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DESCRIPCION

COMPOSITES DE EPOXI REPROCESABLES TERMOMECANICAMENTE Y PROCEDIMIENTOS PARA SU
FABRICACION

La presente invencion se refiere al campo de resinas termoestables. En particular, la presente invencion se refiere a
composites termoestables de resina epoxi que son reprocesables termomecanicamente, a preimpregnados
imperecederos utiles en la fabricacion de tales composites y a procesos para su fabricacion.

ESTADO DE LA TECNICA

Hoy en dia, los beneficios de componentes y productos disefiados y fabricados en composites - en lugar de metales,
como el aluminio y el acero - son bien conocidos en muchas industrias. Sus excelentes propiedades mecanicas a
densidades de material muy bajas, asi como su resistencia a la corrosion, entre otras propiedades, han creado una
enorme demanda en edificios, infraestructuras, automocion, industria aeroespacial, energia edlica y otros sectores.

Los composites generalmente consisten en una fase de refuerzo, que comprende generalmente fibras continuas o
discontinuas, y una fase matriz, en general, un termoestable o polimero termoplastico. El material de la matriz rodea
y soporta el material de refuerzo manteniendo sus posiciones relativas. El refuerzo aporta propiedades mecanicas y
fisicas especiales para mejorar las propiedades de la matriz.

Los composites deben ser fabricados en su forma final. El material de la matriz puede ser introducido en el refuerzo
antes o después de colocar el material de refuerzo en la cavidad del molde o sobre la superficie del molde. El
material de la matriz funde, después de lo cual la forma de la pieza queda esencialmente fijada.

En el caso de los composites termoestables, la resina de la matriz cura o se endurece en una forma dada a través
de una reaccion quimica irreversible. Lo que significa que, una vez se forma el composite termoestable, ya no puede
ser remoldeado o cambiada su forma (es decir, no es reprocesable). Debido a esto, el reciclaje de composites
termoestables es extremadamente dificil. Por lo general, la resina se separa por pirdlisis para recuperar la fase de
refuerzo. Este proceso consume tiempo y energia, y no es respetuoso con el medio ambiente.

En un intento de proporcionar composites reprocesables, Leibler et al., describen en US2013/0300020 un composite
de resina epoxi termoendurecible que podria ser transformado, reparado o reciclado. Tal composite comprende,
como fase matriz, una resina termoendurecible y un endurecedor, incluyendo un catalizador. El catalizador, que
permanece en el compuesto después de su fabricacidn, es esencial para la reaccion reversibilidad, proporcionando
propiedades de reprocesabilidad al material. Los ejemplos describen el uso de un catalizador de sal de Zn.

A pesar de la contribucion hecha por Leibler et al, podrian haber algunos inconvenientes debido al uso de un
catalizador tipo metalico: (a) pérdida de actividad, (b) dificil preparacion y manipulacion de la muestra, (c) toxicidad, y
(d) mayor coste.

Por un lado, se ha encontrado que, debido a reacciones de competencia, el catalizador sufre cambios quimicos, y su
actividad se hace mas baja (desactivacion del catalizador). El tiempo de vida total del catalizador es de crucial
importancia para la economia de un proceso. La estabilidad quimica, térmica y mecanica de un catalizador
determina su tiempo de vida en los reactores industriales. La estabilidad del catalizador esta influenciada por
numerosos factores, entre ellos la descomposicion, el coque, y el envenenamiento. Por otra parte, los catalizadores
deben ser regenerados o eventualmente sustituidos teniendo en cuenta las temperaturas utilizadas en el
reprocesamiento de las resinas epoxi.

Por otro lado, estos tipos de catalizadores metalicos requieren altas temperaturas (140-180 °C) para ser disueltos en
la mezcla precursora, ya que tienen que fundir, con el fin de estar bien mezclados y actuar de forma homogénea.

W02009/035403 describe un composite reciclable en el que las fibras estan incorporadas en una matriz de resina
epoxi.

Por lo tanto, a pesar de los esfuerzos realizados, todavia existe la necesidad de nuevos composites reprocesables.
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RESUMEN DE LA INVENCION

Los presentes inventores han desarrollado composites termoestables que pueden ser reconformados o
reprocesados, si se desea, mediante la aplicacion de condiciones adecuadas de temperatura o de presion sin la
necesidad de un catalizador (véase el Ejemplo 12).

Ademas, los presentes inventores han encontrado que los composites termoestables de la invencién pueden ser
reparados mediante la aplicacién de condiciones de temperatura / presion adecuados en el area dafiada (véase el
Ejemplo 15).

Por lo tanto, en un primer aspecto, la presente invencién proporciona un composite termoestable
termomecanicamente reprocesable que comprende:

(i) una fase de refuerzo que comprende fibras, esta fase teniendo un porcentaje en volumen comprendido entre el 25
y el 70% con respecto al volumen total del composite, y

(i) una fase matriz que esta en un porcentaje en volumen comprendido entre el 30 y el 75% con respecto al volumen
total del composite,

siendo la suma de los volumenes de las dos fases que forman el composite 100%, y

en el que la fase matriz comprende una resina epoxi curada en un porcentaje comprendido entre el 50-100% en
peso con respecto al peso total de la fase matriz, y la resina epoxi curada siendo obtenible mediante:

(A) mezclado de una resina funcionalizada con grupos epoxi, con una funcionalidad igual o superior a 2 con un
agente de reticulacion de férmula (1)

Ar-S-S-Ar (1)
donde

Ar significa un sistema de anillos de 5 a 14 atomos de carbono, comprendiendo el sistema de 1-3 anillos, donde:
los anillos son saturados, parcialmente insaturados, o aromaticos; a condicién de que al menos un anillo es
aromatico,

los anillos estan aislados, fusionados parcialmente o totalmente,

al menos uno de los atomos de carbono que forman el radical arilo esta sustituido por un radical funcional-epéxido
reactivo seleccionado del grupo que consiste en: -NHR 1o, -NH-NHR 1o, -CO-NH-NHR 1o, -COOH, -

SH, -OH, -CO-NHR 1o, -NCN-NH-NHR 19,

. 0
. N \ 4

BRI N °
N N H N

H H 0

en el que el asterisco indica el atomo de carbono a través del cual el radical epdxido reactivo se une al sistema de
anillos y los atomos de carbono restantes estan opcionalmente sustituidos por uno o mas radicales seleccionados
independientemente del grupo que consiste en (Cs-Cxo)alquilo, -(Cs-Cig)arilo, -ORz, -(CO)Rs, -O(CO)Rs, -
(SO)Rs, -NH-CO-Rs, -COORy, -NRgRg, -NO2, y halégeno;

R2 a R son iguales o diferentes, y se seleccionan del grupo que consiste de:-H, (C4-Cy) alquilo, y fenilo; y
Ar esta unido al atomo de -S- a través de un anillo aromatico,

y la relacién molar entre los grupos epoéxido de la resina funcionalizada con grupos epoxi y los radicales funcionales
epoxido reactivos del agente de reticulacion de formula (1) esta comprendida entre la estequiométrica y la de un
exceso de dos veces del grupo funcional epdxido reactivo, y

(B) curado de la mezcla de reaccién a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C, siendo realizado este paso
en ausencia de un catalizador.

