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INTRODUCCIÓN 
 
El uso de poliméricos para contrarrestar  los efectos patológicos en las estructuras 
de concreto, son incorporados  como refuerzo químico en las propiedades de 
resistencia contra la fisuración a gran escala, debido a que el concreto es el 
vehículo de operación para la utilización de polímeros en la construcción, es el 
lugar desde  donde se deducen las anomalías que se presentan en los elementos 
estructurales y por lo cual su resistencia podría verse afectada.  Así mismo según 
[Romero], la adición de los aditivos como elementos de consistencia de la mezcla 
cumple con la función de formalizar las cualidades de flexibilidad y maleabilidad, 
para regular  la duración del curado, sin embargo, su utilización en el tratamiento 
contra la permeabilidad en el concreto es baja  y adolece de un factor de equilibrio 
químico en sus propiedades para proteger las estructuras de concreto. En 
consecuencia  la esencia de las patologías en los elementos estructurales 
construidas en concreto es donde toma asiento las situaciones meteorológicas en 
contacto con las estructuras generalmente a niveles inferiores de la superficie 
terrestre, así que, se origina el punto de entrada de nuevos materiales de 
protección y resistencia para ser usadas en las superficies de concreto.  
 
Los polímeros se abren paso a partir de compuestos químicos de origen natural y 
de materiales plásticos que al ser formados por polimerización se transforman en 
productos sintéticos, por su gran capacidad de adhesividad y elasticidad pueden 
adaptarse  a diversas circunstancias técnicas y pueden ser susceptibles a 
moldearse fácilmente para ejercer procedimientos de impermeabilidad ante 
defectos anómalos por reacciones externas del medio ambiente. 
Conceptualmente, la caracterización en el concreto se debe a los agentes 
químicos y atmosféricos, tiene que ver con la durabilidad  de los elementos 
estructurales. La incorporación de  hormigones impregnados con polímeros una 
vez endurecidos se les hace un tratamiento de secado para rellenar los poros con 
polímero. La aplicación de polímeros  es cada vez más utilizada debido a las 
condiciones de estabilidad y protección por la revolución de la construcción. 
 
La evolución de los polímeros expresado durante medio siglo de existencia se 
plantea fundamentalmente dentro del marco lógico de los problemas de deterioro 
prematuro de las estructuras de acuerdo a los efectos que produce la influencia 
del agua a través de la capa del suelo de contacto con la estructura, las 
cualidades y calidades de los polímeros ideados con diversas formulaciones 
tecnológicas elevaron las propiedades mecánicas del concreto. 
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1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
El desarrollo constante de tecnologías que buscan satisfacer las propiedades del 
concreto, como lo son la implementación o el uso de polímeros ha generado la 
necesidad de indagar e investigar acerca de este tema en Colombia a través de 
los centros de investigación, universidades, repositorios institucionales y de 
aquellas empresas que comercializan productos.   
 
Como bien se sabe  los polímeros según su clasificación, los productos sintéticos 
y naturales en aplicación al concreto, desplaza ciertas cantidades bien sea de 
agregados finos o agregados gruesos que pueden verse reflejados desde la 
manejabilidad del concreto hasta un cambio a favor o en contra de las 
propiedades mecánicas como lo son la durabilidad y resistencia entre otras 
evitando o controlando las patologías que se podrían presentar en la mezcla de 
concreto. 
 
Dentro de este contexto esta investigación se centra en la búsqueda de 
información dando solución a   una necesidad específica ¿Qué tipo de polímeros 
se utilizan en estructuras de concreto en patologías de origen químico en 
Colombia?                        
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2. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN 
 
El uso de polímeros en estructuras de concreto se ha venido desarrollando a nivel 
mundial en países que han estado siempre a la vanguardia de nuevas tecnologías, 
para satisfacer ciertas necesidades en la construcción de estructuras de concreto 
más livianas más resistentes y más duraderas cumpliendo con las normas que 
han sido establecidas y que en la actualidad se está empezando a estudiar en 
Colombia; universidades como la, Javeriana realizo investigaciones  referentes el 
uso de la adición de fibras de propileno en vigas de concreto sometidas a flexión; 
por otro lado abordo el tema del sílice coloidal  en propiedades en estado fresco y 
endurecido de mortero y concreto hidráulico.  La Universidad Católica  indago 
sobre el uso de nanotubos de carbono para mejorar las propiedades en los 
concretos; La Universidad Nacional sede Medellín, indago sobre las Nano- 
partículas de sílice para el desempeño del cemento portland, además ha realizado 
estudios para evaluar el desempeño del cemento portland tipo III adicionado con 
sílice, así mismo realizaron estudios acerca de la comportamiento mecánico del 
concreto reforzado con fibras de bagazo de caña de azúcar. La Universidad Militar 
Nueva Granada analizo el comportamiento del concreto reforzado con fibras de 
acero sometidas a esfuerzos de compresión; Universidad la Salle, investigo el  uso 
sobre el silicato de sodio como adición natural del concreto hidráulico, por otra 
parte investigo las vibras e carbono como reforzamiento al corte. La Universidad  
Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga, análisis de la resistencia a la 
compresión; Universidad del Norte exploro  el uso de fibra de estopa de coco para 
mejorar las propiedades mecánicas del concreto, que soportan mayores análisis  
en las propiedades mecánicas entre las cuales se referencian la resistencia a la 
compresión, flexión y al corte, protección en el acero, durabilidad, mejor 
hidratación en el concreto, estas siguen reduciendo los fenómenos patológicos  en 
relación al deterioro prematuro del concreto que se presentan antes, durante y 
después de la construcción. 
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3. OBJETIVOS 
 
3.1 OBJETIVO GENERAL                                                                                                
 
Realizar un estado del arte sobre el uso de polímeros en estructuras de concreto 
basado en documentos de investigación llevados a cabo en Colombia. 
 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
Recopilar y analizar información sobre el uso de polímeros indicados para la 
protección de elemento estructurales de concreto, específicamente que respondan 
a patologías que manifiesten deterioro temprano de sus componentes. 
 
