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INFORME TÉCNICO 

1. INTRODUCCIÓN 

Por solicitud previa, el presente estudio tiene como finalidad realizar el diseño y cálculo de los 

elementos resistentes que componen todos los Tanques del Sistema Hidrosanitario del Megacolegio 

del proyecto de la “CONSTRUCCIÓN DE MEGA COLEGIO EN LA I.E.T.A. HÉCTOR MANUEL 

VIDES BALLESTEROS, EN EL MUNICIPIO DE REGIDOR – DEPARTAMENTO DE BOLÍVAR”, que 

se encontrará ubicada en el municipio de Regidor, en el departamento de Bolívar. 

Para el diseño de todos los Tanques del Sistema Hidrosanitario de este Megacolegio, se tiene que 

estos se encontrarán conformados por sistemas de muros de carga, losa superior y losa inferior o de 

fondo apoyada sobre el terreno natural según recomendaciones geotécnicas preliminares.  

Por lo cual, se tendrán en cuenta las siguientes especificaciones para cada estructura (Tanques del 

Sistema Hidrosanitario) de este Megacolegio: 
 

Diseño Estructural de los Tanques del Sistema Hidrosanitario la Institución Educativa 
Héctor Manuel Vides Ballesteros 

Tanques del Sistema Hidrosanitario Dimensiones 
Tipo de 

Estructura 
Profundidad de 

Desplante 

Tanque 1 – Tanque Trampa de 
Grasas 

5.40m x 1.80m Enterrada 1.30 m 

Tanque 2 – Tanque Séptico 6.80m x 2.40m Enterrada 2.60 m 

Tabla 1. Datos Iniciales. 

La información fue extraída del estudio de suelos, planos de diseño arquitectónico y planos 

estructurales. Para obtener los resultados requeridos se llevó a cabo un análisis a nivel general de la 

estructura, con el fin de cumplir con lo establecido en el Reglamento Colombiano de Construcción 

Sismo Resistente NSR-10. 

2. DESCRIPCIÓN ESTRUCTURAL 

Dentro de los alcances de la presente memoria de cálculo se encuentra el dimensionamiento, análisis 

y diseño de cada uno de los elementos que componen el sistema estructural de la edificación. El 

procedimiento por seguir fue el planteado en el numeral A.1.3.4 del NSR-10.  



 

 

La modelación se realizó con la ayuda del software MIDAS GEN 2024. De manera anexa se entregan 

los resultados obtenidos. De igual manera los resultados del diseño contemplan los siguientes ítems: 

los despieces de muros y losas (bajo las recomendaciones del Ingeniero de Suelos) con sus 

respectivos planos. 

La presente memoria contiene el diseño estructural a nivel de ingeniería de las nuevas estructuras, 

que se presentan a continuación: 

 

 Tanque 1 (Tanque Trampa de Grasas): 

 

Figura 1. Modelo Matemático (Tanque 1 – Tanque Trampa de Grasas). 

  



 

 

 Tanque 2 (Tanque Séptico): 

 

Figura 2. Modelo Matemático (Tanque 2 – Tanque Séptico). 

2.1. SISTEMA ESTRUCTURAL ADOPTADO 

Para las estructuras de todos los Tanques del Sistema Hidrosanitario de este Megacolegio se 

adoptó el modelo estructural de SISTEMA DE MUROS DE CARGA, según lo establecido en el NSR-

10, que dice en el artículo A.3.2.1.1. “…Este es un sistema estructural que no dispone de un pórtico 

esencialmente completo y en el cual las cargas verticales son resistidas por los muros de carga y las 

fuerzas horizontales son resistidas por muros estructurales o pórticos con diagonales…”. 

  



 

 

2.2. HIPÓTESIS BÁSICAS DE ANÁLISIS Y DISEÑO 

Para el análisis y diseño de los elementos de concreto reforzado y acero se emplearon las 

especificaciones contenidas en la Norma Colombiana de Diseño y Construcción Sismo Resistente Ley 

400 de 1997 y Decreto 926 de 2010. Los títulos de diseño empleados fue el A (Análisis Sísmico), B 

(Cargas) y C (Concreto Estructural). El diseño final de los elementos estructurales se realizó utilizando 

los esfuerzos últimos obtenidos de la envolvente de las combinaciones de carga incluida la carga 

sísmica, de acuerdo con el espectro de diseño del numeral A.2.6 del NSR-10. Para la obtención de 

las fuerzas de diseño y la verificación de las derivas se empleó un modelo matemático linealmente 

elástico de la edificación, acorde con los principios de mecánica estructural aceptados. 

2.2.1. Método de Análisis 

La estructura del proyecto se analizó usando el método de diseño por resistencia, el cual requiere que 

en cualquier sección la resistencia de diseño de un elemento sea mayor o igual que la resistencia 

requerida calculada mediante las combinaciones de cargas mayoradas especificadas en el código. 

2.3. CÓDIGOS Y CRITERIOS DE DISEÑO EMPLEADOS 

El diseño de la estructura y todos sus elementos constitutivos, fue realizado cumpliendo con los 

requerimientos establecidos por: 

 Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente — NSR-10. 

 Requisitos de reglamento para Concreto Estructural ACI-318-19. 

 Recomendaciones para Requisitos Sísmicos de Estructuras Diferentes de 

Edificaciones AIS-180-13.  

 Code Requirements for Environmental Engineering Concrete Structures (ACI 350-06) 

and Commentary. American Concrete Institute (2006). 

3. PROGRAMA DE ANÁLISIS ESTRUCTURAL UTILIZADO  

Para el análisis y diseño de las estructuras se utilizó el programa MIDAS GEN, licencia número 

COENGEN0000010; software profesional de análisis y diseño estructural, que trabaja el análisis por 

el método de rigidez matricial y el diseño por el método de los elementos finitos.  A través de la interfaz 

gráfica MIDAS GEN, es posible crear, analizar y diseñar estructuras de estructuras complejas. La 

generación de cargas es totalmente automatizada, Las cargas verticales de suelo pueden ser 

automáticamente convertidas para abarcar las cargas sobre las vigas adyacentes y paredes. La fuerza 



 

 

del viento y la fuerza de sismo se pueden generar automáticamente en función de lo estipulado en el 

NSR-10. 

4. ANÁLISIS DE CARGA 

Los módulos de la estructura en general y todos sus componentes se diseñaron usando el método de 

resistencia, para tal efecto se hizo necesaria la utilización de las combinaciones de carga prescritas 

en el numeral B.2.4.2 del NSR-10, y las cargas típicas usadas son: 

4.1.  CARGAS MUERTAS 

Las cargas muertas cubren todas las cargas de elementos permanentes de la construcción y todas 

aquellas cargas no causadas por la ocupación y uso de la estructura. Para obtener las cargas muertas 

se utilizó como guía los valores dados en la NSR-10 en las tablas B.3.2-1 y B.3.4.3-1 sobre la masa 

de los materiales y cargas muertas mínimas. 

Carga Muerta Sobre Impuesta – Losa 

Ítem 
Cargas 

Tabla (NSR-10) 
kN/m2 Ton/m2 

Acabados 1.50 0.150 Tabla B.3.4.1-3  

Instalaciones 0.50 0.050 Tabla B.3.4.1-1  

Total (CM) 2.00 0.200  

Tabla 2. Carga Muerta Sobre Impuesta (Losa). 

4.2. CARGAS VIVAS 

Las cargas vivas cubren todas las cargas producidas por el uso y ocupación de la estructura. Para 

esto se utilizó como guía los valores dados en la tabla B.4.2.1-1 y B.4.2.1-2 de la NSR-10 sobre las 

cargas vivas mínimas. No se aplicó reducción de carga viva por área ni por número de pisos. 

Cargas Vivas 

Uso: Mantenimiento 

Ítem 
Cargas 

Tabla (NSR-10) 
kN/m2 Ton/m2 

Losa de Mantenimiento 1.80 0.180 Tabla B.4.2.1-1 

Tabla 3. Cargas Vivas. 



 

 

Adicional a las cargas gravitacionales, en el modelo global de análisis y diseño de la estructura, se 

tuvo en cuenta efectos sísmicos y de viento. 

  



 

 

4.3. CARGAS HIDROSTÁTICAS 

Ahora, tenemos que por lo general las cargas laterales estáticas principales que se pueden encontrar 

en los tanques son la presión hidrostática y, la carga por presión lateral de tierras. Para este caso, los 

tanques enterrados (TANQUES 1 Y 2), se tendrá en cuenta la presión hidrostática.  

Por lo tanto, se realizará el análisis hidrodinámico de los TANQUES 1 Y 2 DEL SISTEMA 

HIDROSANITARIO.  

Ahora, se identifica la zona específica que presenta inundación o acumulación de agua y, se llevará a 

cabo el análisis hidrodinámico de las estructuras focalizado en dicha área con el fin de evaluar las 

causas y el comportamiento del flujo.  

Este estudio se desarrollará conforme a las normativas técnicas y reglamentarias aplicables, 

garantizando un diagnóstico preciso y la implementación de medidas adecuadas para mitigar el 

problema. 

 

 Tanque 1 – Tanque Trampa de Grasas: 

La zona de Agua Almacenada tiene una sección de 4.80x1.20m y Hw igual a 0.80m (según los Planos 

de Diseño Hidráulicos). Entonces, se utilizarán las siguientes fuerzas: 

 Altura de Lámina de Agua (Nivel Máximo), HL – 0.70 m 

 Peso Unitario del Agua – 10.00 kN/m3 

 Carga aplicada en los Muros – 7.00 kN/m2 

 Carga aplicada en la Losa de Fundación – 7.00 kN/m2 

Las cargas serán aplicadas a los muros con una distribución triangular. 

