
 

https://www.es.rilotank.com/cursotanques 

1 Novedades en el cálculo sísmico Anexo E en la nueva edición 14 th de API Standard 650 – 14th 

 



 

https://www.es.rilotank.com/cursotanques 

2 Novedades en el cálculo sísmico Anexo E en la nueva edición 14 th de API Standard 650 – 14th 

ACCIÓN SÍSMICA (ANEXO E – API 650)  

 

1.- INTRODUCCIÓN 

 

 

La comprobación de la acción sísmica según Anexo E API 650, tiene lugar en la pestaña “Seismic” de la 

pantalla principal del software, ver figura 1. Estas comprobaciones del Anexo E API 650 están en 

concordancia con la normativa ASCE 7 

 

Figura 1.- Pestaña “Seismic” donde tienen lugar todas las comprobaciones del Anexo E API 650 

Además de presentar los resultados del diseño sísmico en la tabla de la sección “Seismic design acc. 

Annex E”, también se presenta otra sección llamada “Foundation loads summary”, que como su nombre 

indica es el resumen de las cargas a cimentación, con las cuáles se puede diseñar dicha cimentación del 

tanque en cuestión.  

Con respecto al cálculo sísmico, aunque en esta pantalla se presenta una tabla con todos los resultados 

del mismo, ver figura 2, se puede acceder a todos los cálculos detallados pulsando el botón “Open 

seismic parameteres”. 
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Figura 2.- Tabla resumen de resultados de cálculo sísmico en pantalla principal del software (pestaña “Seismic”). Debido a que 

no todos los resultados caben en la tabla, es probable que tenga que desplazarse por la tabla para visualizar el resto de 

comprobaciones con las barras de desplazamiento horizontal y vertical 

En el software RiloTank 3D, todos estos cálculos se realizan de forma automática en apenas unos 

segundos siguiendo el procedimiento Anexo E (acoplado a ASCE7) según el siguiente 

procedimiento: 

Al pulsar el botón “Open seismic parameteres”, aparecerá la pantalla “Seismic design according Annex E 

- API 650” (ver figura 3): 

 

Figura 3.- Pantalla donde se lleva a cabo todo el cálculo sísmico de forma muy detallada 

En esta pantalla aparecen varias pestañas, debido principalmente a la cantidad de comprobaciones a 

realizar en el cálculo sísmico según Anexo E. Todas las comprobaciones aparecen detalladas y 

agrupadas por pestañas. 

En esencia dicha pantalla se divide en las siguientes pestañas que incorporan las siguientes 

comprobaciones: 
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 1.1. Seismic parameters: La cual se divide en las siguientes secciones: 

 

o “Seismic design” En esta sección se realiza la introducción de datos por parte del 

usuario en las celdas de color blanco, se indica si se desea realizar el cálculo sísmico o 

no y cual será el método empleado, hallándose de forma automática los datos 

geométricos del tanque (centros de gravedad, pesos, alturas) necesarios para realizar 

las comprobaciones. 

Como se aprecia, se pueden optar por 2 métodos de cálculo diferentes según en al 

Anexo E: 

 

 Mapped ASCE 7 Method según E.4.2: Es el método a utilizar cuando la 

localización del tanque se encuentre en USA, para utilizar los mapas USGS de 

la normativa ASCE para hallar de forma directa los parámetros Ss y S1, 

pudiendo seleccionar entre los mapas de: 

 

 ASCE 7-10.- Seleccionado la opción “Mapped ASCE 7-10 Method in 

USA”. Para calcular los coeficientes Fa y Fv se utilizarán las tablas 

E.1a y E.1b 

 

 ASCE 7-16.- Seleccionado la opción “Mapped ASCE 7-16 Method in 

USA”, esta opción representa una novedad en la edición 14th de API 

puesto que para calcular los coeficientes Fa y Fv se utilizarán las 

nuevas tablas E.2a y E.2b. Esta es la novedad que aparece en la 

nueva edición ya que  se puede utilizar las nuevas tablas para 

hallar Fa y Fv de la norma 14th basadas en ASCE 7-16 y que 

están en concordancia con ASCE 7-22 

 

 

 Method outside of USA: Es el método a utilizar la localización del tanque se 

encuentra fuera de USA. En este caso los parámetros Ss y S1 se calculan 

mediante la definición simplificada: Ss = 2,5 · Sp y S1 = 1,25 · Sp, pudiendo 

seleccionar para el cálculo de Fa y Fv también: 

 

 ASCE 7-10.- Seleccionado la opción “ASCE 7-10 Method outside of 

USA”. Para calcular los coeficientes Fa y Fv se utilizarán las tablas 

E.1a y E.1b 

 

