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INFORMACION GENERAL CLIENTE
Servicio: | EVALUACION ESTRUCTURAL DE MATERIAL Fecha: 2017/10/10
POLIMERICO REFORZADO CON FIBRA DE
VIDRIO (NTC 5770)
Nombre de la empresa (persona): Direccidn:
SOLOFIBRAS S.A.S. Calle 59BB # 69 — 231 Int. 117 BELLO -
NIT: | 215261107 COLOMBIA
Municipio y/o departamento: Bello (Antioquia) Teléfono: (4) 4081071 - 3206083922
Nombre del Representante: Correo electronico:
NANCY OSORIO pozosepticos@hotmail.com
Nombre del responsable de la evaluacién:
Ing. JHON FREDY CARDONA OSPINA

INFORMACION TECNICA DEL MATERIAL ESTRUCTURAL

Tipo de material: Polimérico [X] Fibrocemento [ Otro [] Cual:

Proceso de fabricacidn:
Moldeo por contacto manual (Hand Lay — Up)
Espesor de lamina final: 3,5 mm (NTC 2890)

Especificaciones: Producto (s) Fabricados:
Resina poliéster Ortoftalica
% Solidos (%N.V.): 58 — 62 % Sistema de tratamiento de agua residual referencia

“MODELO INTEGRADO EN FORMA CILINDRICA
HORIZONTAL — TANQUE SEPTICO MAS FAFA FIBRA DE
VIDRIO” (Ver Anexo 1. Ficha técnica PS Horizontal

Dureza: 46 Bar (Medicion estandar
BARCOL)
Refuerzo: Fibra de vidrio PVC MAT 450

i 20001L).
Con refuerzo de pintura en PVC por
aspersion. Sistema de tratamiento de agua residual referencia
Temperatura de Trabajo: < 60°C “MODELO INTEGRADO EN FORMA CILINDRICA

VERTICAL — TANQUE SEPTICO MAS FAFA CON TRAMPA
GRASAS INTERNA, EN POLIESTER REFORZADO CON
FIBRA DE VIDRIO” (Ver Anexo 2. Ficha técnica PS
Vertical 2000 L)

Uso a aplicacion final del producto:

Construccidn de sistemas de tratamiento de agua residual sometidos a condiciones de procesos
biolégicos, almacenamiento de lodos, generacidén de gases de procesos de degradaciony
cambios de pH’s en los procesos de tratamiento.

DESARROLLO DEL INFORME

1. REFERENCIA NORMATIVA

Para el analisis y cdlculos estructurales de los pozos fabricados en poliéster reforzado con fibra de vidrio, se
definen las variables de acuerdo al numeral 5.2.1. De la Norma Técnica Colombiana NTC 5770 SISTEMAS DE
SANEAMIENTO BASICO. TANQUES SEPTICOS PREFABRICADOS CON MATERIALES PLASTICOS.
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Con el fin de evaluar las condiciones estructurales de los sistemas en mencion (pozos sépticos Horizontal y
Vertical de 2000 L) es necesario evaluar los siguientes aspectos definidos en la Norma Técnica Aplicable (NTC
5770):

1.1 ANALISIS DE CARGAS HIDROSTATICAS: Se evallan las caracteristicas estructurales de los
recipientes, ademas de evaluar la pérdida de material polimérico empleado. Como se puede
observar en la tabla 1. Donde se reporta el disefio de experimentos para evaluar las caracteristicas
estructurales. En la tabla 1 se detalla la identificacion y descripcion de la muestras, se realizaron
de acuerdo a la norma ASTM D3039/D3039M08. Las dimension es de las probetas son reflejadas
en la tabla 2 y se realizan las pruebas por duplicado para evaluar la reproducibilidad de las
mediciones.

Tabla 1. Diseiio de experimentos para evaluar la perdida de material
(Resistencia a medios corrosivos)

Identificacion de la(s) muestra(s). Identificacion de la(s) muestra(s).
AD1
Agua destilada
AD2
PH1 Perdxido de hidrogeno (Agua Oxigenada) -
PH2 H202
Cs1 Solucién de Cloruro de sodio — (Sal) NaCl
CS2 (10%
HS1 Solucion de Hidréxido de sodio (soda
HS2 caustica)-NaOH (10%)
D1
Detergente (10%)
D2
AC1 Acido Clorhidrico (dcido muridtico) HCI 10
AC2 %
X1
X2 Hipoclorito de sodio (Blanqueador) 4%
Blanco 1 e . L
Sin liquido de inmersién
Blanco 2