  



 

 

4.3.1. CARGAS HIDRODINÁMICAS – TANQUE 1 (DIR. 1) 

 

Longitud de Análisis (L) = 4.80 m L

Nivel de Agua (HL) = 0.70 m HL

Longitud Perpendicular = 1.20 m

Area Tanque = 5.76 m²

WL = 4.03 ton

PESOS EQUIVALENTES POR ACELERACIÓN DEL AGUA

Wi

WL

Peso Impulsivo Wi = 0.68 ton

Wc

WL

Peso Convectivo Wc = 3.14 ton

ALTURAS AL CENTRO DE GRAVEDAD 

hi

HL

Altura Peso Impulsivo hi = 0.26 m

hc

HL

Altura Peso Convectivo hc = 0.36 m

Rigidez total de la masa Convectiva K_resorte = 0.45 ton/m

=

=

ANÁLISIS HIDRODINÁMICO

0.7798

SENTIDO LONGITUDINAL

= 0.5087

= 6.86

= 0.3750
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COEFICIENTE EFECTIVO DE MASA

e = 0.4227

PROPIEDADES DINÁMICAS

tw = 300 mm

rc = 2.4 kN · s²/m⁴

Hw = 0.80 m

hw = 0.40 m

Ec = 20916.50 MPa 

m i = 0.283 kN · s²/m⁴

mw = 0.576 kN · s²/m⁴

m = 0.859 kN · s²/m⁴

h = 0.35 m

k = 4527410.55 kPa

Frecuencia circular del modo impulsivo de la vibracion

w i = 2295.896 rad/s

Ti = 0.003 s

Frecuencia de oscilacion del primer modo (Conveccion)

l = 3.654

wc = 1.668 rad/s

Tc = 3.767 s

FACTORES DE AMPLIFICACIÓN ESPECTRAL

Aa (g) = 0.15

Av (g) = 0.15

Ss (g) = 0.40

S1 (g) = 0.20

Fa = 1.50

Fv = 2.20

C. Importancia (I) = 1.25

To = 0.15 s

Tc = 0.70 s

TL = 5.28 s

Parámetros Sísmicos

00.1021.11908.00151.0
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Ci = 0.7031

Coeficiente de respuesta sismica Cc = 0.1189

Ct = 0.2813

Valor espectral masa impulsiva = 0.70

Valor espectral masa convectiva = 0.12

Factor de Modificación de Respuesta (Rwi) = 2.00

Factor de Modificación de Respuesta (Rwc) = 1.00

Fuerza Lateral Impulsiva Pi = 0.24 ton

Fuerza Lateral Convectiva Pc = 0.37 ton

DISTRIBUCIÓN VERTICAL DE CARGAS

Distribución Carga Impulsiva

Pyi = 0.30 + -0.37 y

Distribución Carga Convectiva

Pyc = 0.25 + 0.04 y

DISTRIBUCIÓN HORIZONTAL DE CARGAS

0.035521121

No anclados, lleno o vacios.
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Distribución Carga Impulsiva

Pyi = 0.25 + -0.30 y 0.248647849

Distribución Carga Convectiva

Pyc = 0.21 + 0.03 y 0.210983345

ACELERACIÓN VERTICAL

b = 0.67

Ct = 0.28

= 0.13

Rwi =

üv = 0.13

Distribución Carga Vertical

Phy = 0.09 + -0.13 y
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PWy = 0.128 (ton/m)
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4.3.2. CARGAS HIDRODINÁMICAS – TANQUE 1 (DIR. 2) 

 

Longitud de Análisis (L) = 1.20 m L

Nivel de Agua (HL) = 0.70 m HL

Longitud Perpendicular = 4.80 m

Area Tanque = 5.76 m²

WL = 4.03 ton

PESOS EQUIVALENTES POR ACELERACIÓN DEL AGUA

Wi

WL

Peso Impulsivo Wi = 2.45 ton

Wc

WL

Peso Convectivo Wc = 1.74 ton

ALTURAS AL CENTRO DE GRAVEDAD 

hi

HL

Altura Peso Impulsivo hi = 0.26 m

hc

HL

Altura Peso Convectivo hc = 0.42 m

Rigidez total de la masa Convectiva K_resorte = 2.17 ton/m

=

=

ANÁLISIS HIDRODINÁMICO

0.4304

SENTIDO LONGITUDINAL

= 0.6058

= 1.71

= 0.3750

0.6078
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COEFICIENTE EFECTIVO DE MASA

e = 0.7383

PROPIEDADES DINÁMICAS

tw = 300 mm

rc = 2.4 kN · s²/m⁴

Hw = 0.80 m

hw = 0.40 m

Ec = 20916.50 MPa 

m i = 0.255 kN · s²/m⁴

mw = 0.576 kN · s²/m⁴

m = 0.831 kN · s²/m⁴

h = 0.36 m

k = 4512072.85 kPa

Frecuencia circular del modo impulsivo de la vibracion

w i = 2329.783 rad/s

Ti = 0.003 s

Frecuencia de oscilacion del primer modo (Conveccion)

l = 5.430

wc = 4.957 rad/s

Tc = 1.268 s

FACTORES DE AMPLIFICACIÓN ESPECTRAL

Aa (g) = 0.15

Av (g) = 0.15

Ss (g) = 0.40

S1 (g) = 0.20

Fa = 1.50

Fv = 2.20

C. Importancia (I) = 1.25

To = 0.15 s

Tc = 0.70 s

TL = 5.28 s

Parámetros Sísmicos

00.1021.11908.00151.0
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Ci = 0.7031

Coeficiente de respuesta sismica Cc = 1.0502

Ct = 0.2813

Valor espectral masa impulsiva = 0.70

Valor espectral masa convectiva = 1.05

Factor de Modificación de Respuesta (Rwi) = 2.00

Factor de Modificación de Respuesta (Rwc) = 1.00

Fuerza Lateral Impulsiva Pi = 0.86 ton

Fuerza Lateral Convectiva Pc = 1.82 ton

DISTRIBUCIÓN VERTICAL DE CARGAS

Distribución Carga Impulsiva

Pyi = 1.08 + -1.32 y

Distribución Carga Convectiva

Pyc = 0.48 + 2.36 y

DISTRIBUCIÓN HORIZONTAL DE CARGAS

0.032051898

No anclados, lleno o vacios.
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Distribución Carga Impulsiva

Pyi = 0.22 + -0.27 y 0.224363283

Distribución Carga Convectiva

Pyc = 0.10 + 0.49 y 0.099096739

ACELERACIÓN VERTICAL

b = 0.67

Ct = 0.28

= 0.13

Rwi =

üv = 0.13

Distribución Carga Vertical

Phy = 0.09 + -0.13 y

CARGA INERCIAL.

Vertical

PWy = 0.897 (ton/m)

wi

vv

hyvhy

R

b
ICSZü

qüp












 


i

w

iwy
R

W
ICp





 

 

 Tanque 2 – Tanque Séptico: 

La zona de Agua Almacenada tiene una sección combinada de 5.70x1.80m y Hw igual a 2.10m 

(según los Planos de Diseño Hidráulicos). Entonces, se utilizarán las siguientes fuerzas: 

 Altura de Lámina de Agua (Nivel Máximo), HL – 2.00 m 

 Peso Unitario del Agua – 10.00 kN/m3 

 Carga aplicada en los Muros – 20.00 kN/m2 

 Carga aplicada en la Losa de Fundación – 20.00 kN/m2 

Las cargas serán aplicadas a los muros con una distribución triangular. 

 

4.3.3. CARGAS HIDRODINÁMICAS – TANQUE 2 (DIR. 1) 

 

Longitud de Análisis (L) = 5.70 m L

Nivel de Agua (HL) = 2.00 m HL

Longitud Perpendicular = 1.80 m

Area Tanque = 10.26 m²

WL = 20.52 ton

PESOS EQUIVALENTES POR ACELERACIÓN DEL AGUA

Wi

WL

Peso Impulsivo Wi = 8.20 ton

Wc

WL

Peso Convectivo Wc = 12.41 ton

ALTURAS AL CENTRO DE GRAVEDAD 

hi

HL

Altura Peso Impulsivo hi = 0.75 m

hc

HL

Altura Peso Convectivo hc = 1.09 m

Rigidez total de la masa Convectiva K_resorte = 2.76 ton/m

=

=

ANÁLISIS HIDRODINÁMICO

0.6046

SENTIDO LONGITUDINAL

= 0.5456

= 2.85

= 0.3750

0.3994
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COEFICIENTE EFECTIVO DE MASA

e = 0.5999

PROPIEDADES DINÁMICAS

tw = 300 mm

rc = 2.4 kN · s²/m⁴

Hw = 2.10 m

hw = 1.05 m

Ec = 20916.50 MPa 

m i = 2.277 kN · s²/m⁴

mw = 1.512 kN · s²/m⁴

m = 3.789 kN · s²/m⁴

h = 0.87 m

k = 258965.80 kPa

Frecuencia circular del modo impulsivo de la vibracion

w i = 261.448 rad/s

Ti = 0.024 s

Frecuencia de oscilacion del primer modo (Conveccion)

l = 4.991

wc = 2.091 rad/s

Tc = 3.005 s

FACTORES DE AMPLIFICACIÓN ESPECTRAL

Aa (g) = 0.15

Av (g) = 0.15

Ss (g) = 0.40

S1 (g) = 0.20

Fa = 1.50

Fv = 2.20

C. Importancia (I) = 1.25

To = 0.15 s

Tc = 0.70 s

TL = 5.28 s

Parámetros Sísmicos

00.1021.11908.00151.0
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Ci = 0.7031

Coeficiente de respuesta sismica Cc = 0.1868

Ct = 0.2813

Valor espectral masa impulsiva = 0.70

Valor espectral masa convectiva = 0.19

Factor de Modificación de Respuesta (Rwi) = 2.00

Factor de Modificación de Respuesta (Rwc) = 1.00

Fuerza Lateral Impulsiva Pi = 2.88 ton

Fuerza Lateral Convectiva Pc = 2.32 ton

DISTRIBUCIÓN VERTICAL DE CARGAS

Distribución Carga Impulsiva

Pyi = 1.26 + -0.54 y

Distribución Carga Convectiva

Pyc = 0.42 + 0.16 y

DISTRIBUCIÓN HORIZONTAL DE CARGAS

0.10004295

No anclados, lleno o vacios.
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Distribución Carga Impulsiva

Pyi = 0.70 + -0.30 y 0.700300649

Distribución Carga Convectiva

Pyc = 0.23 + 0.09 y 0.233809042

ACELERACIÓN VERTICAL

b = 0.67

Ct = 0.28

= 0.13

Rwi =

üv = 0.13

Distribución Carga Vertical

Phy = 0.25 + -0.13 y

CARGA INERCIAL.

