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PATENTE DE INVENCION

COMPOSICION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE CONSTRUCCION Y
METODO DE ELABORACION.

CAMPO TECNICO

La presente invencidon se encuentra dentro del sector de la ingenieria quimica, la
ingenieria mecanica y la ingenieria civil. Mas especificamente, la presente invencion se
centra en el area de la construccién, con especialidad en la composicidon de elementos

estructurales.

ANTECEDENTES

El desarrollo de elementos estructurales para construccion ha sido un tema de interés
en el campo de la ingenieria civil y mecanica, entre otros. Multiples desarrollos se han
presentado a lo largo de la historia que pueden brindar una base de conocimiento
bastante amplia relacionada con los métodos y materiales que se usan para la
elaboracion de edificios, puentes, vias y cualquier elemento relacionado al campo de la

construccidn a gran escala.

El hierro y sus aleaciones fueron los primeros metales usados industrialmente en la
practica para las estructuras sustentantes. Progresivamente se fueron introduciendo
como material de construccion, primero como elementos de fundicion y finalmente como

elementos tubulares que facilitan la esbeltez de las estructuras metalicas modernas.

El uso del acero se multiplicd gracias al avance de la metalurgia y a la soldadura eléctrica.
No obstante, el uso de los elementos metalicos, aunque bastante Utiles y versatiles en
la industria de la construccién, presenta una serie de desventajas relacionadas
directamente con la composicién de estos materiales, las cuales se ven reflejadas en los
costos y la duracion de las construcciones elaboradas con este tipo de materiales. Los
elementos metalicos suelen ser bastante pesados y poseen una cierta cantidad de
limitaciones en términos de resistencia fisica, conductividad, resistencia a la corrosion,

entre otros.

Existe entonces, una necesidad creciente por el fortalecimiento y reequipamiento de las
estructuras de concreto, dada la degradacion a largo plazo producida por las limitaciones

en corrosion de los materiales metalicos.

En el avance de la construccion existen nuevos proyectos que demandan una mayor
carga en la infraestructura y en las bases de construccion, cuyas estructuras actuales
elaboradas en metal presentan desventajas notables en el disefio y construccién de

edificaciones y relacionados.
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Por lo tanto, las técnicas tradicionales de fortalecimiento y reequipamiento que usan
acero y materiales derivados del cemento no siempre proveen las soluciones mas
adecuadas a los nuevos retos de la construccion. Por lo anterior se genera la necesidad

de buscar alternativas mejoradas para la elaboracién de estas estructuras.

El uso de materiales alternativos como lo son los compuestos poliméricos reforzados en
fibra (FRP) en la superficie de las estructuras de concreto ha emergido como un método
efectivo para incrementar la tensién y fuerza de los elementos de concreto. Dado que,
un elemento de concreto combinado de manera flexible con un compuesto polimérico
reforzado en fibra (FRP), provee una solucidon que se ajusta a las necesidades de la

construccion moderna.

Los compuestos poliméricos reforzados en fibra (FRP) resultan no ser corrosivos, por lo
que los problemas cominmente relacionados a la corrosidon del acero son eliminados con

el uso de FRPs.

Adicionalmente, los materiales FRP muestran propiedades interesantes, tales como la
alta fuerza de tensidon, que los hace completamente elegibles para ser refuerzos

estructurales.

Los FRP estan disponibles con una amplia gama de propiedades mecanicas (resistencia

a la traccion, la fuerza de adhesion, y médulos de elasticidad).

Las fibras que refuerzan este tipo de materiales presentan la ventaja de poseer un
numero reducido de defectos de material, inferior al de los materiales comunes del
campo de la construccion (Se entiende el término “defecto” como defectos en la
estructura cristalina, que se representan cominmente en defectos de linea o defectos
puntuales, de acuerdo a la estructura cristalina del material y su diferencia con una

estructura perfectamente organizada).

Es muy importante analizar y establecer la composicion del material que llega a unirse
a las estructuras de concreto, ya que existen multiples factores tanto fisicos como
guimicos que influyen de manera directa en las propiedades mecanicas de los elementos
combinados, en particular, al momento de aplicar una fuerza externa que afecte la
estructura elaborada. Por esta razén, una mala seleccion de componentes, puede llevar
a obtener estructuras con inclusive propiedades de mayor limitacién a las normalmente

elaboradas en elementos metalicos.

Algunos desarrollos previos, han sido presentados por la patente JP10299175, cuya
invencion destaca un miembro de retencion en forma de varilla, de geometria tubular,
que estd hecho a partir de una estructura FRP (Polimero con Refuerzo en Fibra). Las
fibras se mezclan en el plastico reforzado constituyendo un miembro de retencién, donde
se usa uno o mas elementos seleccionados entre: fibras de carbono, fibras de vidrio o

fiboras de aramida. Los elementos plasticos para esta patente suelen ser los
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tradicionalmente usados en la elaboracion de estos elementos a partir de una resina
epoxica tradicional envuelta en la combinacion de fibras de vidrio, aramida o carbono;
siendo elementos que aunque presenten buenas propiedades mecanicas, el uso continuo

de las estructuras elaboradas con este material se quebraban después de algun tiempo.