Determinar cuáles son las propiedades de estos polímeros de acuerdo con las 
investigaciones existentes. 
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4. MARCO REFERENCIAL 
 
4.1 MARCO DE TEÓRICO 
 
A partir de la resistencia de los hormigones con polímeros frente a los agentes 
químicos y atmosféricos, fundamentalmente tiene que ver con la durabilidad  de 
los elementos estructurales, que dependen de los bajos niveles de absorción de 
agua que presentan los hormigones fabricados con polímeros en comparación con 
la del hormigón hidráulico. Esto impide e imposibilita también la destrucción 
mecánica en los procesos a bajas temperaturas y los frecuentes cambios 
climáticos que inciden particularmente en la contracción estructural de los 
elementos de concreto ocasionando debilitamiento e inestabilidad en las 
propiedades físicas durante el tiempo de vida útil. 
 
El proceso tecnológico del concreto fusionado con polímeros presenta por lo 
general, una buena resistencia a los agentes químicos y productos corrosivos 
ácidos aunque en última instancia, dependerá de la estructura química del 
polímero utilizado en la formulación estructural conseguidas en el compuesto 
orgánico a través de los hidrocarburos insaturados. Una de las características 
poco conocidas de los hormigones con polímeros es su comportamiento de 
envejecimiento prematuro, debido en parte a que las aplicaciones son 
relativamente recientes y en parte a que es muy difícil reproducir en el laboratorio 
condiciones que reflejen de una manera acelerada el comportamiento en el 
tiempo.  
 

En síntesis el envejecimiento de la estructura de concreto opera mediante 
procesos térmicos y foto-oxidantes que originan la degradación y destrucción lenta 
de estos materiales durante su utilización. Los mecanismos de la degradación son 
complejos y aún no muy conocidos, usualmente se asocian a procesos de 
despolimerización y rotura de las cadenas por culpa de la acción del oxígeno y de 
radiaciones altamente energéticas como los rayos ultravioleta de la radiación solar. 
La manera más utilizada de combatir este efecto es por la adición en la formulación 
de sustancias como los llamados antioxidantes los cuales minimizan o retardan la 
degradación del material1.  

 
Es decir, son procesos mecánicos, como el crecimiento de cristales de sal en 
fisuras de las rocas, el calentamiento o enfriamiento térmicos; también se debe a 
procesos químicos como en las disoluciones ácidas que tienden a disolver 
minerales. 
 

Desde el punto de vista reológico los concretos con polímeros tienen un 
comportamiento (retracción-fluencia) similar al de los hormigones convencionales, 
si bien en algunos casos los valores que se pueden alcanzar son significativamente 
mayores para aquellos hormigones. Estos resultados deben ser tenidos en cuenta 

                                                           
1
 MICROSOFT. Enciclopedia Encarta CD-ROM. Bogotá: Microsoft, 2009. Procesos térmicos 
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a la hora de exigir que la estructura cumpla los requisitos requeridos al final de la 
vida prevista. En otro orden de cosas los materiales poliméricos y sus compuestos 
de concreto a altas temperaturas como se ha señalado combustionan fácilmente y 
arden. Este efecto se puede disminuir utilizando aditivos ignífugos retardadores de 
llama o sustancias auto-extinguibles2. 

 
4.1.1 Concreto. En el presente capítulo se dará a conocer la concepción técnica 
entorno a sus propiedades físicas que determinan sus cualidades de aplicación en 
su contexto de agentes exteriores que permiten adquirir determinados concretos  
reforzados con el fin de visualizar su comportamiento a nivel de la capa vegetal en 
estructuras convencionales. 
 
En términos generales, “el concreto u hormigón puede definirse como la mezcla de 
un material aglutinante (cemento portland hidráulico) un material de relleno 
(agregados áridos), agua y  eventualmente aditivos” 3 , del concreto en estado 
endurecido debe encontrarse con las características propias que definen su 
capacidad de desempeño frente al sistema geofísico y atmosférico en que se 
puede afectar el comportamiento de sus propiedades, tales, como:        
             
La manejabilidad y consistencia, en estado endurecido frente a la aptitud de 
colocación. 
 
La velocidad del fraguado, de acuerdo al tiempo que dura en endurecerse la 
mezcla. 
 
La masa unitaria: “sirve para estimar la cantidad de agregados en estado suelto 
y la dosificación de mezclas en estado compacto”4  
 
La estabilidad de volumen,  “Los cambios de volumen, pueden generar 
esfuerzos que superen la capacidad resistente del concreto a la tracción y producir 
agrietamiento”5   
 
“La durabilidad o resistencia a los agentes externos tales como las bajas 
temperaturas, “la penetración de agua, desgaste por abrasión, retracción al 
secado, eflorescencias, agentes corrosivos, o choques térmicos” , entre otros, se 
evalúan con el tiempo sin deterioro de sus condiciones físico – químicas. La 
resistencia a la compresión, es la más referenciada debido a que es la más difícil 
de evaluar para garantizar un buen comportamiento estructural”6.  

                                                           
2
 ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA EN LA EDIFICACIÓN. Hormigón de ultra-alta resistencia 

con resinas acrílicas. Valencia: Universidad Politécnica de Valencia, 2010, p. 4. 
3
REYES BAUTISTA, Juan Sebastián y RODRÍGUEZ PINEDA, Yamid Alfonso.  Análisis de la resistencia a la 

compresión al adicionar limalla fina en un 3, %, 4%; 5% respecto del peso de la malla. Bucaramanga: 
Universidad Pontificia Bolivariana. Facultad de Ingeniería Civil. Modalidad Trabajo de grado, 2010. p. 29. 
4
 ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA EN LA EDIFICACIÓN, Op. cit., p. 28. 

5
 REYES BAUTISTA, Juan Sebastián y RODRÍGUEZ PINEDA, Yamid Alfonso, Op. cit., p. 29 

6
 Ibíd., p. 29 
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Por norma general se deben cumplir teniendo en mente no sólo un valor 
especificado de resistencia (compresión, flexión, o corte) sino también, como 
aspecto fundamental, la durabilidad. 
 
Los concretos reforzados establecen un comportamiento de resistencia a la 
compresión muy bueno al servicio de la industria de la construcción, sin embargo, 
la percepción es que aíslan el tratamiento de asentamientos y las propiedades de 
durabilidad con el medio ambiente, especialmente con la influencia del agua 
natural y la formación del agua acida producto del smog atmosférico causando un 
alto impacto húmedo en los elementos estructurales  a nivel de la cimentación en 
estratos inferiores de la capa vegetal, razón por lo cual, se transforman los 
espacios, muros, fachadas y cubiertas de las edificaciones de forma dañina. A 
continuación se identifican diferentes conceptos de concreto: 
 

La fisuración del concreto es un fenómeno indeseable cuyas causas van desde 
variaciones en la composición del material, hasta efectos de cambios térmicos. 
Una fisura revela realmente la “competencia perdida” entre la capacidad del 
material de resistir un esfuerzo frente al efecto da un esfuerzo actuante (Concreto 
reforzado con fibras de acero y sintéticas.  
 