Vertical

PWy = 0.273 (ton/m)
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4.3.4. CARGAS HIDRODINÁMICAS – TANQUE 2 (DIR. 2) 

 

Longitud de Análisis (L) = 1.80 m L

Nivel de Agua (HL) = 2.00 m HL

Longitud Perpendicular = 5.70 m

Area Tanque = 10.26 m²

WL = 20.52 ton

PESOS EQUIVALENTES POR ACELERACIÓN DEL AGUA

Wi

WL

Peso Impulsivo Wi = 17.18 ton

Wc

WL

Peso Convectivo Wc = 4.87 ton

ALTURAS AL CENTRO DE GRAVEDAD 

hi

HL

Altura Peso Impulsivo hi = 0.83 m

hc

HL

Altura Peso Convectivo hc = 1.46 m

Rigidez total de la masa Convectiva K_resorte = 4.26 ton/m

=

=

ANÁLISIS HIDRODINÁMICO

0.2372

SENTIDO LONGITUDINAL

= 0.7317

= 0.90

= 0.4156

0.8370
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COEFICIENTE EFECTIVO DE MASA

e = 0.8615

PROPIEDADES DINÁMICAS

tw = 300 mm

rc = 2.4 kN · s²/m⁴

Hw = 2.10 m

hw = 1.05 m

Ec = 20916.50 MPa 

m i = 1.507 kN · s²/m⁴

mw = 1.512 kN · s²/m⁴

m = 3.019 kN · s²/m⁴

h = 0.94 m

k = 249285.61 kPa

Frecuencia circular del modo impulsivo de la vibracion

w i = 287.372 rad/s

Ti = 0.022 s

Frecuencia de oscilacion del primer modo (Conveccion)

l = 5.563

wc = 4.146 rad/s

Tc = 1.515 s

FACTORES DE AMPLIFICACIÓN ESPECTRAL

Aa (g) = 0.15

Av (g) = 0.15

Ss (g) = 0.40

S1 (g) = 0.20

Fa = 1.50

Fv = 2.20

C. Importancia (I) = 1.25

To = 0.15 s

Tc = 0.70 s

TL = 5.28 s

Parámetros Sísmicos

00.1021.11908.00151.0
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Ci = 0.7031

Coeficiente de respuesta sismica Cc = 0.7348

Ct = 0.2813

Valor espectral masa impulsiva = 0.70

Valor espectral masa convectiva = 0.73

Factor de Modificación de Respuesta (Rwi) = 2.00

Factor de Modificación de Respuesta (Rwc) = 1.00

Fuerza Lateral Impulsiva Pi = 6.04 ton

Fuerza Lateral Convectiva Pc = 3.58 ton

DISTRIBUCIÓN VERTICAL DE CARGAS

Distribución Carga Impulsiva

Pyi = 2.27 + -0.76 y

Distribución Carga Convectiva

Pyc = -0.35 + 1.24 y

DISTRIBUCIÓN HORIZONTAL DE CARGAS

0.130761695

No anclados, lleno o vacios.
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Distribución Carga Impulsiva

Pyi = 0.40 + -0.13 y 0.398905929

Distribución Carga Convectiva

Pyc = -0.06 + 0.22 y -0.061213203

ACELERACIÓN VERTICAL

b = 0.67

Ct = 0.28

= 0.13

Rwi =

üv = 0.13

Distribución Carga Vertical

Phy = 0.25 + -0.13 y

CARGA INERCIAL.

Vertical

PWy = 1.243 (ton/m)
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4.4. EMPUJE DINÁMICO DE TIERRAS 

Para las estructuras enterradas o semienterradas, se debe considerar el efecto de la masa inercial del 

suelo como empuje lateral dinámico de tierras ante una solicitación sísmica. En la siguiente figura, se 

observa la representación de las cargas según la metodología de Mononobe – Okabe, (Ver Título H, 

NSR-10), la cual es básicamente, una extensión de la teoría de la presión activa de Coulomb; en la 

cual, adicional al empuje lateral estático, ya sea en reposo o activo, se incluye el efecto dinámico como 

una carga triangular inversa a la carga estática. 

 

Figura 3. Representación de la carga dinámica por empuje lateral de tierra. 

La carga activa equivalente Pae se determina como: 

𝑃𝑎𝑒 =
1

2
𝛾 ∙ 𝐻2 ∙ (1 − 𝑘𝑣) ∙ 𝐾𝑎𝑒 

Donde: 

𝐾𝑎𝑒 =
sen2(𝜙 + 𝛽 − 𝜃)

cos(𝜃) ∙ sen2(𝛽) ∙ sen(𝛽 − 𝜃 − 𝛿) ∙ Ψ
 

Ψ = (1 + √
sen(𝜙 + 𝛽) ∙ sen(𝜙 − 𝜃 − 𝛼)

sen(𝛽 − 𝛿 − 𝜃) ∙ sen(𝛼 + 𝛽)
)

2

 

𝜃 = tan−1 [
𝑘ℎ

1 − 𝑘𝑣
] 

 

Kv: Componente vertical de la aceleración del sismo en relación con la gravedad. 

Kh: Componente horizontal de la aceleración del sismo en relación con la gravedad. 



 

 

 Tenemos para el TANQUE 1 (Estructura Enterrada): 

 
  

Grados Radianes

Ángulo de Fricción = 30 0.5236 Tipo de Análisis: Reposo

Coeficiente lateral de tierras (Reposo) = 0.500

Coeficiente lateral de tierras (Activo) = 0.333

Aceleración Horizontal = 0.10 Kh = 0.50 x 0.10 = 0.05

Aceleración Vertical = 0.10 Kv = 0.33 x 0.10 = 0.03

Grados Radianes

Ángulo de Fricción suelo - estribo (d) = (2/3 x f)= 20.00 0.3491 Grados Radianes

Ángulo del talud del terraplen (a) = 0.00 0.0000 q = 2.96 0.0517

Ángulo de falla suelo - estructura (b) = 90.00 1.5708

y = 2.6082 Kae = 0.3308

Keq = Kae - K = 0.3308 - 0.500 = -0.1692

1.30 m

Pa = 6.11 kN/m2

Pae = 5.86 kN/m2

ANÁLISIS DINÁMICO - EMPUJE DE TIERRAS

MONONOBE - OKABE

Altura del Tanque 1 =



 

 

 Tenemos para el TANQUE 2 (Estructura Enterrada): 

 

Cabe mencionar que no se contempla el paso de ningún vehículo de mantenimiento para estas 

estructuras. Adicional a las cargas gravitacionales, en el modelo global de análisis y diseño de la 

estructura, se tuvo en cuenta efectos sísmicos y de viento. 

  

Grados Radianes

Ángulo de Fricción = 30 0.5236 Tipo de Análisis: Reposo

Coeficiente lateral de tierras (Reposo) = 0.500

Coeficiente lateral de tierras (Activo) = 0.333

Aceleración Horizontal = 0.10 Kh = 0.50 x 0.10 = 0.05

Aceleración Vertical = 0.10 Kv = 0.33 x 0.10 = 0.03

Grados Radianes

Ángulo de Fricción suelo - estribo (d) = (2/3 x f)= 20.00 0.3491 Grados Radianes

Ángulo del talud del terraplen (a) = 0.00 0.0000 q = 2.96 0.0517

Ángulo de falla suelo - estructura (b) = 90.00 1.5708

y = 2.6082 Kae = 0.3308

Keq = Kae - K = 0.3308 - 0.500 = -0.1692

2.60 m

Pa = 12.22 kN/m2

Pae = 11.72 kN/m2

ANÁLISIS DINÁMICO - EMPUJE DE TIERRAS

MONONOBE - OKABE

Altura del Tanque 2 =



 

 

4.5. COMBINACIONES DE CARGA 

Para el diseño estructural se utilizaron las combinaciones básicas que requiere la NSR-10 en el 

parágrafo B.2.4, usando el método de resistencia. Dentro de las combinaciones de diseño siguientes 

las fuerzas sísmicas, se reducen, dividiéndolas por el coeficiente de capacidad de disipación de 

energía, R, correspondiente al sistema estructural de resistencia sísmica, donde R = Φa Φp Φr Ro. 

Combinaciones de carga para Tanques y Recipientes de Almacenamiento: 

D = Carga muerta. 

L = Carga viva. 

F = Carga vertical del fluido. 

H = Carga horizontal de la tierra o fluido. 

Ex = Fuerza sísmica en el sentido x. 

Ey = Fuerza sísmica en el sentido y. 

W = Fuerza de Viento. 