Por otro lado, la patente EP0844072 menciona el desarrollo de una columna de gran
tamano que estd formada por un refuerzo tipo (FRP) que comprime fibras continuas a
una resina, en donde dicha columna tiene tres capas (A, B y C) dispuestas de manera
que se organizan de adentro hacia afuera respectivamente, caracterizado porque la capa
B esta reforzada por una fibra de carbono organizada a lo largo de la columna y las capas
A y C estan conformadas por una composicién mixta de fibra de carbono y vidrio en un
rango de distribucién especifico a lo largo de la columna. Dicha columna posee una alta
resistencia a la compresién, de manera que puede ser utilizada facilmente como material

de construccion, y para estructuras de aeronaves y barcos.

El uso de multiples capas estructurales, consigue obtener resultados interesantes para
la elaboracion de elementos estructurales. No obstante resulta de un proceso de
multiples pasos de acuerdo a las capas usadas para la elaboracion de estos elementos
que termina en sobrecostos, los cuales pueden inclusive ser mucho mayores a los que
se podrian emplearse en la elaboracién de estructuras metalicas. Para este caso, no

resulta ser un sustituto adecuado para los elementos estructurales usados comunmente.

El problema a resolver sera entonces, como lograr obtener un elemento estructural que
se adecue a las necesidades actuales en el campo de la construccidn, con alto desempefio
en las propiedades mecdnicas (resistencia a la traccién, fuerza de adhesién, médulos de
elasticidad, entre otros), ademas de no ser corrosivo, liviano y sin generar un proceso

de elaboracion dispendioso.

El objeto de la presente invencion serd entonces resolver este problema a partir del
desarrollo de una composicién polimérica reforzada en fibra (FRP) con énfasis en la
combinacion de componentes que le brinden un mejoramiento sustancial en sus

caracteristicas, de tal forma que resulte aplicable a la industria de la construccion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

El desarrollo de la presente invencidén esta enfocado en una composicion de elementos
estructurales de construccion, caracterizados esencialmente por ser una seleccién de
compuestos poliméricos con refuerzo de fibra (FRP por sus siglas en inglés) que
comprenden una fibra y una resina polimérica aglutinante de composicién antiestatica,
combinada con oxido de Silicio (Si02) como componente inicial, tratado con un agente
de curado altamente compatible y provista de un aglutinante retardante antiestatico

para formar una composicion caracterizada por ser termoestable.
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La seleccion de compuestos poliméricos con refuerzo de fibra (FRP) se compone
preferiblemente de unas fibras continuas impregnadas con resinas poliméricas. Las fibras
continuas con alta dureza y alta rigidez se encuentran embebidas y combinadas con la
matriz polimérica de bajo médulo. En el caso de los compuestos poliméricos con refuerzo
de fibra (FRP) las fibras de refuerzo constituyen entonces, el soporte del material y bajo
estas se determina las propiedades mecanicas de dureza y rigidez en consecuencia de

la direccidon de las mismas.

Las fibras seleccionadas para la composicion de elementos estructurales de construccion

se caracterizan por comprender las siguientes propiedades:

v Un alto mddulo elastico para un eficiente uso de los refuerzos. (constante eldstica
gue relaciona una variable relacionada con la tensién y una variable relacionada con la

deformacién, aplicada a materiales).

4 Una alta fuerza final de tensién, cuya denominacion se refiere al maximo estrés
que un material puede soportar cuando este es deformado o presionado, antes de

romperse o de perder su estructura inicial.

v Una elongacién conveniente a la fractura por tension, entendida la elongacién
como la capacidad que posee el material de permitir los esfuerzos de deformacion previa

a perder su estructura inicial.

4 Una baja variacion de la fuerza individual ofrecida por cada fibra integrada al
elemento estructural y una estabilidad de las propiedades mecanicas durante la
manipulacién como la fabricacion, ademas de la uniformidad de los didmetros y

superficies de las fibras elaboradas.

4 Una alta tenacidad, entendida como la habilidad que poseen los materiales de
absorber energia y deformarse plasticamente sin sufrir fractura, medida como la
cantidad de energia por unidad de volumen que un material puede absorber previo a la

ruptura.