Los ensayos fueron realizados a las siguientes condiciones:

e Temperatura media del laboratorio: 24 — 26 °C

e % Humedad relativa: 52 — 68 %

e Tiempo de inmersidn de probetas: 24 horas

e Volumen de agente solubilizante: 100 ml

e Equipo de medicidn: Pie de Rey (STARRET) Rango 0-350 (Kgf) y Apreciacién 0,02 (Kgf)

A continuacién se muestran los resultados obtenidos de la medicién de los pardmetros de interés:

Contactenos: www.ecochemical.com.co
ecochemicalmedellin@gmail.com
Teléfono: 5898308- (300) 7336680

Cra 81B # 54-138



http://www.ecochemical.com.co/
mailto:ecochemicalmedellin@gmail.com

ECOCHEMICAL S.A.S CODIGO
F10-05
VERSION
ECOCHEMICAL sas 01
dat INFORME TECNICO
FECHA
12-09-2016
Tabla 2. Resultados de las pruebas de inmersién y afectacion del material
Prueba de Inmersién ANTES DE A INMERSION EN LIQUIDOS DESPUES DE LA INMERSION DIFERENCIA (perdida de Longitud)
desgate de pieza Probeta |Cabezote mm| Largo mm |Centro mm|Espesor mm|Cabezote mm | Largo mm |Centro mm|Espesor mm| Cabezote mm| Largo mm |Centro mm [Espesor mm|
o destlsda AD1 20,06 16600 | 1473 5,93 20,08 1659 | 17 5,93 -0,02 0,05 0,01 0,00
AD2 20,88 16870 | 1356 5,52 209 16370 | 1355 5,52 002 0,00 0,01 0,00
Parxido de hidrgeno PH1 2058 16835 | 1398 436 20,55 16331 | 13% 4.3 0,03 0,04 0,02 0,02
[Agua Oxigenada) -H202 | PH2 1957 16445 | 1288 647 19,55 16440 | 1285 6,45 0,02 0,05 0,03 0,02
Solucién de Clorura de csl 20,74 16540 | 1347 5,70 20,75 16540 | 1346 571 -0,01 0,00 0,01 001
sodio - (Sal) NaCl {10% (2 2031 1679 | 133 5,65 2030 16790 | 1BR3 5,65 0,01 0,00 0,00 0,00
Solucidn de Hidréxidode | ) 21,48 16680 | 1u» 179 2,45 16675 | 1419 475 0,03 0,05 0,03 0,04
sodlo (soda caustica)-

NaH L1050 Hs2 2013 1688 | 1395 5,78 0,11 16381 | 13% 5,74 0,02 0,04 0,03 0,04
- 0% DL 19,9 16790 | 1429 5,66 19,97 16790 | 1428 5,65 -0,01 0,00 0,01 0,01
02 1 16845 | 1366 5,41 13 16344 | 1366 5,41 -0,01 0,01 0,00 0,00
ficido Clorhldrien (sed0 | ACL 1,24 16300 | 138 5,67 21,20 16796 | 1BR 5,64 0,04 0,04 0,02 0,03
muridtie) HCI10% AC2 19,93 16630 | 1350 5,30 19,90 16677 | 1348 £,% 0,03 0,03 0,02 0,03
i luldo de Fmersion Blancol | 2067 16840 | 1365 5,90 20,67 16341 | 1366 5,90 0,00 -001 001 0,00
Blanco2 | 2072 16595 | 1437 5,04 0,72 16594 | 143 5,03 0,00 0,01 0,01 0,01
Hipaclorito de sadia X1 2030 16315 | 1415 5,11 2030 16314 | 1416 6,11 0,00 0,01 0,00 0,00
(Blanqueador) 4% X2 1,12 16670 | 1444 6,54 1,0 16668 | 1441 6,51 0,03 0,02 0,03 003

Como se puede observar en la tabla 2. Los resultados reflejan que los cambios en la longitud del
material en todos sus puntos criticos no varian de forma considerable y que las diferencias en las
mediciones en los puntos de control pueden estar inmersas en las incertidumbres de medicion del
método, por lo cual se puede concluir que es PROBABLE que el material de construccidn no
presente perdida, ni deformacién en su estructura y que CUMPLE con los criterios definidos por la
norma NTC 5770.