De esta manera, se tiene las siguientes combinaciones de carga para tanques y recipientes de 

almacenamiento: 

Nombre de Combinaciones Combinaciones 

Caso de Carga 1 (Inusual): Evaluación de la Estanqueidad de la Estructura 

U1 1.4(D+F) 

U2 1.2(D+F) + 1.6(L+H) 

U3 1.2D + 1.0L 

Caso de Carga 2 (Inusual): Estructura en condiciones previas a comenzar operación (Vacío) 

U4 1.4D 

U5 1.2D + 1.6L 

U6 1.2D + 1.0L 

U7 1.2D + 1.0(W+L) 

Caso de Carga 3 (Usual): Estructura en condiciones de operación 

U8 1.2(D+F) + 1.0(W+L) 

U9 1.2D + 1.6W + L  

U10 0.9D+ 1.6W 

U11 0.9D + 1.6W +1.6H 



 

 

Caso de Carga 4 (Extremo): Estructura expuesta a un Evento Sísmico 

U12 1.2D + 1.0L + 1.0Ex 

U13 1.2D + 1.0L + 1.0Ey 

U14 0.9D + 1.6H + 1.0Ex 

U15 0.9D + 1.6H + 1.0Ey 

Otras Combinaciones 

S1-B.2.3-1 D + F 

S2-B.2.3-2 D + H + F + L 

S4-B.2.3-4 D + H + F + 0.75L 

S5-B.2.3-5 D + H + F + W 

S6-B.2.3-6X D + H + F + 0.70Ex 

S6-B.2.3-6Y D + H + F + 0.70Ey 

S7-B.2.3-7 D + H + F + 0.75W + 0.75L 

S8-B.2.3-8X D + H + F + 0.525Ex +0.75L 

S8-B.2.3-8Y D + H + F + 0.525Ey +0.75L 

S9-B.2.3-9 0.6D + W + H 

S10-B.2.3-10X 0.6D + 0.7Ex + H 

S10-B.2.3-10Y 0.6D + 0.7Ey + H 

Tabla 4. Combinaciones de Carga para Tanques y Recipientes de Almacenamiento  

(Título B de la NSR-10 y ACI 350-06). 

De esta forma, todas las combinaciones de carga presentadas anteriormente serán afectadas por el 

factor o coeficiente de durabilidad ambiental Sd, lo cual se verificará en la modelación de cada 

estructura ambiental.  

También, se utilizará el coeficiente de durabilidad ambiental Sd para las envolventes de diseño según 

lo descrito en C.23-C.9.2.6: 

SD_Flexión SD*C1 SD*U2 U12 U13 SD*U10 U14 U15 

SD_Cortante SDC*C1 SDC*U2 U12 U13 SDC*U10 U14 U15 

Tabla 5. Combinaciones de carga con el Sd para las ENVOLVENTES de DISEÑO. 

  



 

 

5. REQUISITOS DE DURABILIDAD 

Se presenta el chequeo de requisitos para catalogación de la estructura y especificaciones de 

materiales según la categoría y clase de exposición. 

 

 

 



 

 

Nota. Tablas C.4.2.1 y C.4.3.1 de la NSR-10. 

De esta manera, teniendo en cuenta que la durabilidad del concreto es de suma importancia debido a 

su influencia en la vida útil, a resistencia a condiciones ambientales agresivas, la protección contra 

ataques químicos, la reducción del mantenimiento, la sostenibilidad de las estructuras de concreto y 

el rendimiento a largo plazo de las estructuras de concreto. Para este caso, se tienen los siguientes 

resultados de la catalogación de la estructura y especificaciones de materiales según la categoría y 

clase de exposición para prolongar la durabilidad de esta estructura: 

 Categoría de Exposición: P (Requiere baja permeabilidad). 

 Clase de Exposición: P1 (Condición: En contacto con el agua donde se requiera baja 
permeabilidad). 

 Especificación de materiales: 

o Relación a/mc máx. ±: 0.50 

o Resistencia mínima a la compresión, 𝒇𝒄−𝒎í𝒏
′ : 28.00 MPa. 

  



 

 

5.1. CÁLCULO Y VERIFICACIÓN DE Sd 

Teniendo en cuenta que la durabilidad y la vida útil a largo plazo son de fundamental Importancia, se 

realiza el cálculo y verificación del Coeficiente de Durabilidad Ambiental, Sd para esta estructura 

ambiental (C.23-C.9.2): 

 Tanque 1 – Tanque Trampa de Grasas: 

 

Tabla 6. Cálculo y Verificación de Sd (Tanque 1). 

Para el TANQUE 1, dada su condición de exposición ambiental (de aguas residuales con un pH mayor 

de 5, donde el pH óptimo para la mayoría de los procesos de tratamiento biológico de aguas residuales 

se sitúa entre 6.5 y 8.5), se consideró como exposición ambiental severa. Ahora, el valor del 

Coeficiente de Durabilidad Ambiental (𝑺𝒅 = 𝟏. 𝟏𝟐 ≥ 𝟏. 𝟎𝟎), es mayor a 1.00, por lo cual, siguiendo 

el lineamiento del comentario CR.23-C.2.6, para la estructura ambiental sí cumple con los requisitos 

de durabilidad ambiental estipulados por normativa. 

Parámetros Datos Unidad

Carga Mayorada 0.37 MPa

Carga No Mayorada 0.20 MPa

Factor de Mayoración, φ 0.90

Relación de Cargas, 1.85

Espesor de muros, h 300 mm

Factor de Amplificación del Gradiente de 

Deformaciones Unitarias, β
1.35

Ø de Barras de Acero #5

Diámetro de Barras de Acero, db 15.90 mm

Resistencia especificada a la Fluencia del 

Refuerzo, fy
420 MPa

Separación entre barras, s 150 mm

Esfuerzo por Flexión en el Refuerzo al Nivel 

de Cargas de Servicio, fs

(Exposición Ambiental Severa)

181.71 MPa

Coeficiente de Durabilidad Ambiental, Sd

1.12

Verificación (Sd ≥ 1.00) Cumple

Cálculo del Coeficiente de Durabilidad Ambiental, Sd

𝑺   ≥  𝟎𝟎 𝒎𝒎  = 𝟏. 𝟐𝟎 

𝑺     𝟎𝟎 𝒎𝒎  = 𝟏.    

𝒇  𝒎  =
   𝟎𝟎

  𝟐 +  𝟎+
𝒅 
𝟐

𝟐

𝑺𝒅 =
 𝒇 

 𝒇 
≥ 𝟏.𝟎𝟎



 

 

 Tanque 2 – Tanque Séptico: 

 

Tabla 7. Cálculo y Verificación de Sd (Tanque 2). 

Para el TANQUE 2, dada su condición de exposición ambiental (de aguas residuales con un pH mayor 

de 5, donde el pH óptimo para la mayoría de los procesos de tratamiento biológico de aguas residuales 

se sitúa entre 6.5 y 8.5), se consideró como exposición ambiental severa. Ahora, el valor del 

Coeficiente de Durabilidad Ambiental (𝑺𝒅 = 𝟏. 𝟐𝟎 ≥ 𝟏. 𝟎𝟎), es mayor a 1.00, por lo cual, siguiendo 

el lineamiento del comentario CR.23-C.2.6, para la estructura ambiental sí cumple con los requisitos 

de durabilidad ambiental estipulados por normativa.  

Parámetros Datos Unidad

Carga Mayorada 0.94 MPa

Carga No Mayorada 0.54 MPa

Factor de Mayoración, φ 0.90

Relación de Cargas, 1.74

Espesor de muros, h 300 mm

Factor de Amplificación del Gradiente de 

Deformaciones Unitarias, β
1.35

Ø de Barras de Acero #5

Diámetro de Barras de Acero, db 15.90 mm

Resistencia especificada a la Fluencia del 

Refuerzo, fy
420 MPa

Separación entre barras, s 150 mm

Esfuerzo por Flexión en el Refuerzo al Nivel 

de Cargas de Servicio, fs

(Exposición Ambiental Severa)

181.71 MPa

Coeficiente de Durabilidad Ambiental, Sd

1.20

Verificación (Sd ≥ 1.00) Cumple

Cálculo del Coeficiente de Durabilidad Ambiental, Sd

𝑺   ≥  𝟎𝟎 𝒎𝒎  = 𝟏. 𝟐𝟎 

𝑺     𝟎𝟎 𝒎𝒎  = 𝟏.    

𝒇  𝒎  =
   𝟎𝟎

  𝟐 +  𝟎+
𝒅 
𝟐

𝟐

𝑺𝒅 =
 𝒇 

 𝒇 
≥ 𝟏.𝟎𝟎



 

 

6. ESPECIFICACIÓN DE LOS MATERIALES 

6.1.  CONCRETO 

Para el diseño de los elementos del sistema estructural de cada uno de los Tanques del Sistema 

Hidrosanitario del Megacolegio como lo son las losas y muros se utilizarán concretos de 280 kg/cm2, 

28 MPa o 4000 psi de resistencia última a los 28 días. 

Debido a que esta estructura será sometida a diferentes acciones hidrostáticas, y siguiendo los 

lineamientos especificados en la Resolución 0661 de 2019 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio de Colombia en el capítulo 2.4.2.11. (Diseños Estructurales), se recomienda que para este 

proyecto la estructura sea en concreto impermeabilizado. 

Además, si el concreto no es premezclado se recomienda utilizar un diseño de mezcla avalado por un 

ingeniero civil con experiencia en este, con el fin de asegurar que las desviaciones en la resistencia 

promedio sean mínimas. 

6.2.  ACERO REFUERZO 

El acero de refuerzo que se utilizó en el diseño tiene como límite de fluencia 60 ksi [60000 psi; 4200 

kg/cm2; 420 MPa], para diámetros mayores o iguales a 3/8” y para diámetros menores a 3/8” será de 

40 ksi [40000 psi; 2800 kg/cm2; 280 MPa], para las mallas de retracción se utilizó acero de 37 ksi 

[37000 psi; 2590 kg/cm2; 259 MPa]. 