Los presentes inventores han encontrado que con el uso de una resina epoxi reticulada con un agente de féormula (1),
el composite resultante también muestra la capacidad de ser reprocesable, reciclable y reparable. Ventajosamente,
no se requiere un catalizador para reprocesar el composite de resina epoxi. Por lo tanto, el composite de la presente
invencion supera las limitaciones mostradas por los composites de Leibler et al. mencionados anteriormente (véase

3
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US2013/0300020), que se debian a la incorporacion del catalizador (tales como toxicidad, tiempo de vida, la
preparacion de la muestra, manipulacion, y coste).

Sorprendentemente, ademas de lo anterior, también se ha encontrado otra propiedad interesante de la resina epoxi
que forma el composite de la presente invenciéon: un mecanocromismo transitorio. Es decir, cuando el composite
recibe un impacto, en la zona dafiada se observa un cambio de color en la region visible del espectro
electromagnético. Tal comportamiento mecanocrémico es reversible y desaparece en unas pocas horas. Esta nueva
propiedad confiere al composite de la invencion un gran valor, ya que permite la deteccion de dafios por simple
inspeccion visual.

Todavia otra ventaja del composite termoestable de la invencién es que el refuerzo fibroso se puede reciclar al final
de su vida util, mediante la disolucion de la matriz en una solucion de un agente reductor de disulfuro (tal como el 2-
mercaptoetanol) (véase el Ejemplo 18). Las capas recuperadas de refuerzo fibroso se pueden volver a reutilizar
luego.

En vista de lo anterior, los composites de la invencion representan un gran avance en el campo de los materiales
termoestables.

En un segundo aspecto, la presente invencién proporciona un preimpregnado imperecedero que comprende una
capa de material de refuerzo que se impregna parcial o totalmente con una resina epoxi completamente curada,
donde:

la capa de material de refuerzo comprende fibras, y la resina epoxi completamente curada es obtenible:

(i) mezclado la resina funcionalizada con grupos epoxi, con una funcionalidad igual o superior a 2, con un agente de
reticulacion de formula (1) como se ha definido anteriormente, en una relaciéon molar entre los grupos epoxido de la
resina funcionalizada con grupos epoéxido y los radicales funcionales epoxido reactivos del agente de reticulacion de
férmula (I), comprendida entre la estequiométrica y la de un exceso de dos veces de grupo funcional epdxido
reactivo; y

(i) curado de la mezcla a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C durante un periodo de tiempo tal que la
resina alcanza el valor maximo de Tg.

Los preimpregnados que consisten en un material de refuerzo impregnado con una matriz resina son ampliamente
utilizados como materiales de partida en la fabricacion de componentes de composites termoestables. Por lo
general, el sistema resina utilizado para impregnar un preimpregnado es una resina base epoxi. Una vez que el
refuerzo se impregna, la matriz epoxi se cura parcialmente (denominado estado-B) y queda en estado pegajoso, y
en esta forma se suministra a los fabricantes de composites, que pueden utilizarlo para laminar el componente. Tal
curado parcial de la matriz evita que la resina epoxi se separe de las fibras de refuerzo, manteniendo a la vez
suficientes grupos funcionales epoxi y endurecedores para llevar a cabo el curado y la consolidacion final del
componente termoestable. Aunque tales sistemas preimpregnados son ampliamente utilizados en la industria,
todavia tienen algunas limitaciones: (a) puesto que la matriz esta en estado-B, las hojas preimpregnadas necesitan
ser cubiertas por ambos lados con una pelicula protectora separable. Antes de su uso, tales peliculas tienen que ser
separadas; (b) los preimpregnados necesitan ser almacenados, ya sea refrigerados o congelados, antes de su uso,
teniendo el material de vida util (vida maxima de almacenamiento cuando se almacena de forma continua en una
bolsa sellada a prueba de humedad, normalmente a -18 °C) y vida fuera (tiempo maximo acumulado permitido a
temperatura ambiente durante su manipulacion) limitados. Esto es debido al hecho de que los grupos epodxido de la
resina contindan reaccionando lentamente con el endurecedor, y después de un cierto periodo de tiempo
(especificado por el fabricante), tales grupos funcionales reactivos ya no estan presentes en una cantidad suficiente;
(c) una vez pasada la fecha de caducidad (vida util y vida fuera), el material preimpregnado no tiene ya la capacidad
de adherirse a si mismo o al molde, siendo imposible su uso para formar un laminado consolidado o un componente
final. En este caso los preimpregnados caducados se rechazan, creando un deshecho no utilizable; y (d) cuando los
preimpregnados se extraen de los refrigeradores antes de su uso, deben mantenerse en una bolsa sellada hasta
que alcanzan la temperatura ambiente, con el fin de evitar la condensacion de gotas de agua debido a la diferencia
de temperatura. Este proceso puede tardar horas, si las bobinas de preimpregnado son grandes.

Los presentes inventores han encontrado sorprendentemente que cuando el preimpregnado del segundo aspecto de
la invencion comprende la resina epoxi completamente curada, presenta algunas ventajas importantes y todavia
puede ser utilizado en la fabricacién de piezas de composite. Las ventajas son que no es necesario almacenar el
material refrigerado o congelado antes de su uso, ni se requiere una pelicula protectora para el almacenamiento y no
tiene una fecha de caducidad. Estas nuevas propiedades no afectan negativamente a la utilizacion principal del
preimpregnado como material de partida para fabricar composites de buena calidad, como se muestra en los
Ejemplos 10 y 11, de mas abajo. Ademas, el uso de estos productos preimpregnados no implica el desarrollo de una
tecnologia o maquinaria especial; se pueden obtener composites aplicando Unicamente presion y temperatura
adecuadas.
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Ademas, en un tercer aspecto, la presente invencion proporciona un preimpregnado imperecedero que comprende
una capa de material de refuerzo que esta impregnado parcialmente o totalmente con una resina epoxi parcialmente
curada, donde:

la capa de material de refuerzo comprende fibras, y
la resina epoxi parcialmente curada es obtenible:

(i) mezclando la resina funcionalizada con grupos epoxi, con una funcionalidad igual o superior a 2, con un agente
de reticulacion de férmula (I) como se ha definido anteriormente, en una relacion molar entre los grupos epéxido de
la resina funcionalizada con grupos epoxi y los radicales funcionales epéxido reactivos del agente de reticulacion de
férmula (I), comprendida entre la estequiométrica y la de un exceso de dos veces de grupo funcional epdxido
reactivo; y

(i) curando la mezcla a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C durante un periodo de tiempo tal que la
resina alcanza un valor de Tg que es igual o superior a 10 °C pero inferior a la maxima Tg.