El concreto de fluidez media, “acelerado de resistencia y fraguado”, presenta 
aumento acelerado a la compresión a edades tempranas entre las 14 y 24 horas y 
a los tres días presenta un crecimiento estable, diseñado especialmente para ser 
empleado en el Sistema túnel, permitiendo una rápida rotación de formaleta y 
velocidad en la construcción (Concreto Outinord).  
 
El concreto de fluidez media, acelerado de resistencia y fraguado, diseñado para 
sistemas industrializados de rápida rotación de formaleta y perfectos acabados 
(Concreto Contech placa)7.  

 
Concreto especial convencional “colocado a profundidad en condiciones altas de 
nivel freático” y puede consolidarse por su propio peso a través de un conducto de 
alimentación que coloca el hormigón bajo el agua o lodos de perforación usado en 
elementos estructurales de cimentación como: Pilas y pilotes pre-excavados 
(fundidos en el sitio) y los hincados; Muros pantalla: vaciados en arena fabricados 
para compactación de suelos; Vaciados en bentonita-cemento: procesados en 
muros de pantalla panasol para batir niveles freáticos en excavaciones cerradas y 
Vaciados en concreto con secciones circulares, acampanadas, rectangulares, 
multiforme o barretees, todos usados en construcciones convencionales (Concreto 
tremie)8. 

 
 

                                                           
7
 DÍAZ, Jorge C.; BAUTISTA, Luisa; SÁNCHEZ, Adrián y RUÍZ, Daniel. Caracterización de mezclas de 

concreto utilizados en sistemas industrializados de construcción de edificaciones. En: Revista de Ingeniería 
Universidad de los Andes. Noviembre, 2009. no. 19, p. 63 
8

 MONTEJO FONSECA, Alfonso; MONTEJO PIRATOVA, Francy y MONTEJO PIRATOVA, Alejandra. 
Tecnología y Patología del Concreto Armado. Bogotá: Universidad Católica de Colombia, 2013. p. 275 
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4.1.2  Adiciones. En este capítulo, presento la caracterización de los aditivos del 
concreto desde edades tempranas, por  tanto describimos su historia y formación 
determinante en la evolución de la mezcla, se expone un compendio de las 
características de trabajo en las propiedades del concreto  y su tipología de 
aplicación. 
 
4.1.2.1 Reseña Histórica.  
 

Hacia  1875 para obtener fraguados más regulares del cemento se utilizó yeso 
crudo y adición de cloruro de calcio, en (1885) se usó en la elaboración del 
cemento y la fabricación del hormigón; pero en 1888 “se demostró que podía ser 
utilizado como acelerador o como retardador de fraguado y según la dosis poder 
elaborar cementos más impermeables para regular la duración del fraguado”. En 
1895 empresas de Francia y Alemania agregaron “cal-grasa” para mejorar la 
maleabilidad; luego en Estados Unidos se realizó un ensayo con materiales finos o 
inertes que se inflaban, así como adiciones de aceite de linaza y aceite industrial.  
 
A comienzos del siglo XIX, se realizó otro ensayo incorporando silicato de sodio y 
diversos jabones para mejorar la impermeabilidad, además, de añadir polvos finos 
para colorear el hormigón, en 1905 se emplearon los fluatos o fluosilicatos como 
endurecedores de la superficie. Otra cualidad del aditivo es la influencia de la 
acción retardadora del azúcar estudiadas en laboratorio. Hacia el año 1910 los 
primeros aditivos fueron los hidrófugos, aceleradores de fraguado destinados a la 
aplicación del producto  en obras depósitos de agua, entibaciones, piscinas, etc. y 
así fue evolucionando durante décadas9.  

 
4.1.2.2 Compendio de Aditivos en el Concreto. Es importante definir que los 
aditivos también inciden en el proceso del armado técnico del concreto, pues son 
materiales diferentes del agua, de los agrados, del cemento hidráulico que al ser 
añadidos antes o durante el mezclado cumplen una misión distinta a los materiales 
sintéticos extractados por polimerización. “La  función de los aditivos únicamente 
modifican la propiedad del concreto que lo hace más apropiado para las 
circunstancias de trabajo, son productos químicos muy activos empleados en 
dosis mínimas inferiores al 5% del peso del cemento”10, el aditivo puede mejorar 
una propiedad pero puede modificar otras de manera inaceptable,  por lo que es 
indispensable tomar precauciones necesarias. No obstante, su versatilidad en la 
composición química y su multifacética capacidad de uso para reducir la 
permeabilidad a los líquidos e inhibir la corrosión del acero fusionados en el 
concreto, no fue la más favorable, pues la operación de manejabilidad y de 
resistencia se distingue del estado de durabilidad de las superficies expuestas al 
medio externo químico, meteorológico, freático, geográfico, razón por la cual, 
existe una evidencia de las causas y consecuencias referenciales del estado de 

                                                           
9
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algunas construcciones por acción del agua como elemento impredecible que 
afecta las estructuras en concreto en la superficie terrestre.  
 
Debido a esta situación apremiante se ha desarrollado la evolución tecnológica de  
productos impermeabilizantes y nuevas formas de proteger exteriormente las 
armaduras en concreto, sin embargo, el efecto de permeabilidad del concreto ha 
sido tratado  con ciertas aditivos puzolánicos que se manejan y dosifican mejor en 
concreto fresco”, así mismo, “parte de la acción de las puzolanas para reducir la 
permeabilidad del concreto puede atribuirse a la menor segregación, sangrado y a 
la reducción de agua requerida, a la vez que el efecto en la resistencia de sulfatos  
con el uso de puzolanas y cemento portland aumenta la resistencia al ataque 
agresivo de agua de mar, a los sulfatos solubles del suelo y a las aguas 
compuestas acidas”11 pero no ha sido suficiente en la protección de las estructuras 
de concreto expuestas en el terreno y consolidadas con el medio ambiente. Los 
aditivos producen diversos efectos sobre la resistencia del concreto, el caso de los 
Acelerantes, originan altas resistencias iníciales pero demoran el desarrollo de 
resistencias a edades posteriores, en los minerales la velocidad varia con 
frecuencia comparable con la de un concreto sin aditivo.  
 