  



 

 

7. CONSIDERACIONES SÍSMICAS 

A partir de la información recopilada del estudio de suelo propuesto por el Ingeniero Geotecnista se 

presentarán los siguientes parámetros y consideraciones sísmicas para este proyecto: 

 Zona de Amenaza Sísmica: Intermedia 

 Tipo de Perfil del Suelo: D 

 Coeficiente de Importancia, I: 1.25 (Grupo de Uso III – Edificaciones de Atención a la Comunidad) 

 Coeficiente de Aceleración Horizontal Pico Efectivo, Aa = 0.15 

 Coeficiente de Velocidad Horizontal Pico Efectiva, Av = 0.15 

 Coef. de Aceleración Espectral Horizontal para un período de vibración de 0.2 s (Ss) = 0.20 

 Coef. de Aceleración Espectral Horizontal para un período de vibración de 1.0 s (S1) = 0.10 

 Coef. de amplificación que afecta la aceleración en la zona de períodos cortos, Fa = 1.50 

 Coef. de amplificación que afecta la aceleración en la zona de períodos intermedios, Fv = 2.20 

8. PARÁMETROS SÍSMICOS 

8.1. SOLUCIÓN DE CIMENTACIÓN 

De acuerdo con la información recibida en el Estudio de Suelos: “Para la cimentación del Mega colegio 

de dos (2) niveles, ubicado en el Municipio de Regidor – Departamento de Bolívar. Se evaluó la 

capacidad portante, mediante los criterios propuestos por MEYERHOF (1974-MODIFICADO POR 

BOWLES), en suelos cohesivos, a una profundidad de desplante de 1.50 m, obteniéndose los valores 

que se indican en la siguiente tabla”. Por lo cual, se presenta la tabla No. 6 (tomado del Estudio de 

Suelos) con las capacidades portantes del suelo del proyecto: 

 

Figura 4. Capacidad Portante del Suelo (Estudio de Suelos). 



 

 

 

Cabe mencionar que se tomó la solución de cimentación superficial solo para el diseño de los Tanques 

del Sistema Hidrosanitario del Megacolegio, ya para el diseño de los módulos si se aplicó la alternativa 

de cimentación profunda propuesta.  

Por lo tanto, según los datos extraídos de la tabla del estudio de suelos, se ha obtenido que la 

capacidad portante del suelo es de 7.36 Ton/m2. Este valor cumple con los requisitos de diseño 

estructural y, garantiza la estabilidad y seguridad de la estructura en las condiciones de carga 

previstas. 

8.2. INTERACCIÓN SUELO-ESTRUCTURA 

El resorte de rigidez en la interacción suelo-estructura permite modelar la relación entre la estructura 

y el suelo sobre el cual se apoya o soporta. Por lo cual, ayuda a predecir las deformaciones y los 

asentamientos esperados, lo cual será crucial en el diseño y análisis de esta estructura. 

 Tanque 1 – Tanque de Trampa de Grasas: 

 

 

Figura 5. Resorte de Rigidez en la Interacción Suelo-Estructura (Tanque 1). 



 

 

 Tanque 2 – Tanque Séptico: 

 

 

Figura 6. Resorte de Rigidez en la Interacción Suelo-Estructura (Tanque 2). 

 

 

  



 

 

9. FUERZA SÍSMICA  

Las estructuras de todos los clasificó como Tanques de fondo plano apoyados sobre el terreno 

con base no deslizante con el valor de Ro para esta característica de 2.00 (según la Tabla 4.2 de la 

AIS-180-13). 

De esta manera, se presenta el espectro de diseño para el Tanque 1 (Tanque de Trampa de Grasas): 

9.1. PARÁMETROS SÍSMICOS – TANQUE 1 

Parámetros Datos Unidad Página 

Ubicación de la Estructura - Municipio: Regidor   

Departamento: Bolívar   

Altura de la Estructura: 1.30 [m] AIS 180-13 

Tipo de Perfil del Suelo: D  APÉNDICE A.2 

Grupo de Uso: III  Tabla 1.5-1 (ASCE 7) 

Sistema Estructural de Resistencia Sísmica: 4.b. (i.)  Tabla 4.2 

Tanque de fondo plano apoyados sobre el terreno de concreto reforzado o preesforzado con base 
reforzada no deslizante. 

   
 

 

Zona de Amenaza Sísmica: Intermedia  APÉNDICE C 

Coeficiente de Aceleración Espectral 
Horizontal para un período de vibración de 0.2 
segundos (Ss): 

0.40  APÉNDICE C 

Coeficiente de Aceleración Espectral 
Horizontal para un período de vibración de 1.0 
segundos (S1): 

0.20  APÉNDICE C 

Coeficiente de Sitio para un período de 0.2 
segundos (Fa):  

1.50  Tabla 11.4-1 (ASCE 7) 

Coeficiente de Sitio para un período de 1.0 
segundo (Fv): 

2.20  Tabla 11.4-2 (ASCE 7) 

Coeficiente o Factor de Importancia (Ie): 1.25  Tabla 1.5-2 (ASCE 7) 

Valor del espectro de aceleraciones 
horizontales para el Máximo Sismo 
Considerado (MCER), con 5% de 

0.60  Ecua. 11.4-1 (ASCE 7) 



 

 

amortiguamiento, ajustado por efectos de 
sitio, para un período de 0.2 segundos (SMS): 

Valor del espectro de aceleraciones 
horizontales para el Máximo Sismo 
Considerado (MCER), con 5% de 
amortiguamiento, ajustado por efectos de 
sitio, para un período de 1.0 segundo (SM1): 

0.44  Ecua. 11.4-2 (ASCE 7) 

Valor del espectro de aceleraciones 
horizontales de diseño con 5% de 
amortiguamiento para un período de 0.2 
segundos (SDS): 

0.40  Ecua. 11.4-3 (ASCE 7) 

Valor del espectro de aceleraciones 
horizontales de diseño con 5% de 
amortiguamiento para un período de 1.0 
segundo (SD1): 

0.29  Ecua. 11.4-4 (ASCE 7) 

Espectro de Diseño (Sa): Gráfico   

Período de Vibración Inicial (T0): 0.147 [s] Cap. 11.4.5 (ASCE 7) 

Período de Vibración (TS): 0.733 [s] Cap. 11.4.5 (ASCE 7) 

Período de Vibración Largo (TL): 5.280 [s] Cap. 11.4.5 (ASCE 7) 

    

Capacidad de Disipación de Energía: DMO   Cap. 4 

Coeficiente de Capacidad de Disipación de 
Energía Básico (R0): 

2.00   Tabla 4.2 

Coeficiente de Reducción (Φa): 1.00   APÉNDICE A 

Coeficiente de Reducción (Φp): 1.00   APÉNDICE A 

Coeficiente de Reducción (Φr): 1.00   APÉNDICE A 

Coeficiente de Capacidad de Disipación de 
Energía de Diseño (R = ΦaΦpΦrR0): 

2.00   APÉNDICE A 

Tabla 8. Parámetros Sísmicos de la Estructura (Tanque 1). 



 

 

 

Figura 7. Espectro Elástico de Aceleración (Tanque 1 – MIDAS GEN). 

  



 

 

Por último, se presenta el espectro de diseño para el Tanque 2 (Tanque Séptico): 

9.2. PARÁMETROS SÍSMICOS – TANQUE 2 

Parámetros Datos Unidad Página 

Ubicación de la Estructura - Municipio: Regidor   

Departamento: Bolívar   

Altura de la Estructura: 2.60 [m] AIS 180-13 

Tipo de Perfil del Suelo: D  APÉNDICE A.2 

Grupo de Uso: III  Tabla 1.5-1 (ASCE 7) 

Sistema Estructural de Resistencia Sísmica: 4.b. (i.)  Tabla 4.2 

Tanque de fondo plano apoyados sobre el terreno de concreto reforzado o preesforzado con base 
reforzada no deslizante. 

   
 

 

Zona de Amenaza Sísmica: Intermedia  APÉNDICE C 

Coeficiente de Aceleración Espectral 
Horizontal para un período de vibración de 0.2 
segundos (Ss): 

0.40  APÉNDICE C 

Coeficiente de Aceleración Espectral 
Horizontal para un período de vibración de 1.0 
segundos (S1): 

0.20  APÉNDICE C 

Coeficiente de Sitio para un período de 0.2 
segundos (Fa):  

1.50  Tabla 11.4-1 (ASCE 7) 

Coeficiente de Sitio para un período de 1.0 
segundo (Fv): 

2.20  Tabla 11.4-2 (ASCE 7) 

Coeficiente o Factor de Importancia (Ie): 1.25  Tabla 1.5-2 (ASCE 7) 

Valor del espectro de aceleraciones 
horizontales para el Máximo Sismo 
Considerado (MCER), con 5% de 
amortiguamiento, ajustado por efectos de 
sitio, para un período de 0.2 segundos (SMS): 

0.60  Ecua. 11.4-1 (ASCE 7) 

Valor del espectro de aceleraciones 
horizontales para el Máximo Sismo 
Considerado (MCER), con 5% de 

0.44  Ecua. 11.4-2 (ASCE 7) 



 

 

amortiguamiento, ajustado por efectos de 
sitio, para un período de 1.0 segundo (SM1): 

Valor del espectro de aceleraciones 
horizontales de diseño con 5% de 
amortiguamiento para un período de 0.2 
segundos (SDS): 

0.40  Ecua. 11.4-3 (ASCE 7) 

Valor del espectro de aceleraciones 
horizontales de diseño con 5% de 
amortiguamiento para un período de 1.0 
segundo (SD1): 

0.29  Ecua. 11.4-4 (ASCE 7) 

Espectro de Diseño (Sa): Gráfico   

Período de Vibración Inicial (T0): 0.147 [s] Cap. 11.4.5 (ASCE 7) 

Período de Vibración (TS): 0.733 [s] Cap. 11.4.5 (ASCE 7) 

Período de Vibración Largo (TL): 5.280 [s] Cap. 11.4.5 (ASCE 7) 

    

Capacidad de Disipación de Energía: DMO   Cap. 4 

Coeficiente de Capacidad de Disipación de 
Energía Básico (R0): 

2.00   Tabla 4.2 

Coeficiente de Reducción (Φa): 1.00   APÉNDICE A 

Coeficiente de Reducción (Φp): 1.00   APÉNDICE A 

Coeficiente de Reducción (Φr): 1.00   APÉNDICE A 

Coeficiente de Capacidad de Disipación de 
Energía de Diseño (R = ΦaΦpΦrR0): 

2.00   APÉNDICE A 

Tabla 9. Parámetros Sísmicos de la Estructura (Tanque 2). 



 

 

 

Figura 8. Espectro Elástico de Aceleración (Tanque 2 – MIDAS GEN). 

