para el análisis 

de estados de carga se analizan las envolventes de cada estado de carga arriba 

mencionado y se obtienen los mayores requerimientos de acero que se puedan observar 

en la matriz de comparación, y se obtienen los aceros que denominamos aceros por 

envolventes, seguidamente chequeamos los aceros por retracción y temperatura y demás 

normas teóricas y empíricas obligatorias de la NSR 10 y del código ACI correspondiente, 

y se asignan los aceros definitivos dejando ciertas holguras de seguridad a criterio del 

ingeniero diseñador. 

 

CONSIDERACIONES DE DISEÑO 

Según el literal C 23 8.2.8 se considera la prueba del tanque sin relleno lateral, siendo 

esta situación un caso crítico.  

Los resultados obtenidos en capacidad portante son los siguientes, tomados del Estudio 

de Suelos anexado a este estudio. 

q admisible = qult / fs = 1 Tn/m2 

 

Fuerzas producidas por los sismos 

 Calculo de fuerza hidrodinámica: Se tiene en cuenta la fuerza hidrodinámica 

producida por el agua en el momento del sismo, la cual se calcula a continuación: 

  
Edm = 0.13 ton,    altura de aplicación de la fuerza: 0.75 m 

Las fuerzas producidas por olas no son tenidas en cuenta en tanques pequeños, 

solo aplica para grandes cantidades de agua. 
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 Calculo de fuerza dinámica del suelo: Método de Prakash Saran para suelos 

con cohesión 

 

 

 

Ingresar datos:

C= 15.79 Tn/m2 cohesion del terreno

γ= 1.47 Tn/m3 peso especifico del suelo

Ka= 0.47 coeficiente de empuje activo 

H1= 3 altura del muro

H= -7.57 altura del muro libre de grietas

Av 0.2 coeficiente sismico vertical

Aa 0.25 coeficiente sismico horizontal

Kp= 4.13

Radianes Grados

θ= 45 0.79 angulo de inclinacion de la superficie de rotura

δ 15 0.26 angulo de rozamiento muro terreno

φ= 30 0.52 anfulo de friccion interna obtenido en el ensayo de corte directo

α= 0 0 angulo del trazado del muro con la horizontal

KH= 0.03

q 7.5 Tn/m2 sobrecarga por unidad de superficie

Hc= 10.57

nr= -1.40

Naγ= -0.25 coeficientes de presion del terreno

Naq= 0.28 coeficientes de presion del terreno

Nac= 1.48 coeficientes de presion del terreno

EAD= -0.01 Ton
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Vista en planta dimensiones  

 

Vista en perfil 
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PROPIEDADES DE LOS MATERIALES PARA DISEÑAR: 

Peso específico del Agua: 1 ton/m3 

Peso unitario del suelo: 1.47 ton/m3 

Coeficiente de presión lateral activa de suelo: Ka=0.47 

Coeficiente de presión de tierra pasiva: Kp=4.13 

f´c = 28 Mpa 

fy = 420 Mpa 

DISEÑO LOSA INFERIOR Y MUROS 

Determinación del espesor de la losa 

 
 

Calculo de espesor de muro 

Espesor =L/30 

Espesor = 500/30  

Espesor = 16.67 cm 

El espesor debe ser mínimo 16.67 cm, de acuerdo al C.23-C.14.6.1 entonces se adopta 

20 cm de espesor para el muro. 
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Calculo de espesor de losa de fondo 

El espesor recomendado mínimo para losas con refuerzo inferior y superior es de 15 cm, 

se adopta un espesor de 20 cm. 

 

 

EFECTO DE FLOTACIÓN POR SUBPRESION 

Según el estudio de suelos realizado para el tanque no se encontró nivel freático en las 

perforaciones realizadas, de todas maneras se prevé unos filtros de grava corridos de 

0,40 x 0,40 m, revestidos en geotextil, y con un adecuado drenaje como se detalla en los 

planos.  

Se proyecta filtros para evitar la flotación por efectos de supresión de acuerdo al siguiente 

literal del C.23, previendo posibles fugas en alguna de las instalaciones hidráulicas. 

