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RESUMEN 

El objetivo del presente trabajo es la 
uiraracterizacl6n de sistemas ep6xicos empleados en 
la preparaci6n de concretos y morteros de +limeros 
u~.illzadc+s actualmente en la Industria de la 
c<instrucci6n.Se estudlaron dos slstemas polimCricos de 
t res  componentes, formados por : la resina epóxica, el 
agente curante y el agregado. La caracterizaci6n de la 
rtaina y del agente curante. se real126 mediante 
e?;pectroscopia Infrarrojo, con el fin de determinar la 
e?:tructura de las mismas.Admds de las espectroscopia 
IF: se determinó el equivalente epóxico en la resina 
sin curar y el valor aminico del endurecedor o agente 
ciirante. En las muestras curadas o protetas de mortero 
de? polfmero se realizaron principalmente los 
siguientes ensayos mecánicos: Resistencia a la 
C~mpresión. Resistencia a la Flexión y la Prueba de 
Aiherencia par comparar los resultados obtenidos de 
lcs sistemas estudiados y corroborar éstos con los 
ditos aportados por los fabricantes. Los resultados 
o')tenidos indican que las muestras analizadas 
p-esentan la misma estructura DGEBA con n=l 
(1)yglicidil Eter de Bidenol A) con la diferencia que 
1;i muestra CRE 1 es una resina sin modificar y la CRE 
2 contlene 107. de Butyl GlIcldil Eter como diluyente. 

ABSTRACT 

The objective of this study 1s the 
ciaracterlzation of epoxy systems used in the 
p-eparatlon of polymers concrets and polymers mortars 
utilized in the construction industry. Two poiymeric 
srstems of three components: epoxy resin. curing agent 
aiid the aggregate were studied. The characterization 
o'' the epoxy resin and the curlng agent was performed 
br means of infrarred spectroscopy to ldentify their 
rrolecular structun.The Epoxide Equivalent 
(I~ulvalente Weight) of the uncured resln and the 
Amlne Number of the curing agmt  were determined. On 
tlie cured systems the followlng mechanical tests were 
p!rformed: Compressive Strenght, Flexura1 Strengt and 
Adhesion Strenght. These tests were performed to  
v,?rify the properties of the specimens obtalned In the 
lziboratory by comparison wlth the reported properties 
given by the manufacturers.The laboratories results 
siow that the analyzd samples have the same 
s:ructure. DGEBA with n-1 (Dlglycidyl Lter of 

1 
CARACTERIZACION DE CONCRETOS DE POLIMEROS 

USADOS EN LA CONSTRUCCION 

Bisphenol A). but the sample CREl is an unmodifled 
resin whereas the CRE2 sample has a 107. of Butyl 
Glycldyl Eter a s  diluyent. 

Es bien conocido que e i  concreto convencional 
hecho de agregado y cemento 'portland. tiene numerosos 
defectos que lo hacen inapropiado para muchas 
aplicaciones. Le., pobre adhesi6n a concreto ya 
endurecido. baja resistencia a muchos quimicos y 
suceptibilidad a daños por cambios considerables de 
temperatura. 

Por otro lado, muchas resinas sintéticas tienen 
propiedades de adhesi6n y resistencia qufmica y ffsica 
sobresalientes y pueden ser convertidos en materiales 
que tienen Consistencia similar a la de concretos 
convencionales por la adición de agregados disponibles 
El uso de polimeros en concreto ha resultado en el 
desarrollo de toda una tecnologfa, conociéndose tres 
grandes clases de concretos de pollmeros: Concreto 
Impregnado de Polfmero (PIC). Concreto de Cemento 
Portland y Plfmero (PPCC) y Concreto de Polfmero 
(PC). 

En general las propiedades de los concretos de 
polimeros son altamente dependientes de las 
propiedades del polimero usado. 

Diversos tipos de sistemas ,polimCricos 
(Poliester, Epóxicos, Furanos y Acrflicos) se han 
usado como aditivos en concreto, de acuerdo a la 
situación de compromiso razonable entre una reacción 
de polimerización fdcil de lograr y las propiedades 
deseables del concreto resultante. Sin embargo en la 
escogencia final de un sistema polimerico se 
consideran también los factores de costo, durabilidad 
bajo condiciones anticipadas. adhesi6n del agregado, 
porpiedades referentes al manejo de material y 
facilidad del fraguado. 