4.1.2.3 Tipos de Aditivos 
 
Cuadro1. Aditivos 

Tipo de aditivo Efecto deseado 

Aditivos convencionales 
 
 Plastificantes 
 Retardantes 
 Acelerantes 
 Plastificantes 

Retardantes 
 Plastificantes 

Acelerantes 
 Súper plastificantes 

 
 
 Plastificar o reducir el agua entre un 5% al 12% 
 Retardar el tiempo de fraguado 
 Acelerar el fraguado y el desarrollo de la resistencia a 

edades tempranas. 
 Plastifican y retardan el fraguado. 
 Reducen el agua entre el 12% y 30% y retardan el 

tiempo de fraguado. 

Inclusores de aire Aumentan la impermeabilidad y mejoran la trabajabilidad. 

 
Aditivos minerales 
 Cementantes 
 Puzolanas 
 Inertes 

 
 
 Aumentan las propiedades cementantes sustituyendo 

parcialmente el cemento. 
 Manejan la trabajabilidad, la plasticidad, resistencia a los 

sulfatos. 
 Reducen la reacción álcali-agregado, la permeabilidad y 

el calor de hidratación. Sustituyen parcialmente el 
cemento y rellenan. 

 Mejoran la trabajabilidad y rellenan. 
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Cuadro 1. (Continuación) 
Tipo de aditivo Efecto deseado 

Aditivos misceláneos 
 Formadores de gas 
 Impermeabilizantes 
 Ayudas de bombeo 
 Inhibidores de corrosión 
 Colorantes 

 
 Expansión antes del fraguado. Disminuir 

permeabilidad. 
 Mejora  la capacidad de bombeo 
 Reduce avance de corrosión 
 Da color al concreto. 

Fuente.  GARCÍA CALDERÓN, Johana Alexandra. Determinación de Correlación 
entre modulo y resistencia a la comprensión del concreto (caso Prevesa). 
Bucaramanga: Universidad Pontificia Bolivariana. Facultad de Ingeniería. 
Modalidad Trabajo de Grado, 2010. p. 38. 
 
4.1.3. Patologías. A continuación se describen las situaciones concretas por la 
cuales existen los  fenómenos patológicos a partir de su contexto y sintomatología, 
razón lo cual, se afecta el contorno de las superficies estructurales de concreto 
bajo la influencia del medio ambiente mediante la acción de la humedad.  
 

La Patología del Concreto se define como el estudio sistemático de los procesos y 
características de las “enfermedades” o los “defectos y daños” que puede sufrir el 
concreto, sus causas, sus consecuencias y remedios. En resumen, en este trabajo 
se entiende por Patología a aquella parte de la Durabilidad que se refiere a los 
signos, causas posibles y diagnóstico del deterioro que experimentan las 
estructuras del concreto. El concreto puede sufrir, durante su vida, defectos o 
daños que alteran su estructura interna y comportamiento. Algunos pueden ser 
congénitos por estar presentes desde su concepción y/o construcción; otros 
pueden haberlo atacado durante alguna etapa de su vida útil; y otros pueden ser 
consecuencia de accidentes. Los síntomas que indican que se está produciendo 
daño en la estructura incluyen manchas, cambios de color, hinchamientos, fisuras, 
pérdidas de masa u otros12.  

 
4.1.3.1Contexto Patológico. La interpretación integral del entorno terrestre con el  
concreto dentro de las disertaciones realizadas a patologías en el concreto 
respecto de la utilización de aditivos en términos generales, se ha evidenciado un 
enfoque perimetral en cuanto al análisis de su permeabilidad,  generándose un 
interés particular en mejorar las propiedades de morteros y concretos a nivel 
mundial. A partir del seguimiento a estructuras consolidadas, se ha podido 
reconocer un elemento estructural como afectado patológicamente, el cual, tiene 
un alto interés con fines diagnósticos para la generación de nuevas herramientas 
en cuanto a la composición de las fases minerales y vegetales que se han podido 
examinar aplicadamente para obtener un completo beneficio a posteriori en la 
impermeabilización o protección de las estructuras. Del mismo modo, se han 
hecho estudios donde se puede observar “desde la exploración para la generación 
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de nuevas herramientas a la composición de las fases minerales, el análisis de las 
mezclas en estado fresco en cuanto a los procesos de hidratación y manejabilidad, 
hasta razonamientos referentes al alcance de resistencia, porosidad y 
permeabilidad han sido relevantes en búsqueda de concretos de mayores 
resistencias y una durabilidad superior frente a los agentes externos que inciden 
en su comportamiento ante las solicitaciones estructurales” 13 . Estas 
investigaciones realizadas han sido apreciadas para ampliar el conocimiento en la 
elaboración de concretos con mayores resistencias hacia una durabilidad superior.  
 
4.1.3.2 Síntomas  del Factor Externo. Entender los elementos de deterioro físico 
de la estructura, nos conduce a interpretar  por simple lógica el contexto 
geográfico, geológico y atmosférico de la superficie terrestre, de donde se puede 
concluir, que el agua es uno de los elementos fuente de afectación más importante 
en los problemas patológicos, de la cual provienen las entornos de humedad  y 
situaciones permeabilidad más importantes que soportan las estructuras en 
concreto pueden perturbar las condiciones de durabilidad y estabilidad de una 
edificación. Asimismo generan deterioros importantes que se presentan en las 
superficies a través de una variedad de defectos anómalos como es el caso del 
“hormiguero, variación del color, fuga de lechada, transparencia del agregado, 
burbujas, líneas entre capas, grieta por asentamiento, rebaba, Desalineamiento, 
descascaramiento, irregularidad dejada por los tensores, líneas de acumulación de 
finos, defecto de modulación”14. Leer el reporte 24 de 1971 del Concrete Industry 
Board (CIB) titulado “Tolerances on blemishes of concrete” y el reporte 309.2R-3 
del ACI “Consolidation-relate Surface defects” del 2001. Por otro lado, la 
naturaleza inherente del concreto en cuanto a la retracción plástica, la contracción 
de fraguado, etc., forma vacíos y poros altamente permeables que permiten la 
entrada de agua y humedad con contaminantes, además de otras causas externas 
como los errores de diseño de construcción, provocando  incomodidad  en obras 
civiles y arquitectónicas.  
 
4.1.4 Polímeros. En este tema se planteó el para qué y porque es importante 
destacar la definición y utilización los polímeros en estructuras de concreto, debido 
a que su aplicación es producir un mayor desempeño de impermeabilidad en las 
estructuras construidas abajo de la superficie terrestre afectadas a nivel exterior.  
 