La composicién de elementos estructurales de construccion, se caracteriza por tener una
seleccidén de fibras que deben exhibir un comportamiento lineal eldstico bajo cargas de
tensidon previos a sufrir fallas. Dichas fibras pueden ser seleccionadas a partir de los

siguientes materiales de elaboracion:

Unas fibras elaboradas en vidrio que resultan preferiblemente seleccionadas para la
elaboracion de refuerzos en compuestos con matrices poliméricas. Las fibras de vidrio
seleccionadas poseen la propiedad de estar constituida a partir de filamentos continuos

gue se consiguen agrupar en estructuras tipo cabello.
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La fibra de vidrio en la formaciéon de compuestos poliméricos con refuerzo de fibra puede
realizarse a partir de la seleccién de vidrios tipo vidrio E, vidrio S y vidrio alcalino
resistente. Las fibras alcalinas resistentes son realizadas preferiblemente con una adicion
de zirconio el cual ayuda a prevenir la corrosion por elementos alcalinos presentes en

las mezclas de cemento.

Una forma de realizacion de la invencidon puede comprender la inclusién de unas fibras
de carbdn o grafito. Las fibras de carbén son producidas preferiblemente a partir de la

descomposicién térmica de la Poliacrilonitrila (PAN por sus siglas en ingles).

Las fibras de grafito se caracterizan por poseer un modulo de tension superior al del
carbén, por lo tanto las fibras de alto moddulo de tensién a su vez resultan
preferiblemente producidas mediante el proceso de grafitizacion. No obstante, las fibras
de carbdn que se seleccionan preferiblemente para la composicion se seleccionan largas
y con arrastres continuos, que resultan ser uniones desde 1000 a 160000 filamentos
paralelos. Estas fibras se caracterizan por presentar alta rigidez y fuerza de manera
general, en tanto que el modulo elastico incremente la fuerza final de tension y la

elongacién a ruptura disminuya.

Una forma de realizacion de la invencidon comprende la inclusién de unas fibras de
aramida. Las fibras de aramida se caracterizan por su rigidez como resultado de la
alineacion de las cadenas poliméricas a través de los ejes que componen la fibra. Esta
fibra puede ser seleccionada entre cualquier fibra organica que tenga una baja gravedad
especifica y una alta resistencia a la traccién en peso por radio. Los tipos de fibras de
aramida incluidos dentro de la seleccion de compuestos poliméricos son de tipo kevlar®
y resultan preferiblemente de la extrusion liquida de una solucion cristalina del polimero

con moléculas parcialmente orientadas.

Las fibras de aramida tipo kevlar® pueden elegirse entre las siguientes referencias:
Kevlar 29®, Kevlar 49® y/o Kevlar 149®. Las fibras poliméricas se caracterizan por
tener una buena resistencia a la tensién de fatiga, bajo arrastre y regularidad ante altas

temperaturas.

La matriz polimérica se encuentra preferiblemente realizada como un elemento de unidn
externo a las fibras y un elemento de proteccion superficial ante dafios producidos
durante la manipulacién del elemento o la construccién de la estructura final. Este
componente sirve como elemento de dispersién y separacion de las fibras, ademas de

ser un elemento que transfiere estrés mecanico a las mencionadas fibras.

La matriz es preferiblemente escogida de tal manera que sea quimica y térmicamente
compatible con las fibras, al igual que represente un elemento fundamental para el
control del comportamiento tension contra deformacion del elemento estructural.

Adicionalmente posee resistencia a los ambientes corrosivos.
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La matriz en una seleccién de compuestos poliméricos con refuerzo de fibra, puede
realizarse como una estructura y como un elemento de proteccion. Compuesta de una
resina, cuya denominacion corresponde a la seleccion entre un polimero, un material
precursor de un polimero y/o la mezcla o formulacién de varios aditivos o reactivos

quimicos.

Normalmente, los polimeros se denominan resinas durante el proceso de tratamiento y
matrices posterior al procedimiento de curado. Las matrices se seleccionan
preferiblemente para componer entre el 5 y el 60% del volumen del compuesto
polimérico. Las caracteristicas técnicas esenciales de una matriz comprenden una union
de las fibras de refuerzo elaboradas, un elemento de transferencia y distribucién de la
carga de las fibras y un elemento de proteccién de efectos ambientales y abrasion

mecanica.

Las matrices poliméricas pueden ser seleccionadas preferiblemente en al menos dos

tipologias, termoestable o termoplastica.

Una de las realizaciones preferidas de la invencién comprende tanto la seleccion de una
matriz polimérica como una resina termoestable, siendo la resina termoestable, aquella
compuesta por una serie de polimeros que son formados irreversiblemente a partir de
elementos precursores de baja viscosidad y bajo peso molecular. La resina termoestable
se caracteriza porque al aumentar su temperatura, después del proceso de curado,

conservara sus cualidades y su organizacion a lo largo de su estructura.

Las resinas termoestables seleccionadas se caracterizan por poseer baja viscosidad,
permitir fracciones de volumen de alto contenido de fibra y poseer un alto indice de
humedad externa. Las resinas termoestables se componen de una red tridimensional
gue se caracteriza por poseer un bajo flujo bajo estrés, una baja estabilidad dimensional,

un bajo coeficiente de expansidn térmica y una alta resistencia a los disolventes.