Por medio del presente trabajo se pretende 
realizar un anelisis sistemático de los tlpos de 
sistemas epóxicos usados como aditivos para determinar 
cuales son sus caracterfsticas flsico-quimica y la 
composición qufmica de dichos sistemas. Esta 
informaci6n servira de base para revisar las 
formulaciones usadas actualmente a fin de conocer las 
propiedades ffsicas y mecánicas del concreto preparado 
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nwi ellu. pudiendo asf cavrer un pax m M  abre 
&os materiales que podrfui m u l t a r  nn>o una 
mlucl6n a Ii mayoría de los problemas que se 
-tan ict iulmmte con el ua, del conmto 
m r m c l n u l .  

METODO EXPERIMENTAL 

DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS 

u> s i  dewvmllo del -"te trabajo. se 
utill- slaemas pollmdrl- nnwrclales. los 
males m - d m  el uso de trn -ponentes 
umclales. es de%:  resina. mdwcccdar y sgrgada 
para l a  -acIbn de los m&-. 

Las muestras ensayadas fueron Identificadas -o: 

<XEI: c D m m o  Reslhial No. 1 
<W; Concreto Resldual No. 2 

Li mucRn <RE¡, ea un mortao. -ub de dos 
eampaimter .glmcrantes y un nmiponente de w p d o s  
granulados como se espeelfíca a nwitinuaclh. 

Cmpaimte A  - Endurecedor 
Canponente B - Reslni Epóxlca 
Componente C - Agregados de ~uano 

Raparcl6n de Mezcla: Sistema CRU 
Componmte A: Resina Epixlca 
Componente B: Endurecedor 
Componente C: Agregados de Cuarzo 
Producto A  + B: Lfquido en- 
Denildad: Producto A  + B = 1.1 Kg/L 

Roporc ih  de Mezcla: 
i parte de A  + 1 parte de B por volumen 
Rendimiento: 1 l i t ro de A  + 1 l i t ro  de B + 2.5 
l i tros de C prcducen 2.8 litros de mortero ep6xico. 

E l  proceso de preparaclbn comprende primero pesar 
el agregado a mezclar. luego medir 105 volúmenes 
exactos de resina y endurecedor, los cuales. deben ser 
mezclados muy bien antes de adicionar el agregado. 

El polfmero fue mezclado a mana con el agregado 
hasta que este u humcdeci6 completammte y luego la 
mezcla fue vaciada en los moldes correipondlmtes a 
cada msayo (compresibn. flexibn. etc.). Después del 
curado fueron desmoidados. tenlmdo especial cuidado 
m chequear los defectos de lar probetar. antes de 
realizar los ensayos. ya que las que presentaron 
poros, una dlstrlbucl6n no homogCnea del agregado y 
medidas defectuosas fueron descartadas. 

ENSAYOS REALIZAWS 

A  ~ ~ n t l n u a ~ l b n  Y describen la ensayos 
realizados para el desarrolla del trabajo. 

Mezclando el Canpeaente A  (Endurseedorl. m el Reslstmcla e la compreslbn. 

Compaimte B (Resinal se produce una r u c c l h  qufmlca. Reslstmcla a la flexlbn. 

cuyo resultado es la mlldl f icacih de los dos Ensayo de adhermcla al  concreto. 

campaimtes. o sea. de don llquldos se forma un poca Espectrosmpla Infrarrojo. 

tiempo un cuerpo s(>lldo. que pwde ser adherido a Determlnaclbn del número epóxlco. 

supmfldes de m m o .  metal u otro material. Determinacibn del fndice del amina, 

Id otra muestra Utlllzada CRE 2 tamblh es un 
sistema epóxlm. de dos cmnponentes (A y Bl lfquldos y 
un mmpaiente C [Agregada dl ldol.  

PREPARACION DE LAS MUESTRAS 

L.I pm-1- de los componentes uudas para 
-v las muestras m Liboratwlo, fueron l i s  
enablecldu pa los fabricantes mmo w espi l f lca i 
contlnaclb": 

Roporc ih  de Mezcla : S l s t a i  CREi 

Componmte A 1.9 1 (0.5 gal) 

- Mortero Epóxlm 

b asayos de reslnencla fueron renllzados con 
el prop6.lto de verificar los valores reportados por 
los proveedores. y el de adhmencla. para determinar 
la calidad de las m i n a r  ep6xlcar ensayadas cuando 
son utlllzsdar en superficies de concreto 
convencional. 