Los composites de la presente invencion que muestran tales propiedades ventajosas se pueden preparar siguiendo
varios procedimientos.

Por lo tanto, en un cuarto aspecto, la presente invencién proporciona un procedimiento para la fabricacion de un
composite como se ha definido anteriormente, comprendiendo el procedimiento:

(a) mezclado de la resina funcionalizada con grupos epoxi, con el agente de curacién de formula (I) en donde la
relacion molar entre los grupos epoéxido de la resina funcionalizada con grupos epdéxido y los radicales funcionales
epoxido reactivos del agente de reticulacion de formula (l) esta comprendida entre la estequiométrica y la de un
exceso de dos veces de grupo funcional epoxido reactivo;

(b) impregnacion de la fase de refuerzo con la mezcla de reaccion de la etapa (a); y

(c) curado de la mezcla de reaccidn a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C durante un periodo de tiempo
tal que la resina alcanza al menos el 50% del valor maximo de Tg. Ademas, también se puede aplicar presion.

En un quinto aspecto, la presente invencién proporciona un procedimiento para la fabricacion de un composite como
se ha definido anteriormente, comprendiendo:

(d) laminado de las capas preimpregnadas definidas en el segundo aspecto de la invencion, y
(e) aplicacion de calor y presion.

En un sexto aspecto, la presente invencion proporciona un procedimiento para la fabricacién de un composite como
se ha definido anteriormente, comprendiendo el procedimiento:

(f) laminado de las capas preimpregnadas definidas en el tercer aspecto de la invencion, y
(g9) aplicacién de calor y presion durante un periodo de tiempo tal que la resina alcanza el valor maximo de Tg.

En un séptimo aspecto, la presente invenciéon proporciona un composite obtenible mediante cualquiera de los
procedimientos del cuarto, quinto o sexto aspecto de la invencion.

En un octavo aspecto, la presente invencion proporciona un proceso para la fabricacion de una preimpregnacion
perdurable tal como se define en el segundo aspecto de la invencion, comprendiendo el procedimiento:

(a) mezclado de la resina funcionalizada con grupos epéxido con el agente de curado de formula (1) como se define
en el primer aspecto de la invencion, en una relacién molar comprendida entre la estequiométrica y la
correspondiente a un exceso de dos veces de grupo funcional epoxido reactivo;

(b) impregnacion de la capa de material de refuerzo con la mezcla de reaccion de la etapa (A); y

(c) curado de la mezcla de reaccidn a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C durante un periodo de tiempo
tal que la resina alcanza el valor maximo de Tg.

En un noveno aspecto, la presente invencién proporciona un procedimiento para la fabricacion de un preimpregnado
como se define en el tercer aspecto de la invencién, comprendiendo el procedimiento:

(a) mezclado de la resina funcionalizada con grupos epoéxido con el agente de curado de férmula (1) como se define
en el primer aspecto de la invencion, en una relacién molar comprendida entre la estequiométrica y la
correspondiente a un exceso de dos veces de grupo funcional epoxido reactivo;

(b) impregnado de la capa de material de refuerzo con la mezcla de reaccion de la etapa (a); y
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(c) curado de la mezcla de reaccion a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C durante un periodo de tiempo
tal que la resina alcanza un valor de Tg que es igual o superior a 10 °C, pero menor que el valor maximo de Tg.

En un décimo aspecto, la presente invencion proporciona un preimpregnado obtenible por cualquiera de los
procedimientos de los aspectos octavo y noveno de la invencion.

Por ultimo, en un undécimo aspecto, la presente invencién proporciona un articulo hecho de un composite como se
define en cualquiera de los aspectos primero y séptimo de la invencion.

DESCRIPCION DETALLADA
Como se ha indicado anteriormente, la presente invencion proporciona un composite termoestable reprocesable.

En la presente invenciéon, el término "composite" es un material hecho a partir de dos o mas materiales
constituyentes con propiedades fisicas o quimicas significativamente diferentes que, cuando se combinan, producen
un material con caracteristicas diferentes a la de los componentes individuales. Los componentes individuales se
mantienen separados y definidos dentro de la estructura acabada. Los composites se utilizan generalmente en
edificios, puentes, palas edlicas, aeronaves y componentes estructurales de automocion, cascos de barcos, tanques
de almacenamiento, entre otros.

Tipicamente, los composites basados en resina incluyen al menos dos partes, una fase de refuerzo (que comprende
una capa de material fibroso o0 mas) y una fase matriz (que comprende la resina).

En la presente invencion, el término "reprocesable” se ha de entender como que el material curado puede cambiar
su forma, por aplicacion de presion y calor. La seleccion de las condiciones especificas de presion y de calor
dependera de la naturaleza especifica del material y la forma de la pieza final. Forma parte de las tareas de rutina de
la persona experta en la técnica la seleccion de las condiciones de presion y calor apropiados.

En la presente invencion, el término "termomecanico” se debe entender como que el cambio de forma se logra al
aplicar simultaneamente calor y una fuerza mecanica, tal como presion.

En la presente invencion, el término "resina" significa cualquier polimero, oligdmero o monémero que comprende dos
0 mas grupos epoxido.

En la presente invencion, el término "polimero" se refiere a una molécula de alto peso molecular relativo, cuya
estructura comprende esencialmente la repeticion multiple de unidades derivadas, real o conceptualmente, de
moléculas de bajo peso molecular relativo.

En la presente invencion, el término "oligdbmero" significa una molécula de peso molecular relativo intermedio, cuya
estructura comprende esencialmente una pequefa pluralidad de unidades derivadas, real o conceptualmente, de
moléculas de peso molecular relativo inferior.

En la presente invencion, el término "mondmero" significa una molécula que puede experimentar polimerizacion,
aportando de este modo unidades constitucionales a la estructura esencial de una macromolécula.

En la presente invencion, el término "funcionalidad igual o superior a 2" cuando se refiere a la resina funcionalizada
con grupos epoxido, significa que cada molécula de resina comprende al menos dos grupos epoxido.

En la presente invencion, el término "porcentaje (%) en peso" (w/w%) se refiere al porcentaje de cada ingrediente en
relacion con el peso total.

En la presente invencion, la frase "exceso de dos veces de grupo epoxido reactivo”" se determina partiendo de la
relacion estequiométrica y multiplicando por dos el niumero de moles en relacién con los grupos epoxido reactivos.
Por ejemplo, cuando el grupo epodxido reactivo es un grupo -NHa, la relacion estequiométrica entre los grupos
epoxido de la resina y -NH; es 2:1. A partir de aqui, y teniendo en cuenta la forma en que se calcula, el "exceso de
dos veces" para el caso de que el grupo epoxido reactivo sea -NH; sera 1:1.