 ASCE 7-16.- Seleccionado la opción “Mapped ASCE 7-16 Method 

outside of USA”, esta opción representa una novedad en la edición 

14th de API puesto que para calcular los coeficientes Fa y Fv se 

utilizarán las nuevas tablas E.2a y E.2b. Como decimos, esta es la 

novedad que aparece en la nueva edición ya que  se puede 

utilizar las nuevas tablas para hallar Fa y Fv de la norma 14th 

basadas en ASCE 7-16 y que están en concordancia con ASCE 7-

22, pero el procedimiento aplicar sigue siendo el mismo: 

 

o Calcular Ss y S1 con la simplificación ofrecida por la 

norma 
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o En función de la clase de suelo “Site Class”, tomar Fa de 

la tabla E.2a y Fv de la tabla E.2b 

o Seguir el procedimiento de cálculo: 

Matices técnicos importantes: Las nuevas tablas E.2 para hallar Fa y Fv en la edición 14th, hacen que 

Fv suela ser algo mayor lo que impacta más en la parte convectiva), mientras que Fa cambia menos (ver 

figura siguiente para saber la diferencia entre parte convectiva e impulsiva). El resultado típico es que en 

tanques bajos casi no cambia nada, pero en tanques más esbeltos, puede subir bastante el momento de 

vuelco del tanque debido a la acción sísmica 

i. Masa líquida impulsiva "mi".- Da origen a presiones impulsivas, está 

situada en la parte inferior del tanque y sufre aceleraciones varias veces 

superiores a la aceleración pico* que experimenta el terreno, lo que puede 

provocar deformaciones en parte inferior de la pared del tanque similares  

 

ii. Masa líquida convectiva "mc".- Da origen a presiones convectivas, está 

situada en la parte superior del tanque y se mueve con grandes periodos 

dando origen al oleaje que puede llegar a producir deformaciones en 

pared superior del tanque. A partir de ella se puede determinar la 

denominada "altura de resguardo" para evitar el derrame del líquido en 

caso de seísmo. 

 

Masas impulsiva y convectiva 

 

A partir de Fa y Fv obtenidos por cualquiera de los métodos anteriores, calcular: 

SMS = Fa · Ss 

SM1 = Fv · S1 

SDS = Q · SMS 

SD1 = Q · SM1 

Espectro (E.12–E.16) 
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Ai / Ac 

Hallar esfuerzos cortantes y Momentos de vuelco (V, M) 

Por último calcular anclajes y freeboard (altura libre de ola) 

Q = 2/3 

Rwi / Rwc (Tabla E.4) 

Esto lo realiza todo de forma automática el software RiloTank 3D, en las siguientes pantallas: 

 

o “1.1.1 Design and seismic data”.- Presenta los resultados de alturas a centros de 

gravedad y pesos, teniendo en cuenta otras cargas que gravitan en el tanque, el 

usuario no deberá introducir ningún dato ya que todos los resultados los ofrece el 

software de forma automática, por ellos las celdas son todas de color amarillo en esta 

sección 

 

o 1.1.2 Structural period of vibration“ 
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o “1.1.3 Seismic factors” 

 

 

o “1.1.4 Design spectral response accelerations” 

 

 1.2. Seismic design loads: La cual se divide en varias secciones, donde se realiza de forma 

automática el cálculo de la masa efectiva del tanque, de los centros de acción efectiva de 

fuerzas laterales, y el cálculo de momentos con tanque lleno y vacío y de esfuerzos cortantes 

con taque lleno y vacío: 

 

 1.3. Resistance to overturning: En esta pestaña tiene lugar la comprobación de la resistencia 

frente a vuelco del tanque frente a la acción de sismo, indicándose si son necesarios anclajes 

por sismo y si es necesaria la utilización de placa anular en el tanque: 
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La elección de si es necesario anclar el tanque mediante pernos y silletas, está en función del parámetro 

“J”que es el Anchorage Ratio. En función de su valor se seguirá un procedimiento u otro según la tabla 

del Anexo E - E-6: 

 

 “Annex E.6 y E.7”.- En esta última pestaña tiene lugar las comprobaciones de compresión del 

cilindro por acción sísmica, la resistencia a deslizamiento del tanque, posibles problemas de 

oleaje en la parte superior del tanque debido a sismo para el diseño de borde libre y la 

verificación del esfuerzo circunferencial “Hoop stress” que da lugar a fenómenos de inestabilidad 

en la parte inferior del cilindro tanque conocidos como “deformación en pata de elefante” 

provocada por la aceleración sísmica vertical. 
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