Una de las formas de la invencion que se selecciona preferiblemente entre resinas
termoestables puede ser el uso de una resina epodxica, de vinil éster, insaturadas de

poliéster, fendlicas, poliamidas o de poliuretano, entre otras.

Una de las formas de realizacion preferidas para la invencion comprende el uso de
resinas tipo epdxica como componente principal para la elaboracién de la matriz
polimérica. El componente resultante tiene la caracteristica, que previo a la adicién de
las fibras, le es afiadida una cantidad minima de agentes reactivos de curacion al

elemento en estado liquido para iniciar la polimerizacion.

Una seleccion preferida de resina epodxica en la elaboracion de la matriz polimérica
comprende una composicion con una variedad de aminas fendlicas y aromaticas. Las
resinas tipo epdxica también pueden preferidas como elementos parcialmente curados,

en dicho caso el refuerzo puede ser pre impregnado con una resina liquida que permite
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al compuesto darle una caracteristica propia y propiedades mecanicas relacionadas a la
flexibilidad del componente.

Una forma de realizacién preferida para la invencién mediante el uso de resina epdxica
esta caracterizada por tener una serie de propiedades mecanicas de alta calidad, un bajo
encogimiento durante el proceso de curado, y optima adhesiéon a una gran variedad de
fibras. Las resinas tipo epodxica se caracterizan por tener una alta resistencia a la
corrosion en comparacion a otros materiales. El curado de estas resinas puede

alcanzarse dentro de un rango de temperatura entre los 5 y los 150°C.

La seleccion de una resina epdxica se puede realizar preferiblemente para esta invencion
entre una variedad de resinas tipo Epoxi Diane (ED). Las resinas tipo Epoxi Diane (ED)

se caracterizan por poseer una estructura molecular, definida segun la féormula I:

(I)

Donde n denota el nimero de subunidades polimerizadas, que varia entre 0 y 50.

La seleccion de elementos para el proceso de curado de los componentes relacionados
a las resinas tipo epoxi Diane, puede ser preferiblemente elegida entre poliaminas
primeramente alifaticas y aromaticas, dentro de las que puede seleccionarse el uso de
aminas como: Etilendiamina, Dietilentriamina, Trietilentetramina, Polietilenpoliamina,

Metafenilediamina, entre otras similares.

Una de las realizaciones preferidas de la invencion, consiste en la seleccion de una resina
tipo Epoxi Diane insoluble en agua, con densidad entre 1.16 y 1.55 (g/ml) a temperatura

ambiente, de baja viscosidad y fluidizacién.

La seleccion de una resina epdxica se puede realizar preferiblemente para esta invencion
entre una variedad de resinas tipo Epoxi Anilina. Las resinas tipo Epoxi Anilina se

caracterizan por poseer una estructura molecular, definida segln la férmula II:

CH2-CHCH2-N —— CH2CH-CH2
N | N

g (1)

Donde R, es un grupo alcano de 1 a 100 atomos de carbono, que puede contener al

menos un atomo de oxigeno.
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La seleccion de una resina epdxica se puede realizar preferiblemente para esta invencion
entre una variedad de resinas tipo Epoxi Alifatica. Las resinas tipo Epoxi Alifatica se

caracterizan por poseer una estructura molecular, definida de acuerdo a la férmula III:

‘xﬁ { i \
HDTHTD |
m \/(\J -'! n
(1I11)
Donde R es un grupo alquileno de 1 a 100 atomos de carbono, que puede contener al

menos un atomo de oxigeno. Tanto m como n seran numeros de repeticion de las

cadenas con variaciéon con denominacion de 1 a 4.

El agente de curado, representa un elemento indispensable en la formacion de los
compuestos poliméricos con refuerzo de fibra, para dicha realizacién, se puede
seleccionar preferiblemente al menos dos clasificaciones de agentes de curado,
cataliticos y polifuncionales. Una forma de realizacién de la invencion debe seleccionar

un agente de curado catalitico.

Los agentes de curado cataliticos pueden ser seleccionados preferiblemente para esta

invencion de los siguientes grupos:

e Poliamidas, polimeros de alto peso molecular que varian de un liquido viscoso hasta

un solido.

e Anhidridos, sustancias con un gran tiempo de latencia una vez incorporado a la

resina y que proporcionan una alta resistencia térmica.

Los agentes de curado anhidridos para la formacién de los compuestos poliméricos con
refuerzo de fibra, pueden ser seleccionados entre anhidridos aromaticos, anhidridos

aliciclicos, y anhidridos alifaticos.