Los msayos restantes. tienen como objetivo 
principal ldentlflcar la estructura qufmici de las 
rnlnas y los endurecedores. 

RESISTENCIA A LA COMPRESION 

La resistencia a la compnsih de los morteros 
epóxicos, fue medida m la m&quina universal. 
siguiendo el procedimiento A m  C-109 - 79. .MCtodo de 
ensayo para determinar la reslstencla a la compresi6n 
de morteros de cementos hldrlullms. en probetar 
cIiblcas de 5.08 cm (2") de lado". Se aplic-5 una carga 
hasta rotura de la probeta. 

RESISTENCIA A LA FLEXION 

La resistencia a la fIcxl6n fue realizada 
siguiendo el procedimiento A m  C-293 - 79. midiendo 
el m6dulo de mtura de los mortcms epixicor. 
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ADHERENCIA AL CONCRETO 

El objetlva prlnclpal de este ensayo. es el de 
determinar la adherencia del pollmero al  concreto 
convencional. preparado con una reslstcncla de 
aproximadamente ~glcm'.  Esta reslstencla re log.6 
siguiendo un diseno de mezcla previamente cstabluido 
(Tabla No. 1). Las probetaz de concreto convencional 
fueron curadas por 28 dlas y el ensayode adherencia 
fue realizado a los 120 dlas. teniendo especial 
cuidado de preparar bien la superficie antes de añadir 
las muestras de pollmero. Las muestras de pollmero 
fueron preparadas siguiendo las especlficaclones antes 
senaladas. rellenando las juntas de los moldes 
paraluego ensayar en la máqulna Univenil las muestras 
por triplicado y déterminar la rcrlntencii a la 
adhamcia  de Iw pollmcros eatudlidos. Es importante 
senalar que para determinar la resistencia a la  

compresl6n y flexi6n  realizaron los ensayos por 
triplicado. ensayando nueve ( 9 )  probetas por muestra Y 
105 resultados se reportaron como el promedlo de estos 
valore6. 

Otro asp%to Importantes de resaltar en el 
praedimiento experimental es el siguiente: Según las 
especificaciones tCcnlcar de los fabricantes la 
muestra CRE 2 puede ser usada para efectuar 
reparaciones en condiciones húmedas o bajo el agua. 
por lo que lar probctas del ensayo' de adherencia 
(concreto convencional1 se dejaron sumergidas en agua 
y los moldes de rerlrtcncli re llenaran con w a  para 
desplazarla al  vaclar en estos las muestras de 
poilmemr. 

ESPECTROSCOPIA INFRARROJO. CARACTERIZACION -. -. 
DE LAS RESINASV DE LOS ENDURECEDORES 

Se reallz6 un estudio por medio de npectrosmpla 
Infrarrojo (IR). para establecer una p l b l e  
estructura de las muestras anallradar. 

Un espectro Infrarrojo para una resina ep6xica de 
bajo pr jo  molecular. puede ser obtmldo de muestras 
Ilquldas sin solventes. Las muestras de r s i n a s  
ep6xicar Y endurecido-res ISlstema CREl y <RE21 por 
prermtar estado Ilquldo. r analizaron utilizando 
celdas de cloruro de rodio. sin eipaciado. m n  el fin 
de obtmer una capa delgada de la muestra entre las 
16minas de la celda. Para el anbllsis se utilizb un 
espect rofo the t ro  Perkin - Elmer, modelo 1710. 

En la flg. No. 1 se presenta un espectro tlplco 
de una resina ep6xlca del tipo Bldmol-A. Las bandas 
a 11 y 11.8 mlfrones w deben a los g r u p  epxl. la 
última banda presenta un traslado. por una sibracl6n 
de hldr6geno. fuera del plano en el  anillo p 
disustituldo. La banda epoxl a 8 mlcraies. está 
sobrelapada. por un alargamiento de un enlace simple 
carbono-oxlgeno del grupo renll - eter. Sigulmdo la 
porlci6n de las principales bandas en el espectro 
obtenido y comparándolas m n  el espectro dado m la 
Ilteratura. es posible identificar con cierto grado de 
preclsl6n la estructura molecular de la resina 
malizada. 

El upctro de las resinas no curadas. fue 
chequeado para Identificar la presencia de aditivos o 
dlluymtes. esto se mnnlgue comparando el espectro 
obtenido mn los p l a n  en la zona de 8 a 9 micrmes. 
de la f l g u n  No. 2. 