De acuerdo con la presente invencién, cuando el sistema de anillos esta formado por anillos "aislados" significa que
el sistema de anillos esta formado por dos o tres anillos y que dichos anillos estan unidos mediante un enlace desde
el atomo de un anillo con el atomo del otro anillo. El término "aislado" también abarca la realizacién en la que el
sistema de anillos tiene un solo anillo aromatico, tal como un fenilo.
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De acuerdo con la presente invencion, cuando el sistema de anillos tiene anillos "totalmente fusionados", significa
que el sistema de anillos esta formado por dos o tres anillos en el que dos 0 mas atomos son comunes a dos anillos
adyacentes. Ejemplos ilustrativos no limitantes son 1,2,3,4-tetrahidronaftilo, 1-naftilo, 2-naftilo, antrilo, o fenantrilo.

De acuerdo con la presente invencion cuando el sistema de anillos esta "parcialmente fusionado" significa que el
sistema de anillos esta formado por tres anillos, estando al menos dos de dichos anillos totalmente fusionados (es
decir, dos 0 mas atomos son comunes en dos anillos adyacentes) y el anillo(s) restante(s) esta(n) unido(s) a través
de un enlace del atomo de un anillo al atomo de uno de los anillos fusionados.

El término "relacion molar" se refiere a la relacion de moles de grupos epdxido de la resina funcionalizada con
grupos epoxido vs. los moles de radicales funcionales epoxido reactivos del agente de reticulacion de formula (1)
como se define anteriormente.

El término "porcentaje en volumen (%)", cuando se refiere a las fases de refuerzo y de la matriz, se calcula
dividiendo el volumen de la fase con respecto al volumen total del composite, y el valor resultante se multiplica por
100. Dependiendo de la naturaleza de la fibra, el volumen de fibra de un composite se puede determinar por la
digestion quimica de la matriz (ASTM D3171) o por calcinacion de la resina (ASTM D2584), en el que se elimina la
matriz, se pesan las fibras y se realizan los calculos a partir de los pesos y las densidades de los constituyentes.
Alternativamente, puede utilizarse una técnica fotomicrografica en la cual se cuenta el numero de fibras en un area
dada de una seccion transversal pulida, y se determina la fraccion de volumen como la fraccion superficial de cada
constituyente.

El término "porcentaje en peso (% w/w)", cuando se refiere a la resina epoxi curada comprendida en la fase matriz,
se calcula determinando la cantidad de resina epoxi con respecto al peso total de la fase matriz, y el valor resultante
es multiplicado por 100.

El término "curado” se refiere al endurecimiento de una mezcla de compuestos funcionalizados con grupos epoxido y
un endurecedor mediante reticulacion quimica provocada por aditivos quimicos, radiacién ultravioleta, haz de
electrones, microondas, radiacion infrarroja o calor. En este procedimiento, la viscosidad de la resina cae
inicialmente tras la aplicacion de calor, pasa a través de una region de flujo maximo y comienza a aumentar a
medida que las reacciones quimicas aumentan la longitud media y el grado de reticulacion entre constituyentes de la
resina. Este procedimiento continlia hasta que se crea una red de 3 dimensiones continua de cadenas poliméricas -
esta etapa se denomina gelificacion. En términos de procesabilidad de la resina, esto marca un hito importante:
antes de la gelificacion, el sistema es relativamente movil; después de ésta, la movilidad es muy limitada, la micro-
estructura de la resina y el composite queda fijada y aparecen serias limitaciones de difusion para que continte el
curado. Por lo tanto, con el fin de lograr la vitrificacion en la resina, por lo general es necesario aumentar la
temperatura del proceso después de la gelificacion.

En una realizacion, el compuesto es un compuesto de multiples capas.

En una realizacion del primer aspecto de la invencion, el grupo funcional-epoxido reactivo es -NHR10 o -NH-NHR10,
en el que R10 es como se ha definido anteriormente.

En una realizacion del primer aspecto de la invencion, el grupo funcional-epéxido reactivo es-NHa.

En otra realizacion del primer aspecto de la invencion, cuando el grupo funcional-epdxido reactivo es-NHy, la relacion
molar entre los grupos epodxido de la resina funcionalizada con grupos epoxi y los radicales funcionales reactivos con
epoxido del agente de reticulacion esta comprendida entre 2:1 'y 1:1.

En otra realizacion, Ar es un radical fenilo.

En otra realizacion del primer aspecto de la invencion, el agente de reticulacion es uno de férmula (11)

HoN NH,
_ \
donde

Ri y R4y se seleccionan independientemente del grupo que consiste en: H, (C4-Cy) alquilo, (Cs-C1a4)
arilo, -OR2, -(CO)R3, -O(CO)R4, -(SO)Rs, -NH-CO-Rg, -COORy, -NRgRg, -NO- y haldégeno;
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R2 a Ry son iguales o diferentes, y se seleccionan del grupo que consiste en:-H, (C4-Cy) alquilo, y (Cs-C14)arilo; y

mes 4.
En otra realizacion, Ry y R+' son iguales.

En otra realizacion, los radicales-NH; en la formula general (ll) estan en posicion para.
En todavia otra realizacion, R1 y R¢' son hidrogeno.
En todavia otra realizacion, R1 y Ry' son iguales y son hidrégeno.

En todavia otra realizacion, el agente de reticulacion es uno de formula (111):

bis(4-aminofenil)disulfuro

En una realizacion, la resina funcionalizada con grupos epoxi consiste en un unico tipo de resina funcionalizada con
grupos epoxi.

En otra realizacion, el unico tipo de resina funcionalizada con grupos epoxi se selecciona entre el grupo que consiste
en resina difuncional (por lo tanto tiene dos grupos epdéxido), trifuncional (por lo tanto tiene tres grupos epoéxido) y
tetrafuncional (tiene cuatro grupos epoxido).

Ejemplos ilustrativos no limitativos de resina epoxi difuncional son: bisfenol A diglicidil éter, éter diglicidilico de
bisfenol F, tetrabromobisfenol A diglicidil éter, propilenglicol diglicidil éter, butilenglicol diglicidil éter, etilenglicol
diglicidil éter, neopentilglicol diglicidil éter, 1,4 - butanodiol diglicidil éter, 1,6-hexanodiol diglicidil éter, diglicidil éter de
ciclohexanodimetanol, polietilenglicol diglicidil éter, polipropilenglicol diglicidil éter, politetrametilenglicol diglicidil éter,
éter diglicidilico de resorcynol, neopentilglicol diglicidil éter, bisfenol A diglicidil éter de polietilenglicol, bisfenol A
diglicidil éter de polipropilenglicol, y mezclas de los mismos.

Ejemplos ilustrativos no limitativos de resinas epoxi tri-funcionales son: triglicidil éter de para-aminofenol, y triglicidil
meta-aminofenol.