Una realizacion preferida de la invencidon puede seleccionar como agente de curado un
grupo anhidrido aliciclico que comprende un conjunto compuesto por al menos un
anhidrido metil tetrahidroftalico, un anhidrido tetra hidroftalico, un anhidrido metil
nadico, un anhidrido hexahidroftalico, un anihidrido metil hexahidroftalico, y/o un

anhidrido isometil tetrahidroftalico.
Una realizacion preferida de la invencidn puede seleccionar como agente de curado un

anhidrido alifatico, caracterizado por tener una buena flexibilidad y una alta resistencia

al choque térmico.
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Se selecciona preferiblemente en la realizacion de la composicion de elementos
estructurales de construccidon un aglutinante retardante antiestatico, que se caracteriza

por ser un elemento de desaceleracion en los procesos de curado.

El aglutinante retardante antiestatico puede seleccionarse preferiblemente para esta

invencion dentro de un grupo de bases de Mannich.

Una realizacion preferida de la invencién puede seleccionar como base de Mannich la

formula IV presentada a continuacion.

/Ri
N
.
Ry
HO
R, Ry

(IV)

Donde R1 es un radical compuesto por un grupo alcano de 1 a 20 atomos de carbono,
y/o por un atomo de hidrogeno. Y R2 es una alquilamina compuesta de 0 a 20 atomos

de carbono.

La composicion de elementos estructurales de construccion se caracteriza por
comprender una mezcla de los componentes previamente descritos, una de las

realizaciones preferidas para esta invencidon se encuentra descrita a continuacién:

Una seleccién de compuestos poliméricos con refuerzo de fibra, donde la fibra puede ser
seleccionada entre el 50 y 90% de la composicién en peso de la mezcla total, combinada

con trazas de oxido de Silicio.

Una seleccion de compuestos poliméricos con refuerzo de fibra, donde la resina
polimérica aglutinante de composicién antiestatica puede ser seleccionada como una

resina termoestable entre el 5y 30 % de la composicion en peso de la mezcla total.

Una seleccion de una resina termoestable compuesta por una resina epdxica.

La seleccion de la resina epoxica puede realizarse entre una resina compuesta en su
totalidad de una resina tipo epoxi diane, de una resina tipo epoxi alifatica, de una resina
tipo epoxi alinina, o de la combinacion de cualquiera de las anteriores de acuerdo a la

siguiente proporcion.

Resina tipo epoxi diane (20 a 80%)
Resina tipo epoxi alinina (20 a 80%)

Resina tipo epoxi alifatica (20 a 40%)
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Una seleccién de compuestos poliméricos con refuerzo de fibra, tratado con un agente
de curado altamente compatible puede seleccionarse como un anhidro entre el 1 y 20%

de la composicion en peso de la mezcla total.

Una seleccién de compuestos poliméricos con refuerzo de fibra, donde el aglutinante
retardante antiestatico puede ser seleccionado como una base de Mannich entre el 1 y

20% de la composicion en peso de la mezcla total.

Otra de las realizaciones preferidas para esta invencion se encuentra descrita a

continuacion:

Una seleccién de compuestos poliméricos con refuerzo de fibra, donde la fibra puede ser
seleccionada como fibra de vidrio entre el 50 y 90% de la composicién en peso de la

mezcla total, combinada con trazas de 6xido de Silicio.

Una seleccion de compuestos poliméricos con refuerzo de fibra, donde la resina
polimérica aglutinante de composicién antiestatica puede ser seleccionada como una

resina termoplastica entre el 5 y 30 % de la composicion en peso de la mezcla total.

Una seleccion de compuestos poliméricos con refuerzo de fibra, tratado con un agente
de curado altamente compatible puede seleccionarse como un anhidro entre el 1 y 20%

de la composicidén en peso de la mezcla total.

Una seleccion de compuestos poliméricos con refuerzo de fibra, donde el aglutinante
retardante antiestatico puede ser seleccionado como una base de Mannich entre el 1 y

20% de la composicion en peso de la mezcla total.

Un proceso de fabricacion preferido para la elaboracién del elemento estructural es el
proceso de pultrusion, el cual corresponde a un proceso de conformado de componentes
plasticos, en el cual las fibras son arrastradas e impregnadas antes de realizarles un

proceso de curado preferiblemente realizado en un troquel a alta temperatura.

Durante este proceso, se selecciona la adicion de un arreglo de fibras especiales o la
combinacidon de al menos dos o0 mas tipos de fibras de refuerzo de manera que le brinden
una serie de caracteristicas mecanicas especiales al material conformado, de acuerdo a

las necesidades de la construccion.

Un proceso de fabricacion preferido para la elaboracidon del elemento estructural se inicia
mediante la conduccién de los hilos de los conos de la fibra de vidrio a través de un
orificio que los capta todos a la vez y los trenza para dirigirlos al tunel de tratamiento
térmico. Dicho orificio se gradua para dar paso a mas o menos hilos y asi dar el calibre

definitivo de la varilla.
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Previo a la entrada al tunel del tratamiento térmico las fibras trenzadas son humedecidas
pasando por un recipiente que contiene la mezcla de la seleccibn de compuestos
poliméricos, el agente de curado altamente compatible y el aglutinante retardante
antiestatico. Esta mezcla tiene la propiedad de promover la adhesion y compactacion de

las fibras al estar expuesta al efecto térmico.