Adicional a ello se cuenta con un recubrimiento de pintura en PVC resistente a la luz ultravioleta
dando cumplimiento al numeral 5.5. Durabilidad y Tiempo de vida util.

1.2 CALCULOS ESTRUCTURALES:

Para el andlisis y calculos estructurales de los pozos fabricados en poliéster reforzado con fibra
de vidrio, se definen las variables de acuerdo al numeral 5.2.1. de la Norma Técnica Colombiana
NTC 5770 SISTEMAS DE SANEAMIENTO BASICO. TANQUES SEPTICOS PREFABRICADOS CON
MATERIALES PLASTICOS.

Se define el andlisis estructural en tres aspectos :
a. Cargas debidas al terreno

b. Cargas Hidrostaticas

c. Cargas debida a los peatones
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I
Hw

i

Imagen 1. Diagrama de Tanque séptico pruebas estructurales
Donde:

H = Altura total del tanque séptico

Hw = Altura del nivel de agua exterior del suelo

h = Altura de relleno desde la parte superior del depdsito hasta el nivel del terreno
K = Coeficiente de presion horizontal del suelo

1 = Entrada

2 =salida

e Anadlisis de cargas debido al terreno:

Se revisan las dos componentes, tanto la vertical como la horizontal. Teniendo en cuenta los
valores propios del modelo.

Componente vertical: h x 18 (KN/m?); donde este Ultimo es el peso especifico del terreno.

Componente Horizontal: K X D X 18 (KN/m?); Siendo D la distancia del suelo hasta el punto donde
se aplica la carga.

K =0,33 (relleno de arena)

K =0,27 (Relleno de grava)

Luego para el calculo de ambos modelos de pozos sépticos (ver Anexos 1y 2) tenemos que:
h=0,2m

D = 1,4 m (considerando un tridangulo de carga, donde la parte inferior genera el
mayor empuje debido a su profundidad)

K = Se analizan las diferentes combinaciones de carga
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El cdlculo de los componentes vertical y horizontal aplican para los dos modelos evaluados,
entonces se tiene que:

a. Componente Vertical
Carga Vertical =0,2m * 18 kN/m?3= 3,6 kN/m?

b. Componente Horizontal

Carga Horizontal (Arena) =0,33 * 1,4 m * 18 kN/m3= 8,31 kN/m?

Carga Horizontal (Grava) = 0,27 * 1,4 m * 18 kN/m3= 6,804 kN/m2

Carga Horizontal (Otros materiales) = 0,5 * 1,4 m * 18 kN/m3= 12,6 kN/m?

e Analisis de cargas hidrostaticas:

El disefio del modelo considera una estabilidad mecénica y estructural que le permite soportar la
carga hidrostatica del tanque sin condiciones especiales de enterramiento:

Hw x 10 (KN/m?); donde el valor final es la accién resultante del peso especifico del agua
Luego tenemos que la carga hidrostatica en cada recipiente es:

a. Para el Pozo séptico Horizontal (Ver Anexo 1), se toma la maxima altura con una columna
de agua del 100% de la altura del tanque.

Chidostatica (PS Horizontal) = Hw X 10 KN/m? = 1,4 m x 10 KN/m? = 14 KN/m?

b. Para el Pozo séptico Vertical (Ver Anexo 2), se toma la mdxima altura con una columna
de agua del 100% de la altura del tanque.

Chidostatica (PS Vertical) = Hw X 10 KN/m? = 1,4 m x 10 KN/m? = 14 KN/m?

e Analisis de cargas debido a peatones:

Los disefios de ambos modelos (PS Horizontal 2000 L y PS Vertical 2000 L) consideran una
estabilidad mecanica y estructural que le permite soportar la carga debido a peatones sobre los
tanques sépticos.

Cuando la altura del relleno sea inferior a 1,0 m se debe considerar un valor de 2,5 KN/m? para
mas de 1,0 m se asume que la carga debida a peatones es despreciable con respecto a otros
esfuerzos de cargas.
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Luego, tenemos que el maximo esfuerzo por carga de peatones para ambos sistema (Vertical y
horizontal esta dado por:

Cpeatones = 2,5 kN/mZ

e Ensayos mecanicos a las paredes de la estructura:

De acuerdo a los requerimientos de disefios basados en la norma NTC 5770 SISTEMAS DE
SANEAMIENTO BASICO. TANQUES SEPTICOS PREFABRICADOS CON MATERIALES
PLASTICOS, se procede a validar por medio de ensayos de laboratorio las probetas del laminado
de poliéster reforzado con fibra de vidrio.