El uso de polímeros en las estructuras de concreto se caracterizan por su 
dimensión protectora en relación con el medio ambiente, su objetivo fundamental 
consiste en resguardar la estabilidad y durabilidad de las edificaciones como 
consecuencia  del contexto físico, por las condiciones orgánicas del suelo y la 
propiedad de plasticidad que ejerce el nivel freático del subsuelo, así mismo, el 
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sistema meteorológico influye de manera constante  en la situación del tiempo o a 
los cambios climáticos que originan variabilidad de temperatura en la actualidad.  
 
4.1.4.1 Planteamiento de Reducción Patológica a Base de Polímeros. Los 
aspectos de recuperación o protección del estructuras de concreto  en el ámbito  
de conservación  y estabilidad de las edificaciones, se puede aplicar de acuerdo  a 
la formulación de un compuesto que pueda  “modificar un hormigón con polímeros, 
consiste en sustituir parte de la cantidad de cemento por una cantidad estudiada 
de polímero, mejorando significativamente las propiedades del hormigón, en 
concreto su durabilidad, por lo que recientemente se ha orientado este tipo de 
material a reparaciones y restauración de estructuras de hormigón dañados”15, sin 
que se perciba la protección en la parte externa aun en construcciones nuevas, 
debido a que es un tema álgido de resolver para evitar filtraciones comunes en las 
edificaciones y se requiere de compromiso interdisciplinario y asociativo a nivel 
empresarial. Con el uso de polímeros en las áreas y volúmenes de concreto 
construidas se consiguen elementos estructurales sostenibles, económicos y 
duraderos, todo ello con un aspecto de ligereza y delgadez convirtiéndolo en un 
material con gran aplicación no solo en la complejidad de la cimentación sino en 
los acabados de las edificaciones,  aunque todavía no se utilice a gran escala en 
la mayoría de los países. “Un hormigón ultra-resistente que ya de por sí tiene unas 
características excepcionales de durabilidad y resistencia, es decir, se pretenden 
llevar a cabo unas mejoras en la resistencia a flexión del hormigón, puesto que el 
polímero le atribuye docilidad y flexibilidad”.  
 
4.1.4.2 El Concepto de Protección de las Estructuras de Concreto. De modo 
que en síntesis la formación del concepto se compone  de la siguiente forma 
teniendo en cuenta la relación de formación de los aditivos en su procedimiento de 
preparación, en el caso del Hormigón y mortero polimérico: “es un material 
compuesto, dónde se sustituye el conglomerante hidráulico (agua más cemento) 
por un conglomerante orgánico (polímero), tales como resinas termoestables, 
monómeros de vinilos o resinas de alquitrán modificado. Es decir, son materiales 
formados por dos componentes, una resina líquida sintética (polímero) y 
agregados minerales. La mayoría de estas resinas termoestables se polimerizan a 
temperatura ambiente”16.  
 
El criterio de impermeabilización tiene asiento fundamental en la formación y 
utilización de “Las fibras sintéticas: son fabricadas a partir de nylon, polipropileno, 
poliéster, polietileno, acrílico, carbón, vidrio, etc. Estas fibras se utilizan como 
complemento del concreto en construcciones para controlar los efectos de 
humedad y las pérdidas de agua en la etapa plástica, es decir, en las primeras 48 
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horas de vertido el concreto, previniendo la formación de fisuras o la segregación 
de la mezcla”17.  
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5. MARCO CONCEPTUAL 
 
5.1 CARACTERIZACIÓN POLIMÉRICA EN EL CONCRETO 
 
La formación de polímeros en el concreto genera una reacción de protección a la 
resistencia de los hormigones con polímeros frente a los agentes químicos y 
atmosféricos, fundamentalmente tiene que ver con la durabilidad  de los elementos 
estructurales, que dependen de los bajos niveles de absorción de agua que 
presentan los hormigones fabricados con polímeros en comparación con la del 
hormigón hidráulico. Esto impide e imposibilita también la destrucción mecánica en 
los procesos a bajas temperaturas y los frecuentes cambios climáticos que inciden 
particularmente en la contracción estructural de los elementos de concreto 
ocasionando debilitamiento y estabilidad en las propiedades físicas durante el 
tiempo de vida útil. 
 

Desde el punto de vista reológico los concretos con polímeros tienen un 
comportamiento (retracción fluencia) similar al de los hormigones convencionales, 
si bien en algunos casos los valores que se pueden alcanzar son significativamente 
mayores que para aquellos hormigones. Estos resultados deben ser tenidos en 
cuenta a la hora de exigir que la estructura cumpla los requisitos requeridos al final 
de la vida prevista. En otro orden de cosas los materiales poliméricos y sus 
compuestos de concreto a altas temperaturas como se ha señalado combustionan 
fácilmente y arden. Este efecto se puede disminuir utilizando aditivos ignífugos 
retardadores de llama o sustancias auto-extinguibles18. 

 
5.2 VENTAJAS DEL HORMIGÓN MODIFICADO CON POLÍMEROS 
 
A diferencia de los Aditivos los polímeros para hormigones puestos en el mercado 
permiten mejorar la mezcla y potenciar las propiedades del concreto, así que: 
 

Mortero y hormigón modificado con polímero: Se caracterizan por añadirles en el 
proceso de mezclado, junto con el cemento Portland, los áridos y el aditivo, un 
polímero tal como el látex, resinas líquidas o monómeros, formando todo ello una 
matriz mixta donde el polímero se homogeniza con los demás componentes. De 
esta manera se consigue durante el amasado un aglomerante híbrido orgánico-
inorgánico (polímero, cemento y agua). Para que el resultado sea satisfactorio 
debe existir una buena compatibilidad entre ambos, tanto en esta etapa de 
amasado como en la posterior durante el endurecimiento del hormigón19.  