Las fibras de refuerzo entran impregnadas a la cdmara de tratamiento térmico sin que
escurra la mezcla de polimeros para evitar averias en las camaras térmicas. Para ello,
las fibras al salir del recipiente rozan un medio de absorcién que seca el material

sobrante.

La corruga que lleva la varilla es formada también por hilos de fibra de vidrio que pasan
trenzados a través de una bobina la cual se halla entre el recipiente humectante vy la
entrada al tunel de tratamiento térmico. La bobina realiza un movimiento circular
alrededor de lo que es el futuro cuerpo de la varilla o el manojo de hilos de fibra de vidrio
trenzados. El movimiento de la bobina y el avance del manojo de hilos de fibra de vidrio
hacen que se forme el espiral de la corruga. La distancia de los anillos del corrugado se

gradua por medio de la regulacion de la velocidad del movimiento circular de la bobina.

El conjunto de hilos de fibra de vidrio trenzados entra al tinel u horno de tratamiento
térmico el cual estd dividido en cuatro fases en las cuales entra en contacto con una

temperatura diferente por cada fase:

- fase 1 200°C
- fase 2 275 °C
- fase 3 350°C
- fase 4 4000°C.

Al salir del tunel el conjunto recibe un bafio refrigerante para enfriar el producto y darle
la solidez definitiva. Se trata de un chorro de agua a temperatura que puede ir de 10 a
20 °C. Esta agua es filtrada después de que se usa en el proceso de refrigeracion y se

vuelva a utilizar para esta funcion.

En el momento en que el elemento estructural se encuentra fabricado con sus
propiedades definitivas. Prosigue su paso a través de un medidor de longitud que indica
la longitud del elemento estructural que ha pasado por este. De acuerdo a la medida que

se ha programado, un disco afilado corta el elemento estructural en el lugar preciso.

En el caso de calibres pequefios el elemento estructural pasa a un carrete que por medio
de su movimiento giratorio va formando rollos. La cantidad de metros de los rollos la

indica el dispositivo medidor anteriormente mencionado.

Los elementos estructurales derivados de los compuestos poliméricos con refuerzo en

fibra (FRP) pueden poseer una forma distinta a los a los refuerzos estructurales derivados
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de elementos metadlicos, ya que su forma puede ser seleccionada entre figuras como
varillas, barras, perfiles alargados e inclusive elementos elaborados con estructuras

flexibles.

Se debe entender que aunque la presente invencidn ha sido especificamente divulgada
por una forma de realizaciéon preferida y unas caracteristicas opcionales, cualquier
modificacion, mejora y/o variacién de la invencién en el presente documento divulgado
puede derivar de la deduccidn de expertos en la técnica. Ademas, tales modificaciones,
mejoras y variaciones se consideran que estan dentro del alcance de esta invencion. La
composicion y método proporcionados aqui son representativos de realizaciones
preferidas y se exponen para ejemplificar el concepto inventivo de la tecnologia, es decir,
son a modo de ejemplo y no estan destinados como limitaciones del alcance de la
invencion; se sobreentiende que una persona versada en la materia podra suponer

algunos cambios obvios con respecto a la descripcion anterior.
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REIVINDICACIONES

1. Una composicion de elementos estructurales de construccién caracterizada
porque comprende una seleccion de compuestos poliméricos con refuerzo de fibra que
comprende una fibra y una resina polimérica aglutinante de composiciéon antiestatica,
tratado con un agente de curado altamente compatible, provista de un aglutinante

retardante antiestatico para formar una composicién termoestable.

2. La composicién de acuerdo a la reivindicacion 1 caracterizada porque la seleccion

de compuestos poliméricos con refuerzo de fibra comprende trazas de éxido de Silicio.

3. La composicién de acuerdo a la reivindicacion 1 caracterizada porque la fibra
puede ser seleccionada entre fibra de vidrio, fibra de carbono, fibra de aramida o una
combinacion de las mismas; y representa entre el 50 y 90% de la composicién en peso

de la mezcla total.

4, La composicion de acuerdo a la reivindicacion 1 caracterizada porque la resina
polimérica aglutinante de composicion antiestatica comprende una resina termoestable

que representa entre el 5y 30 % de la composicion en peso de la mezcla total.

5. La composicion de acuerdo a la reivindicacion 4 caracterizada porque la resina
termoestable se compone de una resina epoxica, compuesta de una resina tipo epoxi
diane, de una resina tipo epoxi alifatica, de una resina tipo epoxi alinina o de la

combinacién de cualquiera de las anteriores de acuerdo a la siguiente proporcion:

e Resina tipo epoxi diane (20 a 80%);
e Resina tipo epoxi alinina (20 a 80%) v;

e Resina tipo epoxi alifatica (20 a 40%).