Para determinar la caracterizacion del material y paralelamente definir la resistencia quimica de los
agentes a los que puede estar expuesto de acuerdo a la norma NTC 1027 DETERMINACION DE
LOS EFECTOS DE PRODUCTOS QUIMICOS LIQUIDOS, INCLUYENDO EL AGUA EN LOS
MATERIALES PLASTICOS se validan las propiedades mecanicas y su impacto antes y después
de ataque quimico para garantizar la estabilidad de la estructura en funcionamiento por medio de
Ensayos a traccion.

El valor minimo de los ensayos realizados fue de 322,48 N (Ver informe Anexo 3 Pruebas de
traccion)

Considerando las medidas de la probeta fallada (Ancho: 5,66 mm x Largo: 166,4 mm), calculamos
el area promedio de la probeta fallada, asi:

Aprobeta = 5,66 mm x 166,4 mm = 942,656 mm?2 = 0,000942656 m?

De acuerdo a lo anterior tenemos que la carga maxima debida a la resistencia minima del material
estara dada por:

0,3225 kN/ 0,000942656 m2= 342,12 kN/m?
e Validacion de requerimientos vs material:

Para ambos sistemas (PS Vertical y PS Horizontal) evaluamos los requerimientos de la NTC 5770,
en la tabla 3 como se describe a continuacion:

Tabla 3. Evaluacion de las cargas maximas del material vs NTC 5770

Requerimiento | Concepto
Componente Vertical
Cargas 3,6 kN/m2 Cumple
debido al Arena 8,31 kN/m 2 Cumple
terreno Componente Grava 6,8 KN/m2 Cumple
horizontal
Otros 12,6 kKN/m2 Cumple
Materiales
Cargas hidrostaticas 12 kN/m2 Cumple
Cargas debido a peatones 2,5 kN/m2 Cumple
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1.3.CONCLUSION (PRUEBAS ESTRUCTURALES)

La estructura de poliéster reforzado con fibra de vidrio de los sistemas de SOLOFIBRAS (PS
VERTICALY PS HORIZONTAL) CUMPLE con los requisitos del numeral 5.2.1. de la norma NTC
5770 SISTEMAS DE SANEAMIENTO BASICO. TANQUES SEPTICOS PREFABRICADOS CON
MATERIALES PLASTICOS

2. EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS A FLEXION DE LAMINADO DE SOLOFIBRAS
Determinar las propiedades mecdnicas a flexién de un laminado entregado por el cliente
SOLOFIBRAS segun la norma ASTM D790. SOLOFIBRAS es atendido por el distribuidor
Quimiresinas.

2.3.Metodologia

Se evalla una muestra de laminado de Resina Polimérica (CRISTALAN® 809) preparada y reforzada
con MAT 450 (Refuerzo de fibra de vidrio) 5 capas y una adiciéon de Perdxido 1,2%. Para evaluar
las propiedades mecanicas del material se obtienen 7 probetas del material de dimensiones 12 x
150mm a partir de un laminado entregado por el cliente. Para la evaluacion se utiliza una maquina
INSTRON modelo de bastidor 3382 con nimero de certificado 0548 del 23 noviembre de 2016
emitido por el laboratorio de la Universidad EAFIT, con calibracién vigente hasta noviembre de
2017. La evaluacion de las propiedades mecanicas a flexion se realiza a 3 puntos segun la norma
ASTM D790. Las condiciones de la prueba fueron 23 +/- 22Cy 50 +/- 5% de humedad relativa.

Ensayo de Flexion ASTM D790

Probeta n.°

NOUVSEWN =

Esfuerzo de flexién (MPa)

,50 + + + + + + + + +
-1 0 1 2 3 4
Deformacién por flexiéon (%)

Imagen 2. Ensayos mecdanicos muestras SOLOFIBRAS material de construccion Pozos sépticos