Ejemplos ilustrativos no limitativos de resinas epoxi tetra-funcionales son: N, N, N', N'-tetraglicidil metilendianilina, N,
N, N', N'-tetraglicidil-m-xilendiamina, y pentaeritritol tetraglicidil éter.

En otra realizacion, la resina funcionalizada con grupos epoxi es una mezcla de dos o mas resinas funcionalizada
con grupos epoxis, dichas resinas siendo seleccionadas independientemente del grupo que consiste en resinas
funcionalizadas con grupo epoxi difuncionales, trifuncionales y tetrafuncionales. La funcionalidad de la mezcla
resultante se calcula como la media ponderada de las funcionalidades de las resinas funcionalizada con grupos
epoxis que forman la mezcla. Por ejemplo, si la mezcla se hace con dos resinas epoxi difuncionales, su
funcionalidad es 2; y si la mezcla esta hecha de resinas con diferentes funcionalidades, la funcionalidad se calcula
multiplicando la proporciéon porcentual de las resinas con una funcionalidad particular, por dicho valor de
funcionalidad y sumando los valores. Por ejemplo, si la mezcla esta hecha de 60% (porcentaje molar) de resinas
difuncionales y 40% (porcentaje molar) de resinas tetrafuncionales, la funcionalidad de la mezcla se calcula como: 2
x 0,6 +4 x 0,4 = 2,8. No se requiere ninguna técnica especial para la mezcla de las diferentes resinas. Hay resinas
comerciales disponibles que son mezcla de resinas (tales como Araldite).

En una realizacién, opcionalmente en combinacidon con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina funcionalizada con grupos epoxi es una resina epoxi difuncional o una mezcla que comprende una o mas
resinas epoxi difuncionales.

En una realizacién, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina funcionalizada con grupos epoxi es una resina epoxi de tipo bisfenol.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina funcionalizada con grupos epoxi es una mezcla de resinas epoxi que comprenden una resina
epoxi de tipo bisfenol.
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En otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi difuncional es bisfenol A diglicidil éter.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina funcionalizada con grupos epoxi es una mezcla que comprende bisfenol A diglicidil éter.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina funcionalizada con grupos epoxi es una mezcla de resinas epoxi difuncionales.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina funcionalizada con grupos epoxi es una mezcla de resinas epoxi difuncionales que comprenden
una resina epoxi de tipo bisfenol.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina funcionalizada con grupos epoxi es una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales que
comprenden una resina epoxi de tipo bisfenol.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina funcionalizada con grupos epoxi es una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales que
comprenden una resina epoxi de tipo bisfenol en un % p/p comprendido entre 60 y 99%.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina funcionalizada con grupos epoxi es una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales que
comprenden bisfenol A diglicidil éter.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina funcionalizada con grupos epoxi es una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales que
comprenden bisfenol A diglicidil éter en un % p/p comprendido entre 60 y 99%.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina funcionalizada con grupos epoxi es una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales que
comprenden bisfenol A diglicidil éter en un % p/p comprendido entre 70 y 90%.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina funcionalizada con grupos epoxi es una mezcla que comprende bisfenol A diglicidil-éter y 1,4-
butanodiol diglicidil éter.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina funcionalizada con grupos epoxi es una mezcla de bisfenol A diglicidil éter al 80% p/p y 1,4-
butanodiol diglicidil éter al 20% p/p.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una resina
epoxi difuncional o una mezcla de resinas epoxi difuncionales con un agente de reticulacion de férmula () como se
define anteriormente.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla
de resinas epoxi difuncionales con un agente de reticulacion de formula (I) como se define anteriormente.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla
de resinas epoxi difuncionales, la mezcla comprendiendo una resina epoxi bisfenol, con un agente de reticulaciéon de
férmula (1) como se define anteriormente.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla
de dos resinas epoxi difuncionales, la mezcla comprendiendo una resina epoxi de tipo bisfenol, con un agente de
reticulacion de formula (1) como se define anteriormente.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla
que comprende bisfenol A diglicidil éter con un agente de reticulacion de féormula (1) como se define anteriormente.
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En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla
que comprende bisfenol A diglicidil-éter y 1,4-butanodiol diglicidil éter, con un agente de reticulacion de férmula (1)
como se define anteriormente.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla
que comprende bisfenol A diglicidil éter al 80% p/p y 1,4 - butanodiol diglicidil éter al 20% p/p, con un agente de
reticulacion de formula (1) como se define anteriormente.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una resina
epoxi difuncional o una mezcla de resinas epoxi difuncionales con un agente de reticulacion de férmula (I) como se
define anteriormente, en el que Ar es un radical fenilo.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla
de resinas epoxi difuncionales con un agente de reticulacion de férmula (I) como se define anteriormente, en el que
Ar es un radical fenilo.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla
de resinas epoxi difuncionales, la mezcla comprendiendo una resina epoxi de tipo bisfenol, con un agente de
reticulacion de férmula (1) como se define anteriormente, en el que Ar es un radical fenilo.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla
de dos resinas epoxi difuncionales, la mezcla comprendiendo una resina epoxi de tipo bisfenol, con un agente de
reticulacion de férmula (1) como se define anteriormente, en el que Ar es un radical fenilo.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla
de bisfenol A diglicidil-éter y 1,4-butanodiol diglicidil éter, con un agente de reticulacion de férmula () como se define
anteriormente, en el que Ar es un radical fenilo.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una resina
epoxi difuncional o una mezcla de resinas epoxi difuncionales con un agente de reticulacion de férmula (I) como se
define anteriormente, en el que Ar es un radical fenilo en el que Unicamente se sustituye un atomo de carbono del
anillo.