Ademdl r corr iaon lo. crpsctms. pare lar 
muestres de endurecedor. l a  c u i l a  fuemn m l l u d o s  
prlmordlalmmtc c m  el  fin de Identificar los 
principales cupos activos p-m. 

DETERMINACIDN DEL EOUIVALENTE EPOXlCO 
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mnoclendo el mlrmo se puede tener wia idea del peso 
molecular, i d m l s .  junto con el valor amlnlco total 
del endurecedor. se puede determinar la relaci6n 
6ptlma en la que re pueden mezclar la reslna y el 
endurecedor para que ocurra la rcacci6n qulmlca 
completa o curado. 

El equisalente ep6xlco. es el pso de m i n a  que 
contlene un equlvalmte de ep6xl. Para determinar este 
valor, se ~ t I l l z 6  la tltulaci6n de la muestra. en 
presencia de loduro de Tetra - M - Butll Amonlo. 

Los resultados experimentales obtenidos en el 
presmte trabajo. han sido agrupados en las tablas No. 
2. 3. 4 y 5. donde se muestran los valores promedloi 
para los ensayos mecanices y los resultados del número 
cp6xlco y del Lndlce de amina. 

La estructura molecular de las m l n i s  sin mrar  
fue determinada utlllzando 1s espcctroscopia 
infrarrojo. 

En las fikj. 3 y 4 se presentan los erpctror 
para las muestras analizadas los cuales muestran 
banda. caracterlstlcar en las rcgiones de 916 y 863 
cm' oue corresmnden a una estructura malecular de una 

1 ep6xica basada en el ~isfenol-A. DCEBA. ~ s t o s  

fl- Nn l .. BANLMS C A R A C l ' E i l S T l ~ S  PARA RE 
SIN4  DEL TIPO D 0 E l ) A .  

espectros se compararon ,con los reportados en la 
bibiiagrafla ' ífigs. 7 y 8) para resinar del tipo 
WEBA con n - O y n = 1 respectivamente. 

Según la lltcratura el espotro para una resina 
DGEBA n - O. presenta un pim caractcrlnico a 
1770 cm . en el casa de n - l. no re encuentra un 
pico deflnldo m esta regi6n. La comparaci6n de los 
eaactros de las muestras analladas con los de la 
fig. 8. renala que la estructura de las resinas de los 
sistemas CREl y CRU corresponde al tipo DGEBA con n - 
1. 

Ademas de la estructura se determln6 la presencia 
de adltivos o dlluyentes. comparando los pl- en la 
regl6n de 8 a 9 micrones m n  la fig. 2. Al mmparar 
estas regiones se encuentra que la m i n a  w x l c a  del 
sistema CREl corresponde a una m i n a  sin modificar y 
la del CRU cr una resina mcdificada debido a que 

m 
contienen 10% de Butil G1icidilEtercomoadltIso 

l l I I I t  l I II 

F l p v o  W I  SENSPILIDI(D OE LOS ESPECTROS DE 
L 4  RESINA O 0 E B A  EN L A  REOIOMOE 
O Y I C I W O  P l P l  5 - iO POR CIEN- 

En el caso de los endumedoreñ. tunbihi se 
corri6 el espectro Infrarrojo correspondiente para 
identificar los principales g r u w  activos 
funcionales. Con la idormaci6n obtenida de los 
espectros (No. 5 y No. 6). no fue porlble 
Identificarlos como un tipo particular de p i n a .  sin 
embargo la preemcia de un pico a 3.300 m-. debido a 
105 alargamientos N - H. indica que los 
mismos son compuestos de mine. 

Antes de diícutlr los resultados obtenidos en los 
ensayos mecánicos (mmpresi6n. flexl6n y sdherenclal 
para los sistemas curados (morteros de pollmcms 

DETERMINACION DEL VALOR AMlNlCO TOTAL 
endurecidos) es importante senalar que el -lado de 
la resina y el endurecedor fue reallado con especial 
cuidado para garantizar un bum contacto entre cntoe 
componente a fin de obtener una buena liga dela 

Este valor demuestra la cantidad de endurecedor. mezcla o aglomerante (Resina más endurecedor) con el 
que puede reaccionar estequlomCtrlcmente m la agregado. El anllislz de factores tales como nlacl6n 
resina ep6xlca. Esto se debe a que el quisalni t  de agregado. E l  anllisls de factores tales como 
ep6xico. dividido entre el valor amlnico total. da la relacl6n de agregad* aglomerante (C/D). partes de 
relaci6n 6ptima en que deben mezclarre le m i n a  y el endurecedor por partes de resina Iphrl y tipo de 
endurecedor. agregado no .fue considerado m este trabaJo ya que el 
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mismo se limitó a estudiar los sistemas seleccionador. 
utilizando las proporciones dadas por los fabricantes. 