 
“Los hormigones impregnados con polímeros: son hormigones convencionales 
que una vez endurecidos se les hace un tratamiento de secado para con 
posterioridad rellenar los poros con polímero mediante una impregnación en vacío 
y/o a presión. Esta impregnación suele alcanzar espesores limitados y en 
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cualquier caso es una tecnología no simple por lo que la influencia de la puesta en 
obra debe ser tenida muy en cuenta”20.  
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6. APLICACIÓN DE LOS POLÍMEROS 
 
La limitada información de estudios  referentes al uso de polímeros en Colombia, 
me permitió abstraer un marco lógico conceptual acerca la percepción ilustrada de 
otros países para obtener un conocimiento enfocado de la conceptualización 
original, evolución del material y aplicación constructiva a raíz de razones 
concretas, así que, los antecedentes de aplicación pueden sujetarse integralmente 
ya que: 
 

El uso de  polímeros en los materiales de construcción no es nada nuevo, de 
hecho se sabe que han sido utilizados desde tiempo antiguos. En aquella época se 
solían utilizar morteros a base de cal y cemento, materiales que no son 
suficientemente duraderos para construir muchos de los monumentos y edificios 
que todavía hoy siguen en pie, en estas construcciones la resistencia, la 
impermeabilidad y la durabilidad eran requisitos indispensables que se conseguían 
gracias a la incorporación de polímeros naturales, es decir, materiales orgánicos e 
inorgánicos que encontraban en la naturaleza21.  

 
Sin embargo, en ese momento no se percibía la magnitud de aplicación en 
estructuras de concreto, sino que a partir de la evolución industrial se ha avanzado 
en formación de estructuras 100% poliméricas.  
 
Sucesivamente y en consecuencia, podemos decir que: 
 

Con la invención del cemento Portland, éste cemento junto con el hormigón, 
sustituyó al mortero a base de cal y cemento, consiguiendo introducir los polímeros 
en éstos. El primer uso de polímeros sintéticos se remonta al año 1924, cuando 
Lefebur utilizó látex de caucho natural en su forma vulcanizada y sin vulcanizar, y 
diseñó el cemento látex. Otros productos a base de acetato de polivinilo se 
desarrollaron en la década de 1940 así como el látex a base de polímeros termo-
elásticos tales como acrílicos y cloruros de vinidileno que se introdujeron en la 
década de 196022.  

 
Para continuar con el marco de referencia histórico de aplicación, se estableció 
“Desde que a principios de siglo los llamados materiales plásticos o polímeros 
irrumpieron tímidamente en el mercado en aplicaciones consideradas marginales, 
su producción y consumo no ha cesado de aumentar. Las aplicaciones cada vez 
han sido más variadas y en algunos casos están sustituyendo a materiales que, 
como los metálicos habían sido considerados hasta hace poco como 
irremplazables en determinadas aplicaciones estructurales”23.  
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6.1 MARCO LÓGICO Y TECNOLÓGICO DE LOS POLÍMEROS 
 
En resumen, el estado lógico de los polímeros relaciona la impermeabilización con 
la protección y la capacidad de mayor resistencia del concreto, aunque de todos 
modos la clasificación difiere en los documentos encontrados en Colombia, a 
exploraciones superficiales, donde se requiere ir al punto óptimo de conceptual, 
para que se tome  el criterio real de los términos en apoyo a dar claridad al tema.  
 

La investigación de este tipo de hormigones se ha centrado principalmente cómo 
solución a los problemas de deterioro que tienen las estructuras de hormigón 
convencional y a la creciente demanda de prefabricados de hormigón armado en 
lugar de realizarlos in situ, ya que se ahorra en tiempo, es más sostenible con el 
medio ambiente y más viable económicamente, puesto que se necesita menos 
mano de obra y transporte. Por lo tanto es necesario el desarrollo de un material 
más duradero y que se pueda llevar a cabo su prefabricación24.  

 
6.1.1Referentes de Aplicación. La capacidad de protección que pueda tener un 
reforzamiento estructural o la resistencia de impermeabilidad de una superficie de 
concreto terminada, en cuanto a la solicitud de servicio de la “Tipología macro-
estructural: un hormigón con polímero se ha de considerar como un sistema 
trifásico formado por una fase de áridos, una matriz ligante y una cierta porosidad 
inevitable en cualquier proceso de fabricación industrial de estos compuestos”25,  
 

Mientras que en un hormigón de cemento portland y un hormigón de cemento 
portland con polímero,  la porosidad produce una verdadera red de canales que 
posibilita el contacto de la masa de hormigón con el exterior, en el hormigón 
impregnado de polímero, la misión del polímero es precisamente la de llenar y 
taponar por lo menos superficialmente esta red de contacto con el exterior. En el 
hormigón de polímero, la porosidad existente se presenta aislada en el centro sin 
conexión entre sí ni con el exterior26.  

 
En este caso  se puede solucionar  por razón de su carácter funcional al rectificar 
la condición de permeabilidad.  
 
6.1.1.1Los Tubos o Nona-tubos de Carbono. En realidad, no se especifica el 
uso en la construcción y no hay ejemplos de aplicación, sin embargo lo tomamos 
como punto exploraciones para ejercer  observaciones a profundidad con base en 
este marco conceptual:  
 

Los tubos de carbono, desarrollados, con técnicas manométricas (referente a la 
milmillonésima parte del metro), proporcionaron al cemento mayor resistencia y 
duración, además de permitir la producción de un material de mejor calidad y costo 
más bajo que los desarrollados en otros países. 
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Estas estructuras ofrecen notables mejoras en diversos materiales. Por ejemplo, 
con una pequeña cantidad de nanotubos, equivalente al 1 o 2 por ciento del peso 
total del concreto, las propiedades mecánicas de ese material se incrementan de 
un 30 a un 60 % .del cemento o concreto resiste enormes fuerzas de compresión, 
pero a fuerzas detracción, flexión y cortantes, no tiene buen comportamiento o 
resistencia; por lo tanto en cierta partes del mundo se hacen investigaciones 
acerca de cómo funcionan los nanotubos de carbono aplicados al cemento, ya que 
estos ayudarían a mejorar la resistencia del cemento, la adicción de los nanotubos 
generaría mayor tracción y compresión aumentándolo hasta en un 80%, así como 
la contracción autógena, ya que los nanotubos de carbono forman enlaces entre si 
evitando por completo que se generen grietas y fisuras provocados por los poros. 
El hormigón que contiene un 1% en peso de nanotubos de Carbono tiene mayor 
resistencia a la compresión y a la flexión que el que carece de dicho refuerzo. Los 
problemas que ahora tratan de resolver nuestros " nano-tecnólogos del hormigón 
"son dos: conseguir que los nanotubos se dispersen bien y no se aglomeren, y 
fabricarlos de forma barata, pues el precio del hormigón reforzado con nanotubos 
de carbono está por las nubes. Como el de los pisos27.   