  



 

 

9.3. REQUISITOS ESPECIALES PARA EDIFICACIONES INDISPENSABLES DE 
LOS GRUPOS DE USO III Y IV – CAPÍTULO A.12. 

Esta estructura pertenece al Grupo de Uso III (Edificaciones de Atención a la Comunidad). Por lo 

cual, en el capítulo A.12 de la NSR-10 se presentan requisitos adicionales que se deben cumplir en el 

diseño y construcción sismo resistente de este tipo de estructuras que serán esenciales para la 

recuperación de la comunidad con posterioridad a la ocurrencia de una emergencia (incluyendo un 

sismo), con la finalidad de que se garantice que puedan operar durante y después de la ocurrencia de 

un temblor. 

Por lo tanto, para determinar la operatividad de una estructura se verifica que esta permanezca 

dentro del rango elástico, soportando las solicitaciones sísmicas que marcan el inicio del daño 

(Umbral de Daño). 

Umbral de Daño 

Coeficiente que representa la Aceleración Pico Efectiva – Ad 0.04 [g] Tabla A.12.2-2 

Coeficiente de Amplificación de Sitio (Fv): Con Ad 2.40 [-] Tabla A.2.4-4 

Coeficiente de Sitio para ser empleado en el Espectro Sísmico 
del Umbral de Daño, S 

3.00 [-] A.12.3.1 

Periodo de Vibración Inicial – To 0.25 [s] A.12.3.2 

Período de Vibración Corto (Tcd) 1.50 [s] A.12.3-3 

Período de Vibración Largo (TLd) 7.20 [s] A.12.3-5 

Tabla 10. Umbral de Daño de la Estructura (Grupo de Uso III). 

 

Figura 9. Espectro de Aceleraciones Horizontales Elástico del Umbral de Daño (Grupo de Uso III). 
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10. CONTROL DE AGRIETAMIENTO (TANQUES) 

El control de agrietamiento en estructuras de concreto reforzado es esencial para asegurar su 

durabilidad, estética y funcionalidad a lo largo de su vida útil. El objetivo de estas medidas es garantizar 

que las fisuras en la estructura de concreto reforzado sean pequeñas y estén distribuidas 

uniformemente, evitando que afecten la capacidad estructural y la durabilidad del elemento. 

Según el Capítulo C23-C.10.6.4 del Título C de la NSR-10, se establecen medidas y consideraciones 

específicas para minimizar las fisuras en los elementos estructurales. De esta manera, se tiene en el 

C.23-C.10.6.4.5: “Para compartimentos estancos, una exposición ambiental normal se define como 

exposición a líquidos con un pH mayor de 5, o exposición a soluciones que contengan sulfatos en 

cantidades de 1000 ppm o menos. La exposición ambiental severa ocurre cuando se exceden los 

límites que definen la exposición ambiental normal”.  

Ahora, a partir de la información anterior se tiene que, en este caso, las estructuras hidráulicas estarán 

contenidas especialmente de líquidos agresivos (que están principalmente estancos con un pH 

mayores a 5 y/o soluciones de sulfato con menos de 1000 ppm), por lo cual, se clasificó como 

estructuras ambientales severas. 

A continuación, se detallan otros puntos clave que se recomiendan en este capítulo para el correcto 

control de agrietamiento: 

 Los anchos máximos de fisura permitidos, que varían dependiendo del ambiente y la 

exposición a agentes agresivos. Controlar el ancho de las fisuras es fundamental para evitar 

comprometer la durabilidad y la apariencia de la estructura. 

 Se define una cantidad mínima de refuerzo necesaria para controlar la apertura de fisuras. 

Este refuerzo mínimo está relacionado con el esfuerzo de tracción en el concreto, y su 

implementación garantiza que las fisuras se distribuyan de manera uniforme y sean lo 

suficientemente pequeñas para no afectar la integridad estructural. 

 El espaciado del refuerzo es otro aspecto crucial para el control del agrietamiento. El capítulo 

proporciona recomendaciones sobre el espaciado máximo del refuerzo longitudinal y 

transversal. Un espaciado adecuado ayuda a prevenir la formación de fisuras grandes y 

concentradas. 

 La calidad del concreto, en términos de resistencia y trabajabilidad, es esencial para minimizar 

la aparición de fisuras. Por lo cual, un concreto bien diseñado y colocado reduce 

significativamente el riesgo de agrietamiento, asegurando una estructura más duradera. 

 El recubrimiento de concreto sobre el refuerzo también influye en el control del agrietamiento. 

El capítulo establece la cantidad de recubrimiento necesaria para proteger el refuerzo de la 

corrosión y ayudar a controlar la apertura de fisuras. Un recubrimiento adecuado es vital para 

la durabilidad de la estructura. 



 

 

 Las fisuras deben ser controladas bajo las cargas de servicio para asegurar la durabilidad de 

la estructura a lo largo del tiempo. Se consideran tanto las cargas permanentes como las 

cargas variables a las que estará sometida la estructura. Este control garantiza que la 

estructura mantenga su funcionalidad y seguridad durante su vida útil. 

 Se tiene que, en casi todas las situaciones, el criterio dado en la normativa en cuanto al control 

de agrietamiento para las estructuras ambientales es apropiado desde el punto de vista 

estético. 

Por lo cual, se tiene que, en la modelación de las estructuras ambientales, se tuvo en cuenta el control 

de agrietamiento siguiendo las directrices del Capítulo C23-C.10.6.4 del Título C de la NSR-10, 

asegurando así la durabilidad, estética y funcionalidad de los elementos de concreto reforzado a lo 

largo del tiempo. 

11. PARÁMETROS UTILIZADOS EN LA MODELACIÓN 

Como se mencionó anteriormente las estructuras estarán conformada por muros y losas en concreto 

reforzado. Para el análisis de esta estructura se utilizaron todos los parámetros anteriormente 

descritos. Los resultados del diseño se plasman y se entregan de manera anexa en los 

correspondientes planos estructurales, además de las memorias de cálculo. 

A continuación, se presenta las constantes de diseño utilizadas en la modelación de cada estructura: 

Constantes y Consideraciones de Diseño 

Resistencia a la Compresión del Concreto (𝑓𝑐
′) 𝑓𝑐

′ = 28.00 MPa 

Resistencia a la Fluencia del Acero (𝑓𝑦) 𝑓𝑦 = 4200 kg/cm2 

Capacidad de Disipación de Energía DMO 

Coeficiente de Capacidad de Disipación de Energía Básico, 
R0 

R0 = 2.00 

Tabla 11. Constantes y Consideraciones de Diseño para la modelación de las Estructuras. 

El análisis fue realizado mediante modelación matemática con el programa MIDAS GEN (Modeling, 

Integrated Desing & Analysis Software), los resultados más relevantes se presentan en el siguiente 

capítulo. 



 

 

12. FUERZAS DE VIENTO 

Para las cargas de viento, se tomaron los valores establecidos en el NSR-10. Por encontrarse el 

proyecto en la Zona 3 del mapa de velocidades de diseño para fuerzas de viento. Por lo cual, se toma 

este valor como V = 125 km/h (según la Figura B.6.4.1 de la NSR-10). 

 

 

13. DISEÑO DE LA IE HÉCTOR MANUEL VIDES BALLESTEROS 

De esta manera, en la siguiente tabla se presentará la estructuración del diseño estructural realizado 

dentro de esta memoria de cálculo de los resultados de del análisis y diseño de cada uno de los 

Tanques del Sistema Hidrosanitario que componen este Megacolegio (Institución Educativa 

Héctor Manuel Vides Ballesteros): 
 

Diseño Estructural de la Institución Educativa Héctor Manuel Vides Ballesteros 

Tanques Resultados del Análisis Resultados del Diseño 

Tanque 1 – Tanque Trampa de 
Grasas 

Capítulo 14 Capítulo 15 

Tanque 2 – Tanque Séptico Capítulo 16 Capítulo 17 

Tabla 12. Estructuración del Diseño Estructural de cada Tanque del Megacolegio. 

Ahora, cabe mencionar que cada capítulo descrito en la tabla anterior estará estructurado con cada 

resultado correspondiente de manera organizada y clara para su posterior revisión. 

Por lo cual, a continuación, se presentarán los resultados del análisis y de diseño de todos los Tanques 

del Sistema Hidrosanitario que componen este proyecto en general. 

  



 

 

Primero, tenemos para el Diseño Estructural del Tanque 1 (Tanque Trampa de Grasas): 

 

 

 

 

 

 

 

TANQUE 1 (TANQUE 

TRAMPA DE 

GRASAS) 
  



 

 

TANQUE 1 (TANQUE TRAMPA DE GRASAS) 

14. RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

Como se mencionó anteriormente la estructura estará conformada por muros de carga. Para el análisis 

de esta edificación se utilizaron todos los parámetros anteriormente descritos. Los resultados del 

diseño se plasman y se entregan de manera anexa en los correspondientes planos estructurales, 

además de las memorias de cálculo. 

El análisis fue realizado mediante modelación matemática con el programa MIDAS GEN (Modeling, 

Integrated Desing & Analysis Software), los resultados más relevantes se presentan a continuación: 

 

Figura 10. Modelo matemático – Tanque 1. 



 

 

A continuación, se presenta las constantes de diseño utilizadas en la modelación de esta estructura: 

Constantes de Diseño 

f'c del Concreto 280 kg/cm2 (28 MPa o 4000 psi) 

f'y del Acero 4200 kg/cm2 

Recubrimiento del concreto vaciado contra la 
tierra y en permanente contacto con ella 

7.50 cm 

Recubrimiento del concreto expuesto al agua 5.00 cm 

Tabla 13. Constantes de Diseño para la modelación de la Estructura. 

A continuación, se presentan dimensiones y secciones correspondientes a esta estructura: 

Datos de Diseño 

Dimensiones de la estructura 5.40m x 1.80m 

Altura o profundidad total 1.30 m 

Espesor de paredes o muros exteriores 0.30 m 

Espesor de losa superior de la estructura 0.20 m 

Espesor de losa de fondo de la estructura 0.30 m 

Tabla 14. Datos de diseño de la Estructura. 