Los resultados obtenidos de las pruebas mecanicas de flexion realizadas a las probetas son:
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Tabla 4. Resultados de pruebas de flexién material de construccién pozos sépticos SOLOFIBRAS
(A tMéd,li!o d Deformacioén por Carga maxima de Esfuerzo maximo de
< &r;:‘anéc)o € | flexion a maxima carga flexion flexion
0
(GPa) (%) (N) (MPa)
1 6,60 2,747 434,77 162,83766
X2 5,60 3,075 494,43 153,53680
3 6,01 2,949 511,90 150,60945
4 6,30 2,792 512,24 153,34648
5 5,13 2,753 432,51 121,07230
6 5,66 2,979 491,81 138,38649
7 6,05 2,998 464,26 153,92906
Desviacién 0,51256 0,11807 36,24601 14,81915
estandar
Media 5,96 2,870 474,58 146,69691
Tabla 5. Resultados de pruebas de deformacién y rotura de material
Deformacién por Carga de flexion a la  Esfuerzo de flexion a la
?r:,cr:? Ef‘r?;ﬁ()" flexion a la rotura rotura rotura
(%) (N) (MPa)
1 12,250 5,790 2,766 427,79 160,22
X2 12,680 6,250 3,263 451,49 140,20
3 12,450 6,480 2,975 499,61 146,99
4 12,350 6,450 2,840 420,08 125,76
5 11,710 6,850 2,881 392,09 109,76
6 12,780 6,540 3,003 411,02 115,65
7 10,980 6,500 3,116 438,13 145,26
Desviacion
et ndar 0,64426 0,34807 0,12598 36,87875 19,87730
Media 12,087 6,435 2,930 431,45 133,94

Teniendo en cuenta los datos anteriores para el calculos de los coeficientes de fluencia del
material de construccién de los pozos sépticos de la empresa SOLOFIBRAS se tendrd como el
valor medio del mddulo de Young o Modulo de flexidn inicial, asi:

Ef,i = 5,96 GPa (1)

Para la realizacion y calculo del Ef envej Se tiene en cuenta el protocolo descrito en la NTC 5770 y
se realizan tres pruebas con el material determinando la traccidn del mismo y posteriormente
calculando el mdédulo Ef de envejecimiento, con la siguiente informacion:

400

Carga (N)

L1

— 12

L3

Ensayas a traccion

-100

3 4 5 6 7 8

10 11 12 13

14

Deformacidn por traccién (%)

Imagen 3. Determinacién de las propiedades mecanicas del material de construccién Pozos sépticos SOLOFIBRAS.
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El resultado presenta un mdédulo de Young después de sometido a la prueba de envejecimiento
basados en el Anexo B, numeral B.3. Procedimiento B. Luego se miden las propiedades
mecanicas del material, dando como resultado un:

Ef,envejecimiento = 2,42 GPa (2)

Con lo cual se calcula el coeficiente de fluencia B, asi:

,B — f.envejecimiento — 0'40 (3)
Ef;

Para el calculo del coeficiente a se tiene en cuenta la norma I1SO 899-2 y las condiciones de los
madulos de elasticidad del material y las condiciones de rotura o falla del material. Tenemos que
el valor de E: estara dado por las condiciones mas rigurosas en las cuales el material haya sido
sometido a esfuerzos y condiciones de operacidon de maxima afectacion, por lo cual tenemos que
segun los resultados de las pruebas mecanicas realizadas al material un maximo cambio en el
maddulo de flexion a largo plazo del material es equivalente al 15% del material por lo cual tenemos
que el E; promedio es equivalente a 5,06 GPa, por lo cual, tenemos que:

a=—t =084 (4)
Ef,i

3. CONCLUSION (evaluacion de propiedades mecanicas)

Segun los analisis realizados y el presente estudio se puede concluir en términos generales que el
producto (RESINA POLIESTER CRISTALAN® 809 con refuerzo de fibra de vidrio MAT 450 y pintura
en PVC) CUMPLE con los criterios de calidad definidos por la Norma Técnica Colombiana NTC 5770
para la fabricacién y produccidon de pozos Sépticos segun las especificaciones técnicas de los
Anexos 1y 2 respectivamente, dado que se cumplen los criterios establecidos en las pruebas de
traccion (Ver Anexo 3.), los resultados obtenidos de las pruebas de durabilidad y resistencia del
material a la corrosidn y las pruebas de resistencia mecanica establecidas en el Anexo B de la
Norma Técnica NTC 5770 para sistemas fabricados en PRFV donde se cumple segun el presente
estudio en que los coeficientes de fluencia son 2 0,3.

La presente informacidn es valida para las muestras analizadas y estudiadas que se describen en
el numeral 2.1. del presente informe para la empresa SOLOFIBRAS vy sus productos Pozos sépticos
Horizontal y Vertical de 200 L.

RESPONSABLE DEL SERVICIO: RESPONSABLE DE VERIFICACION:
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