 
6.1.1.2 Las Fibras de Carbono. El uso de este tipo de material se basa en la 
comercialización del producto donde se establecen condiciones de aplicación a 
nivel internacional, el cual han sido experimentadas en Colombia con resultados 
que solamente las empresas tienen, en ese sentido, “Las fibras de carbono, son 
materiales compuestos por un 95% de carbono y un 5% por otros componentes, 
estas se obtienen a partir de una fibra precursora, generalmente poliacrilonitrilo, 
que es sometida a diferentes procedimientos de transformación: Estirado 
(orientación), oxidación, carbonatación y grafitización” 28 . Un ejemplo son las 
platinas elaboradas por Sika con fibras de carbono, son productos poliméricos 
reforzados pultrusionadas (mejoramiento de propiedades del material, tales como 
la resistencia a la corrosión, entre otras, diseñadas para el refuerzo de estructuras 
de concreto, madera y acero. “Las platinas pegan a la estructura como una 
armadura externa usando una resina epóxica, que mejora de las condiciones de 
servicio, en cuanto se refiere a disminución de flechas y deformaciones, corrosión 
de las armaduras con disminución de secciones útiles, disminución del ancho de 
grietas y reducción de la fatiga”29. 
 
6.1.1.3 La Incorporación de un Polímero en Concretos de Ultra Alta 
Resistencia. La incorporación de una resina acrílica a un hormigón ultra-
resistente con excepcionales cualidades de durabilidad, cuyo fin  primordial es  
mejorar su resistencia a flexión, ya que el polímero atribuye flexibilidad y 
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manejabilidad al hormigón (cumple la misma función del aditivo), sin perder las 
características propias de un hormigón ultra-resistente.  
 

Al describir el hormigón polimérico formado por un material compuesto dónde “se 
sustituye el conglomerante hidráulico (agua más cemento) por un conglomerante 
orgánico (polímero), tales como resinas termoestables, monómeros de vinilos o 
resinas de alquitrán modificado y polimerizadas a temperatura ambiente”, es decir, 
se forman por una “resina líquida sintética (polímero) y agregados minerales” para 
obtener el mortero polimérico utilizado en acabados y el hormigón polimérico usa 
en productos prefabricados.  
 
No obstante, el ejemplo de aplicación a nivel exterior de las superficies de concreto 
a través de la “tecnología de hormigones impregnados con polímeros en concretos 
tipo endurecido, al ser sometidos a un tratamiento de secado y rellenar los poros 
con polímero en vacío y/o presión alcanzan espesores limitados”, así que, esta 
clase de hormigón, es el menos desarrollado en la construcción debido a que se 
requiere gran cantidad de energía térmica en el proceso de secado por lo que su 
coste de producción se eleva considerablemente30.  

 
No hay métodos exactos para medir la profundidad de impregnación de los 
polímeros, por lo que el control de calidad es difícil y por tanto su fiabilidad para 
aplicaciones estructurales es nula.       
                                           

Sin embargo, las propiedades de hormigones formados con polímeros obtienen 
resistencias mecánicas muy superiores al hormigón de cemento portland, con una 
resistencia mayor a 100 Mpa y llegando en muchos casos a los 200 Mpa, así que, 
el hormigón ultra-alta resistente es casi como el acero, excepto por su resistencia a 
tracción, que todavía es relativamente baja, pero duplica la resistencia de 
hormigones convencionales. Las principales investigaciones que se están llevando 
a cabo para aplicar este material son en los puentes atirantados. Con el hormigón 
ultra-alta resistente, se consigue una superestructura ligera, pudiendo ahorrar en 
cables y cimientos. Además, si añadimos fibras al hormigón y se pretensa puede 
ser utilizado como cubierta en los puentes colgantes, ya que aunque trabaja 
mayoritariamente a flexión también debe resistir grandes tracciones y 
compresiones. Para mejorar la capacidad de tracción y cortante, se le pueden 
añadir fibras de carbono para que ésta pueda resistir toda la tensión. O bien, crear 
un molde con las fibras de carbono y rellenarlo de hormigón ultra-alta resistente, 
obteniendo vigas ligeras y ultra resistentes31. 

 
  

                                                           
30

 ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA EN LA EDIFICACIÓN, Op. cit., p. 7 
31

 Ibíd., p. 8 



30 

7. ESTADO DEL ARTE 
 
En el estado del arte que se llevó acabo fue necesario la clarificación de 
conceptos empleados en la búsqueda y recolección de las tesis encontradas en 
Colombia, acerca del tema en específico que  fue dándole el sentido que buscaba 
cubrir la investigación llevándola a los buscadores de información dentro de los 
repositorios institucionales que se encontraron en el Departamento Administrativo 
de Ciencia, Tecnología e Innovación (Colciencias), dentro del cual se clasifico la 
información que se presenta en el documento existente. 
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7.1 CUADROS DE INFORMACIÓN RECOPILADA 
 
Cuadro 2. Trabajo Caracterización de Fisuras en Vigas de Concreto Reforzado con Adición de Fibras de 
Polipropileno Sometidas a Flexión Dinámica  

 
Fuente. El Autor  
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Cuadro 3. Estado del Arte Uso de Nanotubos de Carbono para la mejora de las Propiedades en los 
Concretos 

 
Fuente. El Autor  
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Cuadro 4. Evaluación del desempeño del cemento portland Tipo III adicionado con sílice  

 
Fuente. El Autor  
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Cuadro 5. Efecto de la Sílice Coloidal en las Propiedades en Estado Fresco y Endurecido del Mortero y 
Concreto Hidráulico 

 
Fuente. El Autor  
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Cuadro 6. Efecto de Algunas Adiciones Minerales Colombianas en la Fabricación del Clinker para Cemento 
Portland I 

 
Fuente. El Autor  
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Cuadro 7. Análisis de la Resistencia a la Compresión del Concreto al Adicionar Limalla Fina en un 3-4% 
Respecto al Peso de la Mezcla 

 
Fuente. El Autor  
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Cuadro 8. Comportamiento del Concreto Reforzado con Fibras de Acero ZP-306 Sometido a Esfuerzos de 
Compresión 

 
Fuente. El Autor  
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Cuadro 9. Uso del Silicato de Sodio como Adición Natural del Concreto Hidráulico 

 
Fuente. El Autor  
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Cuadro 10. Evaluación del Desempeño del Cemento Portland Tipo III 

 
Fuente. El Autor  
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Cuadro 11. Uso de Fibras de Carbono como Reforzamiento a Corte 