  



 

 

14.1. Asignación de Cargas 

A continuación, se presenta de manera gráfica la asignación de la carga sobre la estructura. Las 

magnitudes de las cargas son las descritas anteriormente en el Capítulo 4 (Análisis de Cargas). 

 

Figura 11. Asignación de Carga Muerta (Ver capítulo 4). 

 



 

 

 

Figura 12. Asignación de Carga Viva (Ver capítulo 4). 

 

 

Figura 13. Asignación de Empuje del Agua (Ver capítulo 4). 

 



 

 

 

Figura 14. Asignación de Peso del Agua (Ver capítulo 4). 

 

 

Figura 15. Asignación de Empuje del Terreno (Ver capítulo 4). 



 

 

14.2. Reacciones de la Estructura 

Se analizó la estructura para identificar las reacciones máximas transmitidas a la placa de concreto de 

soporte, la siguiente figura muestra la distribución de las reacciones bajo la estructura. 

 

 

Figura 16. Presiones de Contacto de Estructura. 

El esfuerzo de la estructura es de 3.86 ton/m2 lo cual es menor a la capacidad máxima de 7.36 ton/m2 

según el estudio de suelos (Cumple). 

 

Nota: La imagen anterior fue extraída de los resultados obtenidos del modelo realizado en el software 

de diseño MIDAS GEN 2024. 

  



 

 

14.3. Verificación de Flotación debido a Subpresión 

Según el capítulo 4.5 (CARACTERIZACIÓN HIDROGEOLÓGICA) del Estudio de Suelos: “Se encontró 

nivel freático entre 0.25 m y 0.42 m, medidos desde el nivel de terreno actual en los sondeos S-1 al S-

5 de las perforaciones realizadas hasta la máxima profundidad de excavación de 6.0 m”.  

Por lo tanto, al existir presencia de nivel freático en la zona de estudio del proyecto, se realiza el 

chequeo o verificación de flotación debido a subpresiones para esta estructura ambiental que 

conforma este proyecto: 

 

 

Tabla 15. Verificación de Flotabilidad debido a Subpresiones. 

Se chequea obteniendo que sí se cumple con la verificación por flotación. Por lo cual, la estructura no 

flotará. 

  

Estructura Tanque 1

Área Total (m²) 9.72

Profundidad de Desplante (m) 1.30

Peso Específico del Agua, γw (ton/m³) 1.00

Empuje de Flotación (ton) 12.64

Peso Propio de la Estructura (ton) 24.34

Verificación Cumple

Verificación de Flotación



 

 

14.4. Desplazamientos Esperados 

Se revisaron los desplazamientos esperados para garantizar que sean los mínimos posibles. De esta 

manera, en la siguiente gráfica se presentan los desplazamientos máximos para la condición crítica a 

la que es sometida la estructura. 

 

Figura 17. Deformaciones Totales por Condición Crítica (mm). 

Nota: Las imágenes anteriores fueron extraídas de los resultados obtenidos del modelo realizado en 

el software de diseño MIDAS GEN 2024. 

 

  



 

 

14.5. Fuerzas Actuantes en los Elementos 

Se presentan las fuerzas ejercidas sobre la estructura debida a las cargas aplicada. 

  

 

Figura 18. Momentos Actuantes para Combinaciones Críticas. 

Nota: Las imágenes anteriores fueron extraídas de los resultados obtenidos del modelo realizado en 

el software de diseño MIDAS GEN 2024. 

  



 

 

14.6. Chequeo de Esfuerzos Cortantes 

Se comprueba que el mayor esfuerzo cortante de la estructura resulte inferior o igual al máximo 

admisible del concreto. 

 

 

 

Figura 19. Esfuerzos cortantes para combinaciones críticas. 

El Esfuerzo Máximo a Cortante de 0.20 MPa es menor al esfuerzo del concreto. Para este caso la 

resistencia a la compresión del concreto es igual a 28.00 MPa (Cumple). 

 

Nota: La imagen anterior fue extraída de los resultados obtenidos del modelo realizado en el software 

de diseño MIDAS GEN 2024. 

  



 

 

14.7. Chequeo por Flexión en las Paredes 

Se comprueba que los esfuerzos máximos permitidos no sean superados en nuestro diseño. 

 

 

Figura 20. Esfuerzos máximos a flexión para combinaciones críticas. 

El Esfuerzo Máximo a Flexión de 0.37 MPa es menor al esfuerzo del concreto. Para este caso la 

resistencia a la compresión del concreto es igual a 28.00 MPa (Cumple). 

 

Nota: La imagen anterior fue extraída de los resultados obtenidos del modelo realizado en el software 

de diseño MIDAS GEN 2024. 

  



 

 

15. RESULTADOS DEL DISEÑO 

Del análisis realizado se obtuvieron los datos para el diseño de cada uno de los elementos que 

conforman la estructura principal, los resultados son mostrados en los planos estructurales. En el 

anexo se presenta los resultados del diseño de muros y losas. 

15.1. Diseño de Muros 

Para cada elemento se evaluaron los resultados de momentos y cortantes productos del análisis para 

sí calcular las áreas de refuerzo requeridas, como ejemplo se muestra el siguiente diagrama: 

  

 

Figura 21. Diseño de Muros. 

 

Nota: La imagen anterior fue extraída de los resultados obtenidos del modelo realizado en el software 

de diseño MIDAS GEN 2024. 

  



 

 

15.2. Diseño de Losas 

Para cada elemento se evaluaron los resultados de momentos y cortantes productos del análisis para 

sí calcular las áreas de refuerzo requeridas, como ejemplo se muestra el siguiente diagrama: 

 

 

Figura 22. Diseño de Losas. 

 

Nota: La imagen anterior fue extraída de los resultados obtenidos del modelo realizado en el software 

de diseño MIDAS GEN 2024. 

  



 

 

15.3. Chequeo de Cuantía 

Para cada elemento se realizó la verificación de la cuantía requerida para los elementos que 

componen la estructura. 

 

Tabla 16. Chequeo de Cuantía (Losa Superior). 

Se tomó el valor de refuerzo máximo para el diseño de la losa superior de esta estructura (#5 c./0.20m). 

 

 

Tabla 17. Chequeo de Cuantía (Losa de Fondo). 

Se tomó el valor de refuerzo máximo para el diseño de la losa inferior de esta estructura (#5 c./0.20m). 

 

Espesor 0.200 m

Recubrimiento 0.075 m

d 0.125 m

Cuantia minima 0.0033

As minima 412.500 mm2/m

Cuantia Tb C.23-C.7.12.2.1 0.0030

As - Tb C.23-C.7.12.2.1 375.00 mm2/m

Cuantia Requerida 0.0029

As Requerida 361.59 mm2/m

Colocar 412.50 mm2/m

Cuantía utilizada #5c./ 0.20 m

LOSA SUPERIOR

Espesor 0.300 m

Recubrimiento 0.075 m

d 0.225 m

Cuantia minima 0.0033

As minima 742.500 mm2/m

Cuantia Tb C.23-C.7.12.2.1 0.0030

As - Tb C.23-C.7.12.2.1 675.00 mm2/m

Cuantia Requerida 0.0020

As Requerida 450.00 mm2/m

Colocar 742.50 mm2/m

Cuantía utilizada #5c./ 0.20 m

LOSA INFERIOR



 

 

 

Tabla 18. Chequeo de Cuantía (Muros). 

Se tomó el valor de refuerzo máximo para el diseño de los muros de esta estructura (#5 c./0.20m). 

 

  

Espesor 0.300 m

Recubrimiento 0.075 m

d 0.225 m

Cuantia minima 0.0022

As minima 495.000 mm2/m

Cuantia Tb C.23-C.7.12.2.1 0.0030

As - Tb C.23-C.7.12.2.1 675.00 mm2/m

Cuantia Requerida 0.0033

As Requerida 750.00 mm2/m

Colocar 750.00 mm2/m

Cuantía utilizada #5c./ 0.20 m

MURO



 

 

15.4. Chequeo de Volcamiento de Estructura 
 

 

Donde Mb momento de volcamiento producido por la acción dinámica del agua debe ser menos al 

momento resistido (Cumple). 

 

  

VOLCAMIENTO

F.S.V 2.00 -

Mw 1.46 kN*m

Mr 40.60 kN*m

Mc 2.00 kN*m

Mi 0.94 kN*m

Me 3.54 kN*m

Mb 43.18 kN*m

Mresitente 343.05 kN*m Cumple



 

 

De esta manera, tenemos para el Diseño Estructural del Tanque 2 (Tanque Séptico): 

 

 

 

 

 

 

 

TANQUE 2 (TANQUE 

SÉPTICO) 
  



 

 

TANQUE 2 (TANQUE SÉPTICO) 

16. RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

Como se mencionó anteriormente la estructura estará conformada por muros de carga. Para el análisis 

de esta edificación se utilizaron todos los parámetros anteriormente descritos. Los resultados del 

diseño se plasman y se entregan de manera anexa en los correspondientes planos estructurales, 

además de las memorias de cálculo. 

El análisis fue realizado mediante modelación matemática con el programa MIDAS GEN (Modeling, 

Integrated Desing & Analysis Software), los resultados más relevantes se presentan a continuación: 

 

Figura 23. Modelo matemático – Tanque 2. 

  



 

 

A continuación, se presenta las constantes de diseño utilizadas en la modelación de esta estructura: 

Constantes de Diseño 

f'c del Concreto 280 kg/cm2 (28 MPa o 4000 psi) 

f'y del Acero 4200 kg/cm2 

Recubrimiento del concreto vaciado contra la 
tierra y en permanente contacto con ella 

7.50 cm 

Recubrimiento del concreto expuesto al agua 5.00 cm 

Tabla 19. Constantes de Diseño para la modelación de la Estructura. 