En todavia otra realizacién, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla
de resinas epoxi difuncionales con un agente de reticulacion de formula (I) como se define anteriormente, en el que
Ar es un radical fenilo en el que Unicamente se sustituye un atomo de carbono del anillo.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla
de resinas epoxi difuncionales, la mezcla comprendiendo una resina epoxi de tipo bisfenol, con un agente de
reticulacion de férmula (I) como se define anteriormente, en el que Ar es un radical fenilo en el que Unicamente se
sustituye un atomo de carbono del anillo.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla
de dos resinas epoxi difuncionales, la mezcla comprendiendo una resina epoxi de tipo bisfenol, con un agente de
reticulacion de férmula (I) como se define anteriormente, en el que Ar es un radical fenilo en el que Unicamente se
sustituye un atomo de carbono del anillo.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla
de bisfenol A diglicidil-éter y 1,4-butanodiol diglicidil éter, con un agente de reticulacion de férmula () como se define
anteriormente, en el que Ar es un radical fenilo en el que Unicamente se sustituye un atomo de carbono del anillo.
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En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una resina
epoxi difuncional o una mezcla de resinas epoxi difuncionales con un agente de reticulacion de férmula () como se
define anteriormente, en el que Ar es un radical fenilo, donde Unicamente un atomo de carbono del anillo esta
sustituido con un radical —-NHa.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla
de resinas epoxi difuncionales con un agente de reticulacion de formula (I) como se define anteriormente, en el que
Ar es un radical fenilo, donde Gnicamente un atomo de carbono del anillo esta sustituido con un radical —-NH.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina epoxi curada es obtenible mediante un procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla
de resinas epoxi difuncionales, la mezcla comprendiendo una resina epoxi de tipo bisfenol, con un agente de
reticulacion de formula (I) como se define anteriormente, en el que Ar es un radical fenilo, donde Unicamente un
atomo de carbono del anillo esta sustituido con un radical —NHa.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina epoxi curada es obtenible mediante un procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla
de dos resinas epoxi difuncionales, la mezcla comprendiendo una resina epoxi de tipo bisfenol, con un agente de
reticulacion de formula (I) como se define anteriormente, en el que Ar es un radical fenilo, donde Unicamente un
atomo de carbono del anillo esta sustituido con un radical —NHa.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la resina epoxi curada es obtenible mediante un procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla
de bisfenol A diglicidil-éter y 1,4-butanodiol diglicidil éter, con un agente de reticulacion de férmula () como se define
anteriormente, en el que Ar es un radical fenilo, donde Unicamente un atomo de carbono del anillo esta sustituido
con un radical —NHa.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la etapa de curado a la que se hace referencia en el primer aspecto de la invencion, se lleva a cabo a
una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C durante un periodo de tiempo tal que la resina alcanza al menos el
50% del valor maximo de Tg.

En la presente invencion, el valor de Tg tiene que ser entendido como la temperatura a la que las propiedades
mecanicas de la resina sufren un cambio radical debido al movimiento interno de las cadenas poliméricas que
forman la resina. Con el fin de determinar este parametro, ensayos de Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC) se
pueden realizar de acuerdo con la norma ISO 11357-2.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la etapa de curado comprende un primer ciclo de 150 minutos a 120 °C y un segundo ciclo de 120
minutos a 150 °C con el fin de curar completamente la matriz epoxi.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de resinas
epoxi difuncionales con un agente de reticulacion de féormula (lI) como se define anteriormente, en una relacion
molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b) curar la mezcla a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinaciéon con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de resinas
epoxi difuncionales que comprende una resina epoxi de tipo bisfenol, con un agente de reticulacion de formula (I1)
como se define anteriormente, en una relacion molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b) curar la mezcla a una
temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas
epoxi difuncionales con un agente de reticulacion de féormula (lI) como se define anteriormente, en una relacion
molar 2:1 a 1:1, y (b) curar la mezcla a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas
epoxi difuncionales que comprende una resina epoxi de tipo bisfenol, con un agente de reticulacion de formula (I1)
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como se define anteriormente, en una relacion molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b) curar la mezcla a una
temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas
epoxi difuncionales que comprende una resina epoxi de tipo bisfenol en un % en peso de 60 a 99, con un agente de
reticulacion de formula (Il) como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b)
curar la mezcla a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas
epoxi difuncionales que comprende bisfenol A diglicidil éter en un % en peso de 60 a 99, con un agente de
reticulacion de formula (1l) como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b)
curar la mezcla a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas
epoxi difuncionales que comprende bisfenol A diglicidil éter y 1,4-butanodiol diglicidil éter, con un agente de
reticulacion de formula (Il) como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b)
curar la mezcla a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinaciéon con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas
epoxi difuncionales que consiste en bisfenol A diglicidil éter y 1,4-butanodiol diglicidil éter, con un agente de
reticulacion de formula (Il) como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b)
curar la mezcla a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas
epoxi difuncionales que consiste en bisfenol A diglicidil éter al 80% en peso y 1,4-butanodiol diglicidil éter al 20% en
peso, con un agente de reticulacion de férmula (ll) como se define anteriormente, en una relacibn molar
comprendida entre 2:1y 1:1, y (b) curar la mezcla a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinaciéon con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de resinas
epoxi difuncionales con un agente de reticulacion de férmula (Ill) como se define anteriormente, en una relacion
molar comprendida entre 2:1y 1:1, y (b) curar la mezcla a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinaciéon con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de resinas
epoxi difuncionales que comprende una resina epoxi de tipo bisfenol, con un agente de reticulacion de formula (l11)
como se define anteriormente, en una relacion molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b) curar la mezcla a una
temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas
epoxi difuncionales con un agente de reticulacion de férmula (Ill) como se define anteriormente, en una relacion
molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b) curar la mezcla a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinaciéon con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas
epoxi difuncionales que comprende una resina epoxi de tipo bisfenol, con un agente de reticulacion de formula (l11)
como se define anteriormente, en una relacion molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b) curar la mezcla a una
temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas
epoxi difuncionales que comprende una resina epoxi de tipo bisfenol en un % en peso de 60 a 99, con un agente de
reticulacion de formula (ll1) como se define anteriormente, en una relaciéon molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b)
curar la mezcla a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinaciéon con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas
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epoxi difuncionales que comprende bisfenol A diglicidil éter en un % en peso de 60 a 99, con un agente de
reticulacion de formula (ll1) como se define anteriormente, en una relaciéon molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b)
curar la mezcla a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinaciéon con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas
epoxi difuncionales que comprende bisfenol A diglicidil éter y 1,4-butanodiol diglicidil éter, con un agente de
reticulacion de formula (ll1) como se define anteriormente, en una relaciéon molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b)
curar la mezcla a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinaciéon con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas
epoxi difuncionales que consiste en bisfenol A diglicidil éter y 1,4-butanodiol diglicidil éter, con un agente de
reticulacion de formula (ll1) como se define anteriormente, en una relaciéon molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b)
curar la mezcla a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacidon con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas
epoxi difuncionales que consiste en bisfenol A diglicidil éter al 80% p/p y 1,4-butanodiol diglicidil éter al 20% p/p, con
un agente de reticulacion de férmula (l1l) como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida entre 2:1
y 1:1, y (b) curar la mezcla a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinaciéon con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas
epoxi difuncionales que consiste en bisfenol A diglicidil éter al 80% p/p y 1,4-butanodiol diglicidil éter al 20% p/p, con
un agente de reticulacion de férmula (l1l) como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida entre 2:1
y 1:1, y (b) curar la mezcla sometiendo la mezcla a un primer ciclo de 150 minutos a 120 °C y un segundo ciclo de
120 minutos a 150 °C con el fin de curar la matriz epoxi completamente.

En una realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores, la resina
funcionalizada con grupos epoxi es una mezcla de resinas funcionalizada con grupos epoxis que comprenden una o
mas resinas tetrafuncionales.

