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A través de nuestra marca HORN®, disenamos, fabricamos vy

comercializamos productos y herramientas elaboradas a partir
de plastico reforzado con fibra de vidrio (PRFV).
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Materiales compuestos

;. Qué son?

Un material compuesto es la combinacion de dos o mds materiales que fienes propiedades
fisicas y quimicas independientes, pero que unidos tiene propiedades superiores y una estructura
mucho mas resistente que la de cualquiera de sus componentes por separado.

Refuerzo

Compuesto
Matriz
__________________ -
|
|
|
:
Caracteristicas
1. Se constituyen a partir 2. Los componentes son 3. Es posible identificar dos
de una unidn no quimica. fisicamente distintos y separables  fases: Una continua que es
por medios fisicos. la matriz y una discontinua
que es el refuerzo.
4. Las propiedades del nuevo 5. Tienen una alta resistencia é. Relacion de resistencia
material dependerdn del tipo  en relacion a su peso. peso es bueno en
de interfase y de las comparacion con metales.

caracteristicas de los
componentes.




; Qué es el PRFV - FRP?

Es un material compuesto, formado por una matriz polimérica o resina que se combina con fibras
de vidrio para obtener un producto con mejores propiedades mecdanicas.

SR N

Fibra de vidrio Resina Cubierta

Ventajas del material

Los productos fabricados en FRP ofrecen una amplia variedad de ventajas en comparacion con

- /? '_,.r otros materiales, incluyendo versatilidad en cuanto a diseno, bajo costo de mantenimiento y
i . 7 . . . . 7 o o
N4 ur"’ - reduccion del impacto ambiental, estas ventajas lo hacen una opcion ideal para una amplia
r variedad de aplicaciones en la construccion, la ingenieria y la industria en general.
Alta resistencia Resistente @ Producto lgnifugo Alta resistencia

mecdnica. la corrosion. termoestable al ambiente



(.

Proceso de laminacion

Es un proceso continuo, automatico y de molde cerrado, especialmente disenado para altos
voluUmenes de produccidon, en cuyo caso es economicamente muy rentable.

El proceso de pultrusion se utiliza para la obtencion de piezas solidas o huecas de seccidn
constante, complementando asi a materiales tradicionales como son el acero, el hormigdn
o la madera.

Aspersion de
fibra de vidrio.

o Moldes de curado a Longitud de corte segin
@ ‘@ troceso de laminacion \/ol’ros temperaturas. ] \;quiero el cliente.
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Una de las principales caracteristicas de este proceso es la gran variedad de materias
primas que se pueden utilizar cubriendo un amplio espectro de propiedades del composite final.
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1. Se hacen pasar hilos de fibra de vidrio a fraves 2. Después, las fibras son saturadas con la 3. La mezcla combinada de fibras y matriz se 4. Por ultimo, el perfil completamente curado se
de diferentes guias para orientarlos de forma mezcla de la resina, proceso en el cual las fibras tira a fravés del molde de curado, el cual empuja hacia adelante hasta una sierra que
concreta para cada geomertria. se impregnan. determina la seccion del perfil a realizar y corta los perfiles en longitudes definidas.
realiza. el curado calentado donde el perfil se cura en
su geometria final.




Configuracion de la perfileria

Un perfil fabricado en FRP (pldstico reforzado con fibra de vidrio) estd compuesto por una
matriz de resina termoestable, reforzada con fibras de vidrio continuas y tejidas. La resina y las
fibras de vidrio se combinan para crear una estructura compuesta que posee caracteristicas
Unicas de resistencia y durabilidad.

Resina/maltriz

Resina/maitriz
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Proteccion UV avanzada

Refuerzos de fibra de vidrio

Propiedades de la fibra de vidrio tipo E Propiedades de la resina poliéster isoftdlica
Propiedad Valor Unidad Propiedad Valor Unidad
Densidad 2.6 g/cm? Densidad 1.21 g/cm?®
Esfuerzo de tensidn 3400 MPa Esfuerzo de tensidn /5 MPa
Moédulo de elasticidad /73 GPa Moédulo de elasticidad 3.6 MPa
Elongacién a la rotura 3.5 % Elongacién de ruptura 3.6 78




ormas y manuales de diseno

REPUBLICA DE COLOMBIA
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COMIUON ASESDRA PERMANENTE FPARA CL RECINTR MINISTERIO DEL TRABAJO
BE CEM N T AUCERHER SlM RESITENTES 1 42172
Crwms pur In Liry 455 shm 1887] RESOLUCION NUMERO DE 2021

(27 DIC 202t )
Por la cual se establecen los requisitos minimos de seguridad para el desarrollo de
trabajo en alturas,

EL MINISTRO DE TRABAJO

H EELAM EN]’“ EDLDH BIANU D E En uso de sus facultades legales, especialmente las que confiere el literal a) del

articulo 83 de la Ley 9 de 1979, los numerales 9° y 10° del articulo 2, los numerales 6°

