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Resumen. Se presenta un analisis estructural de paneles de material compuesto
fabricado en fibra de carbono para su utilizacion en la fabricacién de tanques
almacenamiento de agua de uso domiciliario. A tal fin se analizan los resultados
obtenidos de la simulacion por elementos finitos de esta estructura a la cual se le
atribuyen caracteristicos materiales ortotrépicas por tratarse de materiales
compuestos. Este analisis se realiza utilizando software comercial de elementos finitos
ABAQUS el cual posee las herramientas necesarias para definir los parametros
necesarios de este tipo de materiales

1 Introduccion

En el presente trabajo se efectia una comparacién de los valores de resistencia
mecanica que presentan los materiales de tipo compuestos (composites) al ser
empleados en la fabricacion de tanques de almacenamiento de agua de tipo
domiciliario. A tal fin se analizan los casos en que la estructura en estudio se construye
con el material continuo en todo su espesor y cuando el mismo se plantea como la
superposicion de un numero determinado de capas del mismo material, ya sea con la
orientacion original como cuando se orienta el mismo adecuadamente de acuerdo a
los valores de maxima resistencia.

El caso que se analiza corresponde a la estructura representada en la Figura 1. Los
datos sobre dimensiones y tipologias constructivas son obtenidos en base a
informacién de empresas dedicadas a la fabricaciéon de los mismos y las
caracteristicas de los materiales de la bibliografia especializada [2]. Anteriormente se
utilizaron tanques de agua construidos de fibra de cemento, pero en la actualidad hay
una tendencia a reemplazar este material por materiales compuestos constituidos a
base de polimeros como el polipropileno, propileno entre otros, esta conclusion se
pudo obtener en base a informacion a distintos distribuidores de estos equipos.
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Figura 1. Estructura tipica del tanque utilizada para realizar el analisis.

2 Metodologia

El trabajo se plantea con el fin de encontrar, por medio del analisis estructural de
la estructura que se muestra en la Figura 1, las ventajas de construir el tanque de
material compuesto, dividido en capas, en las cuales cada una presenta fibras
orientadas en una determinada direccion. Se comparan los resultados obtenidos
con los correspondientes al calculo del mismo considerando su espesor como un
continuo. El procesamiento se realiza utilizando el software, ABAQUS 6.7, el cual
presenta la posibilidad de especificar las caracteristicas particulares de un material
de tipo compuesto formado por una matriz y un nidmero determinado de fibras.
Esto le confiere al mismo, caracteristicas ortotrépica considerando que la
resistencia del mismo no es la misma en la direccién perpendicular al plano del
panel que en las direcciones restantes.

Para el modelado del problema, considerando la simetria de revolucién que
presenta la estructura y el estado de cargas y vinculos impuesto, se emple6 solo
un cuarto de la estructura.

Debido a que el panel constituido por la fibra de carbono se considera como
material fragil [2] se utiliza para la evaluacién del estado tensional resultante al que
esta sometida la estructura el criterio de rotura denominado “maxima tension
principal” [1], logrando como resultado la maxima tensién principal.

3 Desarrollo

3.1. Disefno

Se propone un disefio basado en informacion proporcionada por empresas
dedicadas a la fabricacion de estos dispositivos.

Se utiliza para el analisis fibra de carbono compuesta (CFC), cuyas propiedades
elasticas son especificadas en la Tabla 1. [2]



Tabla 1. Propiedades elasticas del material utilizado.

PROPIEDADES ELASTICAS VALOR

Modulo de elasticidad en direccion 1, Eq4 1.64e5 MPa
Modulo de elasticidad en direccion 2, E,, 1.2e4 MPa
Modulo de elasticidad en direccion 3, Es; 1.2e4 MPa
Maodulo de elasticidad transversal en direccion 1-2,Gy, 4500 MPa
Modulo de elasticidad transversal en direccion 1-3,G43 4500 MPa
Modulo de elasticidad transversal en direccion 2-3,Go3 2500 MPa
Coeficiente de Poisson en direccion 1-2, v4, 0.32
Coeficiente de Poisson en direccion 1-3, vq3 0.32
Coeficiente de Poisson en direcciéon 2-3, v,3 0.45

3.2. Modelo de elementos finitos

La discretizacion del modelo se realiza utilizando 19310 elementos finitos tipo
tetraedros [3] con seis grados de libertad por nodo, con los que se logra una
adecuada representacion del dominio a analizar con un tamano de elemento
uniforme de que permite el calculo en forma eficiente.

3.3. Estados de carga impuestos

Se aplica una presion con una distribucién tipo hidrostatica sobre las paredes del
tanque y una presion uniforme sobre la base del mismo, despreciandose efectos
dindmicos por lo que el analisis que se realiza es de tipo estético lineal. Se asume
un valor maximo de 0.026 MPa como presion de prueba, este valor de presion
aproximadamente un 200 % mayor que a la que esta sometida el tanque en
condiciones normales. Se tomo este valor para poder observar como se comporta
el dispositivo en condiciones extremas.

Las condiciones de vinculo impuestas consideran el tanque apoyado sobre una
base plana por lo que la superficie inferior se encuentra restringida en
desplazamientos verticales. En las superficies laterales debe considerarse que
existe continuidad de material por lo que se imponen las restricciones necesarias
para representar esta condicién, lo expuesto anteriormente se puede observar en
la Figura 2.
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Figura 2.Ubicacion de cargas y restricciones



4 Analisis de los resultados

Para el analisis se consideran tres estados. En el primero, la estructura del tanque
esta constituida por un panel de fibra de carbono de espesor uniforme. En el
segundo, se considera al material del tanque compuesto de tres capas del panel
con las fibras orientadas en la misma direccion del caso anterior. Por ultimo se
estudié un modelo en la que se consideran las tres capas del panel anterior,
estando constituida cada capa con fibras orientadas en direcciones diferentes.

Los resultados de distribucién espacial de los valores de maxima tension principal
y a los valores de deformacién correspondientes al primer caso se presentan en la
Figura 3.
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Figura 3. Estado de tensiones y deformaciones en el modelo sin capas de
compuesto.

Los resultados del modelo correspondiente al caso de material compuesto con tres
capas se pueden observar en la Figura 4.
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Figura 4. Estado de tensiones y deformaciones en el modelo con capas material
de compuesto con fibras en igual direccion.



Por ultimo se presentan en la Figura 5 los resultados del modelo que esta
constituido por tres capas de panel con fibras orientadas en direcciones
particulares.
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Figura 5. Estado de tensiones y deformaciones en el modelo con capas material
de compuesto con fibras en distinta direccién.

Como puede observarse en las Figuras 3 y 4 no existe una diferencia considerable
en construir el tanque con material compuesto utilizado como un continuo o con
fibras orientadas en igual direccién, siendo ligeramente mayores las tensiones de
este ultimo caso.

En cuanto a las deformaciones, tampoco existe diferencia practicamente entre un
modelo y otro, siendo ligeramente menores en el modelo de capas de fibras en
igual direccion.

En la figura 5 se observa con aumento de las tensiones y deformaciones con
respecto a los dos modelos representados anteriormente.

5 Conclusiones
Como resultado del estudio realizado puede concluirse que:

e Mediante el uso de herramientas informaticas de calculo estructural se
mejora tanto la calidad del resultado como el tiempo de obtencion del
mismo, logrando asi poder reducir el proceso de calculo y los costos del
mismo.

e De los resultados obtenidos se deduce que la resistencia estructural de los
tres modelos es similar, concluyéndose que no se logra ventaja estructural
significativa en el empleo de este tipo de materiales.
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