La diferencia encontrada en las rciisencias a la 
compresión y flexión (tabla No. 2 y No. 3) para 10s 
sistemas s t u d i a d o s  puede ser explicada principalmente 
por la presencia de aditivos en las muestras 
analizadas, debido a que la resina ep6xica del sistema 
CREl corresponde a una resina s i n  modificar (sin 
diluyente) y los morteros de polimeros preparados con 
este tipo de resina exhiben mejores propiedades 
mec&nlcas que las resinas modlrlcadas (con 
diiuyente~).  

Lar resistencias desarrolladas por estor ~ l s t c m a r  
pueden no ser signiiicativas al compararlas con las de 
un mortero preparada con cemento portland. pro SI 
resulta interesante destacar que el slztema CREZ 
desarrolla una resistencia de 357 K g / m  endurecido 
(curado) baJo agua. lo que diflcllrnentc se podría 
lograr con un mortero de cemento portland. 

Otro pardmctro considerado para evaluar el 
sistema curado es el de adhesión a l  concreta 
conrien lona1 con resis tmclas aproximadas de 4% F Kg/cm . De los Sistemas estudiados el CREZ h e  el que 
presentó la rneJor adherlán al concreto (tabla No. 41. 

P1G. NQ 3.  ESPECTRO IIWEARRWO DE &A RESINA llPOXICA CRS 2 
T I P O  DE RESINA U I G L l C I D I L  ETER DE B I S I E l l O L  A ( u i 1 ) .  
IIAS 10% DR BUTILGLICIDIL ETBR. 

F I G .  No 4 .  ESPKCTRO INFNARRWO DE LL RESINA l lPOXIC4 CRR 1 
T I P O  DB RESINA: U I G L I C I D I L  ETER DE BISFKNOL A i n = l )  
S I N  LlODIFICAR 
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En base a las espelficaclmcs tCenicas de los 
fabricantes la muestra CREI deberla desarrollar una 
reslstencla a los 7 d(as según la norma A S i M  C-109 de 
%S ~ ~ / c r n '  valor qiie no colncld con el obtenido 608 
Kg/cm . 

En la Tabla No. 5. se presentan los resultados 
obtenidos para el número ep6xlco y el lndice de amlna. 
La ~ t i l i ~ o ~ i 6 n  que generalmente se le 66 a estos 
va l ae s  es la siguiente: El lndlce de amina d6 los 
sitios activos O hidrbgenos activos del endurecedor., 

NQ 2. VALORES P ~ ~ D I O S  DB LA RESISTENCIA A w COIPRESION 

los males son capaces de formar enlaces mn los 
grupos ep6ricos cuando se les hace rescclanar. Este 
valor junto con el número cpdxico o equivalente 
ep6xico d6 la del sistema CREi la propcrcibn de 
endurecedor a rcrins cpdxica es de 0.5:i y del CRE2 es 
de ]:l. 

Las relacloncs C/D y phr (tabla No. 6 )  para los 
s l s t m a r  estudiados se calcularon en base a las 
especirlcaclones tecnicas. encontrando que el valor 
para la relaci6n phr (partes de endurecedor por partes 
de resina). coincide con cl valor obtenldo 
experimentalmente a part ir  del lndice de amlna y del 
número ep6xico. 

S~STEWA RBSIST=NCIA A LA COMPRESION I K C I C W ~ I  

CRB 1 808 

CRE 2 357 

CISTBYA RESISTENCIA A LA PLEXlON (101~11~) 

CRP 1 205 

CRE 2 LBS 

T A B U  N* 4. RBSULTAWS DEL ENSAYO DE M B R M C I A  

SISTEMA CARGA IR01 

CRE 1 2765 

TABLA No 5. RBSULTAMS OUTENIWS PAR* EL NUWBW EPOXlCO Y EL 

INDICB DE *MINA 

SISTEMA NUWERO EWXICO INDICE DE AHINA 

CRE 1 190 95 

CRE 2 191 210 

TABLA No 6. PROWRCIONES DE IEZCUS CALCULADAS EN BASE 

A W S  DATOS DE LOS PhBRICANTES 

I h i a  Es Ihlroi>iao) m l&&bd I(B L B h d m  m EbZ 

CRE 1 21.03 4.L7 2.10 3.63 50 

CRE 2 3 . 8 7  1.10 1.10 1 . 1 5  100 

CID = ReJaci¿n AgreqsdolAgJoierante IAglomerant-e : Reain t Erid1 

PhT . Parte. de Endurc..*ar PO' 100 .arte. d. reains 
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110. No S. USPECTRO IIRRdRROJO DEL dOBR7K CORAlTE DE ib RESINA 
CRMl 