6. La composicion de acuerdo a la reivindicacidon 1 caracterizada porque el agente
de curado comprende un grupo anhidrido aliciclico seleccionado entre un anhidrido metil
tetrahidroftalico, un anhidrido tetra hidroftalico, un anhidrido metil nadico, un anhidrido
hexahidroftalico, un anihidrido metil hexahidroftalico o un anhidrido isometil
tetrahidroftalico, y representa entre el 1 y 20% de la composicién en peso de la mezcla

total.
7. La composicion de acuerdo a la reivindicacion 1 caracterizada porque el

aglutinante retardante antiestatico es una molécula tipo base de Mannich de formula
IV:
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/Rl
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Ry
HO
R, Ry

i. (Iv)

En donde R1 es un radical compuesto por un grupo alcano de 1 a 20 atomos de carbono
y/o por un atomo de hidrogeno. Rz es una alquilamina compuesta de 0 a 20 atomos de

carbono.

8. La composicion de acuerdo a la reivindicacion 8 caracterizada porque el
aglutinante retardante antiestatico representa entre el 1 y 20% de la composicion en

peso de la mezcla total.

9. Un método de elaboracidn de elementos estructurales de construccion

caracterizado porque incluye las siguientes etapas:

e Conduccion y trenzado de los hilos de fibra de vidrio a través de un orificio;

e Humectacion a partir de la mezcla de componentes que incluye la selecciéon de
compuestos poliméricos, el agente de curado altamente compatible, y el aglutinante
retardante antiestatico;

e Secado del material sobrante;

e Corrugado caracteristico del elemento estructural;

e Tratamiento termico del material;

e Enfriamiento del material resultante, a partir de un bano refrigerante y;

e Corte.

10. El metodo de la reivindicacién 9, caracterizado porque la conduccion de los hilos
se hace a través del orificio que se gradua para dar paso a los hilos y asi dar un calibre

definitivo de la varilla.

11. El metodo de la reivindicacion 9 caracterizado porque el secado se efectua a

partir de un medio de absorcion.

12. El metodo dela reivindicacion 9 caracterizado porque el corrugado se hace a
través de una bobina, la cual realiza un movimiento circular alrededor del manojo de
hilos de fibra de vidrio trenzados; cuya distancia de los anillos del corrugado se graduia

por medio de la regulacion de la velocidad del movimiento circular de la bobina.

13. El metodo de la reivindicacién 9 caracterizado porque el tratamiento termico del
material estd dividido en al menos cuatro fases en las cuales el material entra en
contacto con temperaturas de 200, 275, 350 y 400 °C.
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14. El metodo de la reivindicacién 9 caracterizado porque el enfriamiento del material

resultante ocurre a temperaturas entre 10 y 20 °C.

15. El metodo de la reivindicacion 9 caracterizado porque el corte se efectua de
acuerdo a la medida programada por un medidor de longitud a través de un elemento
de corte preciso.
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CERTIFICA

OBJETO SOCIAL. LAS DEMAS INHERENTES AL DESARROLLO DEL OBRJETO
SOCIAL, LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES: 1) LA COMPRA, TRANSPORTE,
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OCTUBRE DE 2014 , INSCRITA EL 8 DE OCTUBRE DE 2014 BAJO EL
NUMERO 00023431 DEL LIBRO IX , FUE(RON) NOMBRADO(S) :
NOMBRE IDENTIFICACION
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GUIO ORTEGA RODOLFO ARTURO C.C.00009524393
CERTIFICA

FACULTADES DEL REPRESENTANTE LEGAL. LA REPRESENTACION LEGAL DE LA
SOCIEDAD Y LA GESTION DE LOS NEGOCIOS SOCIALES ESTARAN A CARGO

DEL GERENTE. EL GERENTE ESTA FACULTADO PARA EJECUTAR, A NOMBRE DE
LA SOCIEDAD, TODOS LOS ACTOS Y CONTRATOS RELACIONADOS

DIRECTAMENTE CON EL OBJETO DE LA SOCIEDAD, SIN LIMITE DE CUANTIA.
SERAN FUNCIONES ESPECIFICAS DEL CARGO, LAS SIGUIENTES:

A) CONSTITUIR, PARA PROPOSITOS CONCRETOS, LOS APODERADOS

ESPECIALES QUE CONSIDERE NECESARIOS PARA REPRESENTAR JUDICIAL O

EXTRAJUDICIALMENTE A LA SOCIEDAD. B) CUIDAR DE LA RECAUDACION E

INVERSION DE LOS FONDOS SOCIALES. C) ORGANIZAR ADECUADAMENTE LOS

SISTEMAS REQUERIDOS PARA LA CONTABILIZACION, PAGOS Y DEMAS

OPERACIONES DE LA SOCIEDAD. D) VELAR POR EL CUMPLIMIENTO OPORTUNO
DE TODAS LAS OBLIGACIONES DE LA SOCIEDAD EN MATERIA IMPOSITIVA.