A continuación, se presentan dimensiones y secciones correspondientes a esta estructura: 

Datos de Diseño 

Dimensiones de la estructura 6.80m x 2.40m 

Altura o profundidad total 2.60 m 

Espesor de paredes o muros exteriores 0.30 m 

Espesor de losa superior de la estructura 0.20 m 

Espesor de losa de fondo de la estructura 0.30 m 

Tabla 20. Datos de diseño de la Estructura. 

  



 

 

16.1. Asignación de Cargas 

A continuación, se presenta de manera gráfica la asignación de la carga sobre la estructura. Las 

magnitudes de las cargas son las descritas anteriormente en el Capítulo 4 (Análisis de Cargas). 

 

Figura 24. Asignación de Carga Muerta (Ver capítulo 4). 

 



 

 

 

Figura 25. Asignación de Carga Viva (Ver capítulo 4). 

 

 

Figura 26. Asignación de Empuje del Agua (Ver capítulo 4). 



 

 

 

Figura 27. Asignación de Peso del Agua (Ver capítulo 4). 

 



 

 

 

Figura 28. Asignación de Empuje del Terreno (Ver capítulo 4). 

  



 

 

16.2. Reacciones de la Estructura 

Se analizó la estructura para identificar las reacciones máximas transmitidas a la placa de concreto de 

soporte, la siguiente figura muestra la distribución de las reacciones bajo la estructura. 

 

 

Figura 29. Presiones de Contacto de Estructura. 

El esfuerzo de la estructura es de 6.58 ton/m2 lo cual es menor a la capacidad máxima de 7.36 ton/m2 

según el estudio de suelos (Cumple). 

 

Nota: La imagen anterior fue extraída de los resultados obtenidos del modelo realizado en el software 

de diseño MIDAS GEN 2024. 

  



 

 

16.3. Verificación de Flotación debido a Subpresión 

Según el capítulo 4.5 (CARACTERIZACIÓN HIDROGEOLÓGICA) del Estudio de Suelos: “Se encontró 

nivel freático entre 0.25 m y 0.42 m, medidos desde el nivel de terreno actual en los sondeos S-1 al S-

5 de las perforaciones realizadas hasta la máxima profundidad de excavación de 6.0 m”.  

Por lo tanto, al existir presencia de nivel freático en la zona de estudio del proyecto, se realiza el 

chequeo o verificación de flotación debido a subpresiones para esta estructura ambiental que 

conforma este proyecto: 

 

 

Tabla 21. Verificación de Flotabilidad debido a Subpresiones. 

Se chequea obteniendo que sí se cumple con la verificación por flotación. Por lo cual, la estructura no 

flotará. 

  

Estructura Tanque 2

Área Total (m²) 16.32

Profundidad de Desplante (m) 2.60

Peso Específico del Agua, γw (ton/m³) 1.00

Empuje de Flotación (ton) 42.43

Peso Propio de la Estructura (ton) 61.18

Verificación Cumple

Verificación de Flotación



 

 

16.4. Desplazamientos Esperados 

Se revisaron los desplazamientos esperados para garantizar que sean los mínimos posibles. De esta 

manera, en la siguiente gráfica se presentan los desplazamientos máximos para la condición crítica a 

la que es sometida la estructura. 

 

 

Figura 30. Deformaciones Totales por Condición Crítica (mm). 

Nota: Las imágenes anteriores fueron extraídas de los resultados obtenidos del modelo realizado en 

el software de diseño MIDAS GEN 2024. 

 

  



 

 

16.5. Fuerzas Actuantes en los Elementos 

Se presentan las fuerzas ejercidas sobre la estructura debida a las cargas aplicada. 

  

 

Figura 31. Momentos Actuantes para Combinaciones Críticas. 

Nota: Las imágenes anteriores fueron extraídas de los resultados obtenidos del modelo realizado en 

el software de diseño MIDAS GEN 2024. 

  



 

 

16.6. Chequeo de Esfuerzos Cortantes 

Se comprueba que el mayor esfuerzo cortante de la estructura resulte inferior o igual al máximo 

admisible del concreto. 

 

 

 

Figura 32. Esfuerzos cortantes para combinaciones críticas. 

El Esfuerzo Máximo a Cortante de 0.54 MPa es menor al esfuerzo del concreto. Para este caso la 

resistencia a la compresión del concreto es igual a 28.00 MPa (Cumple). 

 

Nota: La imagen anterior fue extraída de los resultados obtenidos del modelo realizado en el software 

de diseño MIDAS GEN 2024. 

  



 

 

16.7. Chequeo por Flexión en las Paredes 

Se comprueba que los esfuerzos máximos permitidos no sean superados en nuestro diseño. 

 

 

Figura 33. Esfuerzos máximos a flexión para combinaciones críticas. 

El Esfuerzo Máximo a Flexión de 0.94 MPa es menor al esfuerzo del concreto. Para este caso la 

resistencia a la compresión del concreto es igual a 28.00 MPa (Cumple). 

 

Nota: La imagen anterior fue extraída de los resultados obtenidos del modelo realizado en el software 

de diseño MIDAS GEN 2024. 

  



 

 

17. RESULTADOS DEL DISEÑO 

Del análisis realizado se obtuvieron los datos para el diseño de cada uno de los elementos que 

conforman la estructura principal, los resultados son mostrados en los planos estructurales. En el 

anexo se presenta los resultados del diseño de muros y losas. 

17.1. Diseño de Muros 

Para cada elemento se evaluaron los resultados de momentos y cortantes productos del análisis para 

sí calcular las áreas de refuerzo requeridas, como ejemplo se muestra el siguiente diagrama: 

  

 

Figura 34. Diseño de Muros. 

 

Nota: La imagen anterior fue extraída de los resultados obtenidos del modelo realizado en el software 

de diseño MIDAS GEN 2024. 

  



 

 

17.2. Diseño de Losas 

Para cada elemento se evaluaron los resultados de momentos y cortantes productos del análisis para 

sí calcular las áreas de refuerzo requeridas, como ejemplo se muestra el siguiente diagrama: 

 

 

Figura 35. Diseño de Losas. 

 

Nota: La imagen anterior fue extraída de los resultados obtenidos del modelo realizado en el software 

de diseño MIDAS GEN 2024. 

  



 

 

17.3. Chequeo de Cuantía 

Para cada elemento se realizó la verificación de la cuantía requerida para los elementos que 

componen la estructura. 

 

Tabla 22. Chequeo de Cuantía (Losa Superior). 

Se tomó el valor de refuerzo máximo para el diseño de la losa superior de esta estructura (#5 c./0.20m). 

 

 

Tabla 23. Chequeo de Cuantía (Losa de Fondo). 

Se tomó el valor de refuerzo máximo para el diseño de la losa inferior de esta estructura (#5 c./0.20m). 

 

Espesor 0.200 m

Recubrimiento 0.075 m

d 0.125 m

Cuantia minima 0.0033

As minima 412.500 mm2/m

Cuantia Tb C.23-C.7.12.2.1 0.0030

As - Tb C.23-C.7.12.2.1 375.00 mm2/m

Cuantia Requerida 0.0029

As Requerida 361.47 mm2/m

Colocar 412.50 mm2/m

Cuantía utilizada #5c./ 0.20 m

LOSA SUPERIOR

Espesor 0.300 m

Recubrimiento 0.075 m

d 0.225 m

Cuantia minima 0.0033

As minima 742.500 mm2/m

Cuantia Tb C.23-C.7.12.2.1 0.0030

As - Tb C.23-C.7.12.2.1 675.00 mm2/m

Cuantia Requerida 0.0020

As Requerida 450.00 mm2/m

Colocar 742.50 mm2/m

Cuantía utilizada #5c./ 0.20 m

LOSA INFERIOR



 

 

 

Tabla 24. Chequeo de Cuantía (Muros). 

Se tomó el valor de refuerzo máximo para el diseño de los muros de esta estructura (#5 c./0.20m). 

 

  

Espesor 0.300 m

Recubrimiento 0.075 m

d 0.225 m

Cuantia minima 0.0022

As minima 495.000 mm2/m

Cuantia Tb C.23-C.7.12.2.1 0.0030

As - Tb C.23-C.7.12.2.1 675.00 mm2/m

Cuantia Requerida 0.0033

As Requerida 750.00 mm2/m

Colocar 750.00 mm2/m

Cuantía utilizada #5c./ 0.20 m

MURO



 

 

17.4. Chequeo de Volcamiento de Estructura 
 

 

Donde Mb momento de volcamiento producido por la acción dinámica del agua debe ser menos al 

momento resistido (Cumple). 

  

VOLCAMIENTO

F.S.V 2.00 -

Mw 2.89 kN*m

Mr 63.15 kN*m

Mc 37.94 kN*m

Mi 32.41 kN*m

Me 3.54 kN*m

Mb 105.57 kN*m

Mresitente 648.87 kN*m Cumple



 

 

18. ESPECIFICACIONES Y CONCLUSIONES 

Para la correcta protección del acero de refuerzo se diseñan los elementos correspondientes para las 

Estructuras Hidráulicas considerando 7.50 centímetros de recubrimiento del concreto vaciado contra 

la tierra y en permanente contacto con ella y, considerando un recubrimiento de 5.00 cm para el 

concreto expuesto al agua. 

 

19. ANEXOS 

A continuación, se lista los anexos del presente documento para cada uno de los Tanques del 

Sistema Hidrosanitario que conforman el Megacolegio: 
 

 Anexo de Reacciones. 

 Anexo de Desplazamientos.  

 Anexo de Fuerza en los Elementos. 

 Anexo de Esfuerzo en los Elementos. 

 Anexo de Diseño de Losas (en ambas direcciones). 

 Anexo de Diseño de Muros (en ambas direcciones)



 
 
 
 

 
 

ANEXOS – TANQUE 1 
(TANQUE TRAMPA DE GRASAS) 

Ver documentos digitales 

 

 

 

 

 
 



 

 

 
 
 

 

 
 

ANEXOS – TANQUE 2 
(TANQUE SÉPTICO) 

Ver documentos digitales 

 

 

 

 
 