4000 IYa 3- eJD0 Zaxi iim im iuio izo0 i O a >  a00 
r"C0"E"C" ( C l s i  

Fiouro N2 7 ESPECTRO PARA UNA RESINA DE DIGLICI- 
DIL ETER DE BISFENOL A í n  =O). 

Figuro NQ 8 ESPECTRO PARA UNA RESINA DE DIO- 
ClDlL ETER DE BISFENOL A ( n = l l .  
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CONCLUSIONES 

Las muestras estudiadas tienen como aglomerante 
una resina del tipo OGBA y un agente curante a base de 
aminas. 

Las diferencias encontradas se deben 
principalmente a 10% siguientes íactoree. la 
estructura molecuiar de las resinas sin curar. la 
adici6n de los diluyentes y 10s endurecedores.Estos 
fueron considerados coma los factores principales para 
explicar las diferencias en las propiedades mecdnlcas 
de los sistemas estudiados. aunque es importante , 

senalar que la relacibn agregado - aglomerante (C/D), 
la relaci6n endurecedor por parte  de resina lphrl y 
las caracteristicas del agregada tienen una influencia 
importante en las propiedades finales del mncreto de 
poi imero. 

Las principales conclualonea de la evaluacl6n de 
10s sistemas estudiados ron las siguiente*: 

1. La resina CREi y la  CREZ tiene la misma estructura 
molecular DGEBA con n=l con la diferencia que la 
muestra CREZ contiene 10% de Biitilglicidil Eter como 
diluyente. 

2. Según los datos aportadas por 10s fabricantes y los 
valores cnconfrndos para I r  relrclOn resina a 
endurecedor. los sistemas polimdtrlcos trtudlados 
tienen diferentes proporciones de mezclas. 

3. Los resultados obtenidos indican que los sistemas 
polimerims con resina sin mdi f ica r .  exhiben mejores 
propiedades mecanicas que 105 sistemas can resinas 
modificadas. 

4. La t k n i c a  de preparacibn tiene una gran influencia 
en las propiedades del concreto de polimero. La mezcla 
de la resina con el endurecedor parece ser el para mas 
importante. Cuando las muestras fueron preparadas en 
un solo paso. mezclando la resina el endurecedor y el 
agregado la reacci6n da cura no ~ U P  completa a 
temperatura ambiente. Cuando la resina fue premezclada 
con el endurecedor antes de adicionar el agregado la 
reacción de cura fue mas completa y se pudieron 
obtener pmbetas representativas para los diferentes 
ensayas. Es importante senalar que los resultados 
presentados en es te  t rabajo salemente reflejan las 
propiedades del mortero ephxica preparado a par t i r  de 
proporciones prefijadas de sus componentes (resina 
epóxica. endurecedor y agregado). Las proporciones 
utilizadas fueron las especificadas por los 
Fabricantes. 

l .  S e  recomienda estu< 15 con otra tipo de 
pesina para determinar mienta de los mismos 
f ren te  a los sirtemas epuri~u.. 

2. Revisar las formulaciones usados para 10s sistemas 
analizados y estudiar variaciones en lar  mismas para 
conocer las propiedades risicas y mecdnicas del 
C O ~ C T F ~ O  preparado con ellas. 

3. Realizar un seguimiento de la reaccipn entre la 
resina y el endurecedor (curado) con el fin de conocer 
parámetros como tiempo de reacci6n y calor de cura, 
para determinar la reacción de las mismos con las 
propiedades mecanicas. 

4,Realizar estudios de comparaci6n entre los concretos 
de polimeros y el concreto convencional. que esten 
orientados a establecer la posible utilizacibn de los 
polimeros como materiales de mnsrruccl6n. 

5.Realirar estudios para determinar la efenividad de 
105 morteros de polimeros frente a medios corrosivos 
agresivos. 

6.Ertudiar el comportamiento de estor  Sistemas frente 
a concretos contaminados con cioruros. 
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