EDNST“UBGIﬂ ” SlSMD HESI S-I-ENT'E y 7° del articulo 6 del Decreto 4108 del 2011, las conferidas en los articulos 56, 57 y

68 del Decreto Ley 1295 de 1994, lo previsto en el Capitulo 6 del Titulo 4 de |la Parte 2
del Libro 2 del Decreto numero 1072 de 2015, asi como lo expuesto en el articulo 348
del Cédigo Sustantivo del Trabajo, y

CONSIDERANDO

Que el articulo 25 de la Conslitucion Politica de Colombia establece que el trabajo es
un derecho y una obligacidn social y goza, en todas sus modalidades, de la especial

proteccion del Estado; ademas determina que toda persona tiene derecho a un trabajo
['F en condiciones dignas y justas.

Que el objetivo basico del Sistema General de Riesgos Laborales es la promocién de
la salud ocupacional y la prevencion de los riesgos laborales, para evitar accidentes de
trabajo y enfermedades laborales.

Que conforme a lo previsto en los articulos 348 del Codigo Sustantivo del Trabajo; 80,
81y 84 de la Ley 9° ce 1979; 21 del Decreto Ley 1295 de 1994; 26 de la Ley 1562 de
2012, el 2° de la Resolucion 2400 de 1979 y el Decreto Unico Reglamentario 1072 del
Sector Trabajo, en los articulos: 2.2.4.6.1, y 2.2.4.6.8 expedido por el Ministerio de
Trabajo y Seguridad Social, los empleadores son responsables de la seguridad y salud
de sus trabajadores y de proveer condiciones seguras de trabajo.

Que el articulo 56 del Decreto numero 1295 de 1994, sobre la prevencion de los riesgos
laborales indica que, corresponde al Gobierno Nacional expedir las normas
reglamentarias técnicas tendientes a garantizar la seguridad de los trabajadores y de la
Bﬂﬂﬂlﬂ ﬂ.l:., Colombin poblacion en general, en la prevencién dg acmden(?; de llrabajo ¥y enferm:dadles

Eners e 2010 profesionales. Igualmente ke'conespoqde ejercer lav vigilancia y control de todas las
actividades, para la prevencion de los riesgos profesionales.

:@W Que el Plan Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo 2013-2021, en una de sus

ypr— lineas establece el fomento de la transversalidad de la seguridad y la salud en el trabajo
en el conjunto de politicas ptblicas, cuya meta es avanzar en la proteccion soc[a_l de
e L — i T los trabajadores, en el marco de una cultura preventiva articulada con las p_olmcas
publicas de seguridad y salud en el trabajo y planted como objetivo especifico disponer
de instrumentos normativos actualizados sobre |a salud de los trabajadores, teniendo
an Auanta Ine ranvening internarcinnales del trabaio pertinentes.

Reglamento nacional

Reglamento: Reglamento Sismo-resistente Colombiana NSR 10 Titulo A Titulo B

Normativa para trabajo en alturas

Resolucion: Resolucion de trabajo en alturas 4272 del 2021 del Ministerio de Trabajo de la
Republica de Colombia. Articulo 13.

Analisis y diseno estructural de perfileria PRFV

- EUROCOMP Structural Design of Polymer Composites (Design Code and Handbook, 1996).
-Eucia Prospect for New Guidance in the Design of FRP Structures, 2017.

- Pre-Standard for Load Resistance Factor Design of Pultruded Reinforced Polymer Structures, 2010.
- Composites for Construction Structural Design with FRP Materials, Lawrence C. Bank, 2006.




Rigidez dieléctrica

El material compuesto de fibra de vidrio tiene la propiedad de ser no conducir electricidad
(debido a su composicion), lo que brinda mayor seguridad en el drea de trabagjo.

Propiedades eléctricas

Rigidez dieléctrica. Superior a 50 KV
Corriente de fuga. Inferior a 90 uA
ASTM NOMBRE

Standard test method for dielectric breakdown voltage and

D149 - 20 dielectric strength of solid electrical insulating materials at
commercial power frequencies.

Standard Specification for Fiberglass-Reinforced Plastic
F71 1 - 1 7 (FRP) Rod and Tube Used in Live Line Tools




Propiedades fisicas

Absorcion de agua

Los perfiles en FRP fienen una baja tasa de absorcion de agua debido a la naturaleza de los
materiales utilizados en su fabricacion, lo que los hace resistentes a la corrosion y la degradacion
causada por la humedad y otros elementos ambientales.