 
 

CALCULO DE ACERO PARA LOSA INFERIOR 

Retracción de fraguado y variación de temperatura: 
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TABLA C.23-C.7.12.2.1 CUANTÍAS MÍNIMAS DE RETRACCIÓN DE FRAGUADO Y 

VARIACIÓN DE TEMPERATURA. 

Distancia entre juntas para 
compensar movimientos 

Cuantías mínimas de refuerzo de retracción de fraguado 
y variación de temperatura 

 Fy = 240 Mpa Fy = 420 Mpa 

Menos de 6 m 0.003 0.003 

6 a menos de 9 m 0.004 0.003 

9 a menos de 12 m 0.005 0.004 

12 m o mas  0.006 0.005 

 

Distancia entre juntas de expansión y juntas de contracción de profundidad total. Cuando 

se trate de juntas de profundidad parcial se multiplican las distancias por 1.5 

Longitud máxima entre juntas de construcción o retracción para el caso de esta unidad es 

L = 0 m, menos de 6 m.  

Según la tabla C.23-C.7.12.2.1 Cuantías mínimas de retracción de fraguado y variación 

de temperatura la densidad mínima de temperatura para acero de 420 Mpa, será de 0.003 

b = 100 cm 

t = 20 cm (espesor) 

d = 12.5 cm 

Equivale a 6.0 cm2 por ml  

No 4  Área de la barra = 1.27 cm2 

Así que se requiere 4.7 unidades por ml 

Se requiere una doble parrilla con varilla No 4 cada 30 cm en ambos sentidos de la losa. 

Acero calculado por envolventes: 

Sentido X, estado de carga 1.2D + 1.6L 

Requiere 0.002 cm2 por centímetro lineal, equivale a 0.2 cm2 por ml en sentido X. 

Se requiere una doble parrilla con varillas No 4 cada 635 cm en ambos sentidos de la 

losa. 

Sentido Y, estado de carga 1.2D + 1.6L 

Requiere 0.000892 cm2 por centímetro lineal, equivale a 0.09 cm2 por ml en un sentido Y. 

Se requiere una doble parrilla con varillas No4 cada 1400cm en ambos sentidos de la 

losa. 
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Acero mínimo por flexión: 

 

Se tomara un recubrimiento de 7.5 cm, según la tabla siguiente del NSR – 10 

 

Asignación de aceros: 

Como el acero mínimo por flexión es mayor al calculado por retracción de fraguado y 

temperatura y el calculado por el método de elementos finitos se tendrá en cuenta el 

acero mínimo a flexión en la parrilla. 

  

Refuerzo minimo en elementos sometidos a flexion

Asmin 3.94 cm2

1.4*b*d/fy 4.17 cm2

Asmin 4.17 cm2

unidades por ml 3.28

se requiere #4 @ 30.0 cm
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Se asigna una doble parrilla con varilla No 4 cada 25 cm en ambos sentidos de la 

losa. 

Chequeo por flexión: 

 

 

diseño por metro de ancho

f´c = 28 Mpa

fy = 420 Mpa

t = 0.2 m

recubrimiento = 75 mm

Φ = 4 octavos

S = 0.25 m

As#4 = 1.27 cm2

As = 5.08 cm2

As = 508 mm2

d = 118.65 mm

ρ = 0.0043

ρ min = 0.0030 ok cumple

ρ def = 0.00428

Mn= 24359.19 kn-mm

Mn= 24.36 Kn - m

Mu = 6.78 Kn - m ok cumple
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CALCULO DE ACERO PARA  MUROS 

Norma para  diseño de muros 

De acuerdo al C. 23 –C.7.12.2.2  el refuerzo de retracción y temperatura no se debe 

espaciar a más de 300 mm y el tamaño mínimo de la barra no debe ser menor a No 4, o 

12mm. Al menos 1/3 del área requerida para refuerzo de retracción y temperatura debe 

colocarse cualquiera de las caras del elemento. 

Se requiere colocar por lo menos 1/3 del acero requerido en cada cara, así que el 

refuerzo se calcula para que se distribuya las fuerzas en las dos parrillas.  