E) CERTIFICAR CONJUNTAMENTE CON EL CONTADOR DE LA COMPANIA LOS

ESTADOS FINANCIEROS EN EL CASO DE SER DICHA CERTIFICACION EXIGIDA
POR LAS NORMAS LEGALES. F) DESIGNAR LAS PERSONAS QUE VAN A

PRESTAR SERVICIOS A LA SOCIEDAD Y PARA EL EFECTO CELEBRAR LOS

CONTRATOS QUE DE ACUERDO A LAS CIRCUNSTANCIAS SEAN CONVENIENTES;

ADEMAS, FIJARA LAS REMUNERACIONES CORRESPONDIENTES, DENTRO DE LOS
LIMITES ESTABLECIDOS EN EL PRESUPUESTO ANUAL DE INGRESOS Y

EGRESOS. G) CELEBRAR LOS ACTOS Y CONTRATOS COMPRENDIDOS EN EL

OBJETO SOCIAL DE LA COMPANIA Y NECESARIOS PARA QUE ESTA

DESARROLLE PLENAMENTE LOS FINES PARA LOS CUALES HA SIDO

CONSTITUIDA. H) CUMPLIR LAS DEMAS FUNCIONES QUE LE CORRESPONDAN

SEGUN LO PREVISTO EN LAS NORMAS LEGALES Y EN ESTOS ESTATUTOS.

PARAGRAFO.- EL GERENTE QUEDA FACULTADO PARA CELEBRAR ACTOS Y

CONTRATOS, EN DESARROLLO DEL OBJETO DE LA SOCIEDAD, CON ENTIDADES
PUBLICAS, PRIVADAS Y MIXTAS.

CERTIFICA

QUE NO FIGURAN INSCRIPCIONES ANTERIORES A LA FECHA DEL PRESENTE
CERTIFICADO, QUE MODIFIQUEN TOTAL O PARCIATMENTE SU CONTENIDO.

CERTIFICA

VALOR DEL CERTIFICADO : $4500
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DE CONFORMIDAD CON EL DECRETO 2150 DE 1995 Y LA AUTORIZACION IMPARTIDA POR
LA SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO, MEDIANTE EL OFICIO DEL 18 DE
NOVIEMBRE DE 1996, LA FIRMA MECANICA QUE APARECE A CONTINUACION TIENE PLENA

VALIDEZ PARA TODOS LOS EFECTOS LEGALES
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PODER GENERAL .

RODOLFO ARTURO GUIO ORTEGA, mayor de edad, de nacionalidad colombiana,
identificado como aparece al pie de mi firma, actuando en mi calidad de representante
legal de la sociedad BUSINESS & CONSULTANTS ONE S.A.S. sociedad debidamente
constituida, existente y vigente de conformidad con las leyes de la Republica de
Colombia, por medio del presente documento confiero poder especial amplio y suficiente
a los doctores LOLA KANDELAFT identificada con C.E. No. 423.178 Y/O GUILLERMO
ANDRES NAVARRO identificado con C.C. No. 80.111.198 Y/O DIEGO MURNOZ
MARROQUIN identificado con C.C. No. 7.688.292 Y/O NICOLAS POLANIA TELLO
identificado con C.C. No. 12.265.099 Y/O LILIANA HOYOS CELIS identificada con
C.C. No. 52.388.158 miembros del bufete Muifioz Abogados S.A.S., para que conjunta
o0 separadamente, presente a nombre de la entidad que represento, gestiones
relacionadas con la constitucion de sociedades, autorizaciones y/o consultas ante
entidades gubernamentales relacionadas con permisos, licencias y otras actividades que
permitan el libre y legal funcionamiento de nuestra empresa.

Los apoderados quedan facultados para suscribir, recibir notificaciones, interpone;
recursos, desistir, transigir, recibir, sustituir en los mismos términos en que aqui se les
confiere el presente mandato, reasumirlo presentar y solicitar toda la decumentacion
necesaria para el cabal cumplimiento del presente encargo, asi como para ejercer
cualquiera otra atribucién requerida para el efecto.

El presente poder se otorga como lo disponen las leyes colombigmagsENCIA DE RECONOCIMIENTO
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RESUMEN

El desarrollo de la presente invencion esta enfocado en una composiciéon de elementos
estructurales de construccion, caracterizados esencialmente por una seleccidon de
compuestos poliméricos con refuerzo de fibra (FRP por sus siglas en inglés) que compone
una fibra y una resina polimérica aglutinante de composicién antiestatica, combinada
con oxido de Silicio (SiO2) como componente inicial; tratado con un agente de curado
altamente compatible, provista de un aglutinante retardante antiestatico para formar

una composicion termoestable.
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