ASTM NOMBRE

D 5 70 Standard Test Method for Water Absorption of Plastics

Absorcion de agua

Tiempo sumergido (h) Temperatura (°C)
24 23
Masa inicial (g) Masa final (g) Absorcion (%)

15.1927 15.2345 0.28




Propiedades fisicas

Resistencia quimica

La resina utilizada en los perfiles en FRP se formula para resistir la degradacion causada por la
exposicion a productos quimicos agresivos, gracias a los tipos de resinas, cada una con
propiedades quimicas especificas para adaptarse a las necesidades del proyecto.

ASTM NOMBRE

Standard Practice for Determining Chemical Resistance of
Ch81 Thermosetting Resins Used in Glass-Fiber-Reinforced Structures
Intended for Liquid Service

Resistencia quimica

Dureza inicial (Shore D) Dureza final (Shore D) Cambio de dureza (Shore D)

% 96.8 0.21

Observacion

La muestra es expuesta durante 360h inmersa en Ca(CO3), LA MUESTRA NO
EVIDENCIIA CAMBIOS EN SU DUREZA SUPERFICIAL, NO EVIDENCIA GRIETAS NI

AFECTACIONES.




Propiedades fisicas

Flamabilidad

Los perfiles en FRP (pldstico reforzado con fibra) son materiales compuestos que tienen una amplia
variedad de aplicaciones en la industria de la construccion y ofros sectores. La flamabilidad de un
perfil en FRP se refiere a su capacidad de encenderse y propagar la llama en presencia de una

fuente de calor o fuego.

ASTM NOMBRE
D 502 5 Standard Specification for Laboratory Burner Used for
Small-Scale Burning Tests on Plastic Material.

Flamabilidad

Altura de la llama (mm) Tiempo de aplicacion (min) Posicion del mechero (°)

125 I 20

Observacion

La muestra es expuesta a 3 ciclos de llama con secuencia de 1 minuto de
contacto de llama mas 30 s sin contacto de llama, ferminados los 3 ciclos
de llama se evidencia propagacion de llama, la muestra no emite llamas ni
particulas incandescentes ni gotas que enciendan el algodon situado
debajo del punto de aplicacion de llama.




Propiedades fisicas

Difusion de la llama

Los perfiles en FRP (pldastico reforzado con fibra) son materiales compuestos que tienen una amplia
variedad de aplicaciones en la industria de la construccion y ofros sectores. La flamabilidad de un
perfil en FRP se refiere a su capacidad de encenderse y propagar la llama en presencia de una

fuente de calor o fuego.

ASTM NOMBRE
E 8 4 Standard Test Method for Surface Burning Characteristics of
Building Materials
Indice de propagacion indice de desarrollo Clasificacion
de llama (FSI) de humo (SDI)
24 64 Clase A

Observacion

La muestra detiene su avance debido a una caida subita de material en-
cendido y fundido




Propiedades mecadnicas

Los perfiles son fabricados con un elevado porcentaje de fibra de vidrio en sus componentes
estructurales, lo que ofrece una notable resistencia en relacion con el peso sostenido y una gran

rigidez longitudinal.

La resistencia a la flexion y compresion es el doble al de un perfil en acero.

Resistencia flexion (seco)

Fuerza maxima (N)

Esfuerzo mdaximo (MPa)

Médulo a flexion (GPa)

Web lengthwise 900,5767488 523,05 17,81
Flange lengthwise 407,01604 481,62 17.30
Web crosswise 594,98262 149,93 /7,95
Resistencia traccion (seco) Fuerza maxima (N) Esfuerzo maximo (MPa) Médulo a flexion (GPa)
Web lengthwise 24,056 517,23 33.02
Flange lengthwise 24,060 512,21 32,65
Resistencia compresion (seco) Fuerza maxima (N) Esfuerzo maximo (MPa) Médulo a flexion (GPa)
Web lengthwise 7,65282 168,69 8.74
Flange lengthwise 9.60017 208,58 9.53
Welb crosswise 3,22614 /70,45 2,60
Resistencia flexion (humedo) Fuerza maxima (N) Esfuerzo maximo (MPa) Médulo a flexién (GPa)
Web lengthwise /84,66915 456,45 17,55
Resistencia tfraccion (humedo) Fuerza maxima (N) Esfuerzo méximo (MPa) Médulo a flexion (GPa)
Web lengthwise 26,838 551,09 29,66
Resistencia compresion (humedo) Fuerza maxima (N) Esfuerzo mdaximo (MPa) Médulo a flexién (GPa)
Web lengthwise 7,94575 /,94575 167,36




PRFV vs materiales convencionales

Un material compuesto es la combinacion de dos o mds materiales que tienes propiedades el
FRP tiene ventajas significativas sobre los materiales convencionales en férminos de resistencia a
la corrosion, resistencia especifica, flexibilidad de diseno y aislamiento térmico. Si bien puede
haber algunas limitaciones en cuanto a la resistencia a altas temperaturas, el FRP es una
alternativa atractiva y cada vez mas utilizada en la construccion y otfros sectores.
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