Retracción de fraguado y variación de temperatura: 

TABLA C.23-C.7.12.2.1 CUANTÍAS MÍNIMAS DE RETRACCIÓN DE FRAGUADO Y 

VARIACIÓN DE TEMPERATURA. 

Distancia entre juntas para 
compensar movimientos 

Cuantías mínimas de refuerzo de retracción de fraguado 
y variación de temperatura 

 Fy = 240 Mpa Fy = 420 Mpa 

Menos de 6 m 0.003 0.003 

6 a menos de 9 m 0.004 0.003 

9 a menos de 12 m 0.005 0.004 

12 m o mas  0.006 0.005 

 

Distancia entre juntas de expansión y juntas de contracción de profundidad total. Cuando 

se trate de juntas de profundidad parcial se multiplican las distancias por 1.5 

Longitud máxima entre juntas de construcción o retracción para el caso de esta unidad es 

L = 0 m, Menos de 6 m 

Según la tabla C.23-C.7.12.2.1 Cuantías mínimas de retracción de fraguado y variación 

de temperatura la densidad mínima de temperatura para acero de 420 Mpa, será de 0.003 

b = 100 cm 

t = 20 cm 

d = 15 cm 

Equivale a 6 cm2 por ml  

No 4  Área de la barra = 1.27 cm2 

Así que se requiere 4.7 unidades por ml 
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Se requiere una doble parrilla con varilla No 4 cada 30 cm en ambos sentidos del muro. 

 

Acero calculado por envolventes: 

Sentido X, estado de carga 1.2D + 1.6L 

Requiere 0.001804 cm2 por centímetro lineal, equivale a 0.18 cm2 por ml en un sentido X. 

Satisface los cálculos 

Se requiere una doble parrilla con varillas No 4 cada 703 cm en ambos sentidos del muro. 

Sentido Y, estado de carga 1.2D + 1.6L 

Requiere 0.000747 cm2 por centímetro lineal, equivale a 0.07 cm2 por ml en el sentido Y. 

Satisface los cálculos  

Se requiere una doble parrilla con varillas No 4 cada 1700 cm en ambos sentidos del 

muro. 

 

Acero mínimo por flexión: 

 

 

Se tomara un recubrimiento de 5 cm, según la tabla siguiente del NSR – 10 

  

Refuerzo minimo en elementos sometidos a flexion

Asmin 4.72 cm2

1.4*b*d/fy 5.00 cm2

Asmin 5.00 cm2

unidades por ml 3.94

se requiere #4 @ 25.0 cm
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Asignación de aceros: 

Como el acero mínimo por flexión es mayor al calculado por retracción de fraguado y 

temperatura y el calculado por el método de elementos finitos se tendrá en cuenta el 

acero mínimo a flexión en la parrilla. 

Se asigna una doble parrilla con varilla No 4 cada 25 cm en ambos sentidos del 

muro. 

Chequeo por flexión: 

 

diseño por metro de ancho

f´c = 28 Mpa

fy = 420 Mpa

t = 0.2 m

recubrimiento = 50 mm

Φ = 4 octavos

S = 0.25 m

As#4 = 1.27 cm2

As = 5.08 cm2

As = 508 mm2

d = 143.65 mm

ρ = 0.0035

ρ min = 0.0030 ok cumple

ρ def = 0.00354

Mn= 29693.19 kn-mm

Mn= 29.69 Kn - m

Mu = 6.78 Kn - m ok cumple
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DISEÑO DE LOSA  MACIZA PARA TAPA 
   

      f`c= 28 Mpa 
   fy= 420 Mpa 
   recubrimiento= 0.05 m 
   barras #= 4 

    

      Espesor minimo de losa: Tabla C.9.5 (a) 
    

 
 

     

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      L = 5 m 
   l/20 = 0.25 m 
   l/24 = 0.21 m 
   l/28 = 0.18 m 
   l/10 = 0.50 m 
   

      h = 0.2 m losa con un extremo continuo 

      Evaluo de cargas 
     peso losa = 4.8 kN/m2 

   carga muerta= 4.8 kN/m2 
   

      carga viva = 1 kN/m2 
   

    
 