  
Fuente. El Autor   
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Cuadro 12. Desarrollo Material Polimérico Reforzado con Fibras Naturales 

 
Fuente. El Autores 
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Cuadro 13. Efecto Híbrido de los Nanotubos de Carbono y la Nano Sílice sobre las Propiedades 
Mineralógicas y Mecánicas de Morteros de Cemento Portland 

 
Fuente. El Autor  
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Cuadro 14. Evaluación de las Propiedades Físicas y Fotocatalíticas del Cemento Adicionado con Nano 
Partículas de Dióxido de Titanio 

 
Fuente. El Autor  
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Cuadro 15.  Uso de Fibra de Estopa de Coco para Mejorar las Propiedades Mecánicas del Concreto  

 
Fuente. El Autor  
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Cuadro 16. Comportamiento Mecánico del Concreto Reforzado con Fibras de Bagazo de Caña de Azúcar 

 
Fuente. El Autor 
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8. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 

El siguiente Cuadro hace referencia a las propiedades mecánicas que fueron 
evidenciadas en las tesis consultadas, lo anterior tomado como base del estado 
del arte realizado (véase el Cuadro 17). 
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Cuadro 17. Propiedades Mecánicas que Fueron Evidenciadas en las Tesis Consultadas 

 
Fuente. El Autor  
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En Colombia el uso de polímeros naturales, según los análisis realizados en las 
investigaciones de los trabajos de grados encontrados, se ha desarrollado el uso 
de polímeros de polímeros naturales en adiciones respectivas al volumen de la 
mezcla.  
 
De las 15 tesis encontradas, en el 90% de ellas se trabajó con polímeros 
naturales tales como  
 
Silicato de sodio (6-9-12%de la mezcla) 
 
 Nanotubos de carbono (7-15% de la mezcla)  
 
 Manganeso, feldespato (0.2-0.5-1-1.5-2%)  
 
 Nano partículas de sílice (5-12% del total de la mezcla)  
 
 Sílice coloidal (1-3-5-10 del total de la mezcla) 
 
 Fibras de carbono (1% del peso de la mezcla) 
 
 Sílice (5-10% de la mezcla) 
 
 Fibras de coco (0.5-1.5% del peso de la mezcla) 
 
 Fibras de bagazo de caña de azúcar (3% del peso de la mezcla) 

 
Dentro del 10% restante relaciona haber trabajado con polímeros sintéticos. 
 
 Fibras de acero ZP-306 
 
 Limalla fina (3-4% respecto al peso de la mezcla) 
 
 Fibras de propíleno (0.9 kilogramos por metro cúbico) 

 
Dentro de las propiedades que se evaluaron para la reducción de patologías, 
están: 
 
Resistencia (compresión, flexión, cortante.) 
 
Durabilidad de la estructura. 
 
Protección en el acero. 
 
Mejora en la hidratación del concreto. 
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Figura 1. Tipos de Polímeros  

 
Fuente. El Autor 
 
Figura 2. Clase de Polímero  

 
Fuente. El Autor 
 
Figura 3. Resistencia a la Compresión           

 
Fuente. El Autor  
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Figura 4. Resistencia a la Tensión 

 
Fuente. El Autor 
 
Figura 5. Resistencia al Corte 

 
Fuente. El Autor  
 
Figura 6. Protección en el Acero 

 
Fuente. El Autor 
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Figura 7. Mejora la Hidratación                          

 
Fuente. El Autor 
 
Figura 8. Durabilidad  

 
Fuente. El Autor 
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9. CONCLUSIONES 
 
 
El uso de polímeros en Colombia es un tema muy complejo, su utilización e 
investigación en estructuras de concreto se está empezando a estudiar y a 
ensayar, no es un fuerte en la construcción de elementos estructurales tales como 
vigas y columnas, más bien se le ha dado aplicación en pisos industriales. 
 
Como se puede apreciar en el estado del arte Universidades tales como, U. 
Nacional, U. Javeriana, U. del Valle, U. de la Salle, U. Pontificia Bolivariana, U. 
EAN, y la U. Católica de Colombia han aportado en la investigación de aditivos 
dentro del origen Químico en el concreto, haciendo el mayor aporte en este tema 
la U. Nacional de Colombia. 
 
El uso de polímeros, bien sea naturales o sintéticos en concretos 
convencionales, mejoran sus propiedades mecánicas. 
 
La durabilidad de un concreto modificado con polímeros naturales, aumenta  
hasta un 20% en cuanto al diseño de la estructura. 
 
Dentro de las propiedades, que mas aportan el uso de sílice, es la resistencia a 
la compresión aumentándola hasta un 25%, por otro lado, el uso de este mismo 
reduce la resistencia a la tensión hasta un 9%. 
 
El uso de fibras de polipropileno en el concreto permite reducir la fisuración del 
concreto y la permeabilidad, lo que genera la reducción en la corrosión de la 
armadura de acero. 
 
El humo de sílice aporta hasta un 40% en la hidratación del concreto, en el 
transcurso de los 28 días genera una exudación positiva debido a la gran cantidad 
de absorción de agua.  
 
Con el uso de fibras de carbono en el concreto se reflejo el aumento de la 
resistencia a corte en vigas, en un incremento de 6 Ton con respecto a la carga de 
falla sin verse reflejada en ella ningún tipo de fisuración. 
 
La resistencia a la compresión con el uso de fibras de coco mostró que se 
presenta una alta resistencia con un volumen de 1.5 % de la mezcla, evitando la 
fisuración inmediata de la misma. 
 
La fibra de bagazo de caña de azúcar aporta resistencia al concreto con un 
porcentaje comprendido entre el 0.5 y 2.5 del volumen del agregado grueso, una 
resistencia a la compresión a los 14 días de fraguado de 8.6 a 16.88 MPa con 
respecto a la muestra sin fibras. 



53 

La resistencia a la compresión con fibras de carbono aportan resistencia al 
cortante en más de 3 Ton, con respecto a la prueba patrón. 
 
Con la adición de un 8% de silice con respecto al volumen de la muestra 
aumenta la resistencia a la compresión hasta un 24.4%  a los 28 días de curado 
del concreto. 
 
Al hacer uso de sílicatos de sodio se aumenta la resistencia a la compresión, 
esto se evidenció en muestras de concretos de 3000 y 4000 psi, fallados a los 7, 
14, 28 días dando diferentes proporciones en los resultados. 
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