 Mayoracion de cargas 
    1.4 D = 6.72 kN/m2 

   1.2 D + 1.6 L = 7.36 kN/m2 
   

      Momentos 
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      Mmax+ = 19.84 Kn-m 
   Mmin- = 

 
Kn-m 

   

      d 0.13 m 
   

      ρmin1 0.0031 
    ρmin2 0.0033 
    ρmin 0.0033 
    ρmax 0.0181 
    

      Asmin 4.33 cm2 
   Asmax 23.48 cm2 
   

      

Mu+ =  

 

ΦMn 
 

    19.84 
     

      

As 0.00042 
  

chequeo 
Asmin: 

chequeo 
Asmax: 

As+ 0.00042 4.2 cm2 usar Asmin ok 

      area de acero a usar 1.27 
    As+suminstrada 4 #  4 c/1m 

 As+suminstrada 5.08 
    

      S = 0.250 
    

      

      doble parrilla # 4 @ 0.20 m 
    

 

 

 

Barra longitud de 
gancho cm 

longitud de 
desarrollo 

cm 
longitud de 
traslapo cm 

# 3 15 15.8 70 

# 4 20 21.4 91 

# 5 25 26.8 114 

# 6 30 32.2 137 
 

 

= ∅𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑠 ∗ (𝑑 −
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑠

2 ∗ (0,85 ∗ 𝑓`𝑐 ∗ 𝑏
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Acero calculado para muros y losa de 0.15 m 

b = 100 cm 

t = 15 cm 

d = 5 cm 

Equivale a 4.5 cm2 por ml  

No 4  Área de la barra = 1.27 cm2 

Así que se requiere 3.5 unidades por ml 

Se requiere una parrilla con varilla No 4 cada 28 cm en ambos sentidos del muro. 

Acero mínimo por flexión: 

 

Se tomara un recubrimiento de 5 cm, según la tabla siguiente del NSR – 10 

Asignación de aceros: 

Como el acero mínimo por flexión es menor al calculado por retracción de fraguado y 

temperatura se tiene en cuenta el acero calculado por retracción de fraguado y 

temperatura en la parrilla. 

Se asigna una  parrilla con varilla No 4 cada 20 cm en ambos sentidos del muro y 

losa. 

 

 

  

Refuerzo minimo en elementos sometidos a flexion

Asmin 3.15 cm2

1.4*b*d/fy 3.33 cm2

Asmin 3.33 cm2

unidades por ml 2.62

se requiere #4 @ 38.0 cm
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Acero calculado para muros y losa de 0.1 m 

b = 100 cm 

t = 10 cm 

d = 5 cm 

Equivale a 3 cm2 por ml  

No 4  Área de la barra = 1.27 cm2 

Así que se requiere 2.4 unidades por ml 

Se requiere una parrilla con varilla No 4 cada 30 cm en ambos sentidos del muro. 

Acero mínimo por flexión: 

 

Se tomara un recubrimiento de 5 cm, según la tabla siguiente del NSR – 10 

Asignación de aceros: 

Como el acero mínimo por flexión es menor al calculado por retracción de fraguado y 

temperatura se tiene en cuenta el acero calculado por retracción de fraguado y 

temperatura en la parrilla. 

Se asigna una  parrilla con varilla No 4 cada 20 cm en ambos sentidos del muro y 

losa. 

 

 

  

Refuerzo minimo en elementos sometidos a flexion

Asmin 1.57 cm2

1.4*b*d/fy 1.67 cm2

Asmin 1.67 cm2

unidades por ml 1.31

se requiere #4 @ 76.0 cm
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Anexo: Cálculos de diseño por elementos finitos 
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Densidad de Aceros en Sentido X, estado de carga 1.2D + 1.6L 

Losa Inferior:  0.002 cm2/cm 

 

Densidad de Aceros en Sentido Y, estado de carga 1.2D + 1.6L 

Losa Inferior:  0.000892 cm2/cm 
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Densidad de Aceros en Sentido X, estado de carga 1.2D + 1.6L 

Muros: 0.001804 cm2/cm 

 

Densidad de Aceros en Sentido Y, estado de carga 1.2D + 1.6L 

Muros: 0.000747 cm2/cm 