En otra realizacién, opcionalmente en combinaciéon con cualquiera de las realizaciones anteriores, la resina
funcionalizada con grupos epoxi es una mezcla de resinas funcionalizada con grupos epoxis que comprenden una
resina tetrafuncional.

En otra realizacién, opcionalmente en combinaciéon con cualquiera de las realizaciones anteriores, la resina
funcionalizada con grupos epoxi es tetraglicidil metilen dianilina.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas
epoxi difuncionales y una resina epoxi tetrafuncional, con un agente de reticulacion de férmula (Il) como se define
anteriormente, en una relacién molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b) curar la mezcla de reaccién a una
temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el proceso que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi
difuncionales, una de ellas siendo una resina epoxi bisfenol, y una resina epoxi tetrafuncional, con un agente de
reticulacion de formula (Il) como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b)
curar la mezcla de reaccion a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas
epoxi difuncionales, una de ellas siendo una resina epoxi bisfenol, y una resina epoxi tetrafuncional en un porcentaje
en peso entre 20 y 80, con un agente de reticulacion de férmula (Il) como se define anteriormente, en una relacién
molar comprendida entre 2:1y 1:1, y (b) curar la mezcla de reaccién a una temperatura comprendida entre 10 y 200
°C.

En una realizacién, opcionalmente en combinaciéon con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas
epoxi difuncionales, una de ellas siendo una resina bisfenol A diglicidl éter en un porcentraje en peso entre 20 y 80, y
una resina epoxi tetrafuncional, con un agente de reticulacion de formula (Il) como se define anteriormente, en una
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relacion molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b) curar la mezcla de reaccion a una temperatura comprendida entre
10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinaciéon con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de resinas
funcionalizadas con grupos epoxis que comprende bisfenol A diglicidil éter, 1,4-butanodiol diglicidil éter, y una resina
epoxi tetrafuncional, con un agente de reticulacion de formula (Il) como se define anteriormente, en una relacion
molar comprendida entre 2:1y 1:1, y (b) curar la mezcla de reaccién a una temperatura comprendida entre 10 y 200
°C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende
bisfenol A diglicidil éter, 1,4 butanodiol diglicidil éter, y una resina epoxi tetrafuncional, con un agente de reticulacion
de formula (Il) como se define anteriormente, en una relacion molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b) curar la
mezcla de reaccion a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de bisfenol A
diglicidil éter al 40% p/p, 1,4-butanodiol diglicidil éter al 10% p/p, y una resina epoxi tetrafuncional en un 50% en
peso, con un agente de reticulacion de férmula (ll) como se define anteriormente, en una relacibn molar
comprendida entre 2:1y 1:1, y (b) curar la mezcla de reaccién a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinaciéon con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende
resinas epoxi difuncionales y tetrafuncionales con un agente de reticulacion de férmula (lll) como se define
anteriormente, en una relacién molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b) curar la mezcla de reaccién a una
temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende
resinas epoxi difuncionales y tetrafuncionales que comprende una resina epoxi bisfenol, con un agente de
reticulacion de formula (l11) como se define anteriormente, en una relaciéon molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b)
curar la mezcla de reaccioén a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinaciéon con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende
dos resinas epoxi difuncionales, con un agente de reticulacion de formula (l1l) como se define anteriormente, en una
relacion molar comprendida entre 2: 1y 1:1, y (b) curar la mezcla de reaccién a una temperatura comprendida entre
10y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende
dos resinas epoxi difuncionales, siendo una de ellas una resina epoxi bisfenol, y una resina epoxi tetrafuncional, con
un agente de reticulacion de férmula (l1l) como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida entre 2:1
y 1:1, y (b) curar la mezcla de reaccion a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende
dos resinas epoxi difuncionales, siendo una de ellas una resina epoxi bisfenol, en un % en peso entre 20 y 80, y una
resina epoxi tetrafuncional, con un agente de reticulacion de férmula (lll) como se define anteriormente, en una
relacion molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b) curar la mezcla de reaccion a una temperatura comprendida entre
10y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende
dos resinas epoxi difuncionales, siendo una de ellas un bisfenol A diglicidil éter en un % en peso entre 20 y 80, y una
resina epoxi tetrafuncional, con un agente de reticulacion de férmula (lll) como se define anteriormente, en una
relacion molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b) curar la mezcla de reaccion a una temperatura comprendida entre
10y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el proceso que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende
bisfenol A diglicidil eter, 1,4-butanodiol diglicidil éter, y una resina epoxi tetrafuncional, con un agente de reticulacion
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de formula (lll) como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b) curar la
mezcla de reaccion a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que consiste en
bisfenol A diglicidil eter , 1,4-butanodiol diglicidil éter, y una resina epoxi tetrafuncional, con un agente de reticulacion
de formula (lll) como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b) curar la
mezcla de reaccion a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinaciéon con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que consiste en
bisfenol A diglicidil éter al 40% p/p, 1,4-butanodiol diglicidil éter al 10% p/p, y una resina epoxi tetrafuncional al 50%
p/p, con un agente de reticulacion de formula (1ll) como se define anteriormente, en una relacion molar comprendida
entre 2:1y 1:1, y (b) curar la mezcla de reaccién a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que consiste en
bisfenol A diglicidil éter al 40% p/p, 1,4-butanodiol diglicidil éter al 10% p/p, y una resina epoxi tetrafuncional al 50%
p/p, con un agente de reticulacion de formula (1ll) como se define anteriormente, en una relacion molar comprendida
entre 2:1y 1:1, y (b) curar la mezcla de reaccion sometiendo la mezcla a un primer ciclo de 150 minutos a 120 °C y
un segundo ciclo de 120 minutos a 150 °C con el fin de curar la matriz epoxi completamente.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas
epoxi difuncionales y tetraglicidil metilen dianilina, con un agente de reticulacién de férmula (1ll) como se define
anteriormente, en una relacion molar de epéxido:-NH, comprendido entre 2:1 y 1:1, y (b) curar la mezcla de reaccion
a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas
epoxi difuncionales, siendo una de ellas una resina epoxi bisfenol, y tetraglicidil metilen dianilina, con un agente de
reticulacion de formula (Il) como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b)
curar la mezcla de reaccion a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinaciéon con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas
epoxi difuncionales, siendo una de ellas una resina epoxi bisfenol en un porcentaje en peso entre 20 y 80, y
tetraglicidil metilen dianilina, con un agente de reticulacion de férmula (lI) como se define anteriormente, en una
relacion molar comprendida entre 2: 1 y 1:1, y (b) el curado de la mezcla de reaccién a una temperatura
comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas
epoxi difuncionales, siendo una de ellas bisfenol A diglicidil éter en un porcentaje en peso entre 20 y 80, y tetraglicidil
metilen dianilina, con un agente de reticulacion de férmula (Il) como se define anteriormente, en una relacién molar
comprendida entre 2:1y 1:1, y (b) curar la mezcla de reaccién a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas
epoxi difuncionales, siendo una de ellas bisfenol A diglicidil éter, 1,4-diglicidil éter, y tetraglicidil metilen dianilina, con
un agente de reticulacion de férmula (lI) como se define anteriormente, en una relaciéon molar comprendida entre 2: 1
y 1:1, y (b) curar la mezcla de reaccién a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que consiste en
bisfenol A diglicidil éter, 1,4-butanodiol diglicidil éter, y tetraglicidil metilen dianilina, con un agente de reticulacion de
férmula (II) como se define anteriormente, en una relaciéon molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b) curar la mezcla
de reaccion a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la

resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de bisfenol A
diglicidil éter en un 40% p/p, 1,4-butanodiol diglicidil éter en un 10% p/p, y tetraglicidil metilen dianilina en un 50%
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p/p, con un agente de reticulacion de férmula (1) como se define anteriormente, en una relaciéon molar comprendida
entre 2:1y 1:1, y (b) curar la mezcla de reaccién a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende
difuncional y tetraglicidil metilendianilina con un agente de reticulacion de férmula (l1l) como se define anteriormente,
en una relacion molar comprendida entre 2:1y 1:1, y (b) curar la mezcla de reaccion a una temperatura comprendida
entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende
difuncional y tetraglicidil metilen dianilina que comprende una resina epoxi bisfenol, con un agente de reticulacién de
férmula (Ill) como se define anteriormente, en una relaciéon molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b) curar la mezcla
de reaccion a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinaciéon con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende
dos resinas epoxi difuncionales y tetraglicidil metilen dianilina, con un agente de reticulacion de férmula (l1l) como se
define anteriormente, en una relacion molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b) curar la mezcla de reaccion a una
temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinaciéon con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende
dos resinas epoxi difuncionales, siendo una de ellas una resina epoxi bisfenol, y tetraglicidil metilen dianilina, con un
agente de reticulacion de formula (11l) como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida entre 2:1 y
1:1, y (b) curar la mezcla de reaccién a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacidon con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende
dos resinas epoxi difuncionales, siendo una de ellas una resina epoxi bisfenol en un % en peso de 20 a 80, y
tetraglicidil metilen dianilina, con un agente de reticulacion de formula (lll) como se define anteriormente, en una
relacion molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b) curar la mezcla de reaccion a una temperatura comprendida entre
10y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinaciéon con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende
dos resinas epoxi difuncionales, siendo una de ellas un bisfenol A diglicidil éter a un % en peso de 20 a 80 y
tetraglicidil metilen dianilina, con un agente de reticulacion de formula (lll) como se define anteriormente, en una
relacion molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b) curar la mezcla de reaccién a una temperatura comprendida entre
10y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende
bisfenol A diglicidil éter, 1,4-butanodiol diglicidil éter, y tetraglicidil metilen dianilina, con un agente de reticulacion de
férmula (Ill) como se define anteriormente, en una relacion molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b) curar la mezcla
de reaccion a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que consiste en
bisfenol A diglicidil éter, 1,4-butanodiol diglicidil éter, y tetraglicidil metilen dianilina, con un agente de reticulacion de
férmula (Il1) como se define anteriormente, en una relacion molar comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b) curar la mezcla
de reaccion a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que consiste en
bisfenol A diglicidil éter al 40% p/p, 1,4-butanodiol diglicidil éter al 10% p/p, y tetraglicidil metilen dianilina al 50% p/p,
con un agente de reticulacion de férmula (lll) como se ha definido anteriormente, en una relacion molar comprendida
entre 2:1y 1:1, y (b) curar la mezcla de reaccién a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C.

En una realizacién, opcionalmente en combinaciéon con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
resina epoxi curada es obtenible mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que consiste en
bisfenol A diglicidil éter al 40% p/p, 1,4 - butanodiol diglicidil éter al 10% p/p, y tetraglicidil metilen dianilina al 50%
p/p, con un agente de reticulacién de féormula (lll) como se ha definido anteriormente, en una relacién molar
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comprendida entre 2:1 y 1:1, y (b) curar la mezcla de reaccién sometiendo la mezcla a un primer ciclo de 150
minutos a 120 °C y un segundo ciclo de 120 minutos a 150 °C con el fin de curar la matriz epoxi completamente.

En la presente invencion, el término "fase de refuerzo" puede comprender una o mas capas de fibras discontinuas o
continuas y puede estar en forma de tejido, no rizado, no tejido, unidireccional UD, o en forma de estructura
multiaxial. La forma tejida puede ser de estilo plano, satén o sarga. Las formas no rizadas y multi-axiales pueden
tener un nimero de capas y orientaciones de las fibras. Tales estilos y formas son bien conocidos en el campo de
refuerzos de composites, y estan disponibles comercialmente en un gran nimero de empresas.

En una realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, las
fibras de la fase de refuerzo son fibras organicas o inorganicas.

En una realizacién, opcionalmente en combinacion con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
capa de fibras comprende un material fibroso seleccionado del que consisten en: vidrio, carbono, aramida, lino, o
una combinacién de los mismos.

En otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
fase de refuerzo comprende fibra de vidrio.

En todavia otra realizacién, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la fase de refuerzo es fibra de vidrio.

En otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o siguientes, la
fase de refuerzo comprende fibra de carbono.

En todavia otra realizacion, opcionalmente en combinacién con cualquiera de las realizaciones anteriores o
siguientes, la fase de refuerzo es fibra de carbono.

La fase matriz puede comprender, ademas de las resinas funcionalizada con grupos epoxis a las que se hace
referencia en el primer aspecto de la invencion, uno o mas polimeros, pigmentos, colorantes, cargas, plastificantes,
retardantes de llama, antioxidantes, lubricantes, y metales, entre otros.

Ejemplos ilustrativos no limitativos de polimeros se pueden seleccionar de: elastémeros, termoplasticos, elastémeros
termoplasticos, aditivos de impacto.

El término "pigmentos" significa particulas de color que son insolubles en la resina epoxi. Como pigmentos que se
pueden utilizar en la invencién, puede hacerse mencién al 6xido de titanio, negro de carbono, nanotubos de carbono,
particulas de metal, silice, 6xidos metalicos, sulfuros metalicos o cualquier otro pigmento mineral; también se pueden
mencionar ftalocianinas, antraquinonas, quinacridonas, dioxazinas, pigmentos azoicos o cualquier otro pigmento
organico, pigmentos naturales (rubia, indigo, carmin, cochinilla, etc) y mezclas de pigmentos. Los pigmentos pueden
representar de un 0,05% a un 15% en peso con respecto al peso del material.

El término "colorantes" significa moléculas que son solubles en la resina epoxi y que tienen la capacidad de absorber
parte de la radiacion visible.

Entre las cargas que pueden usarse en la composicion de la resina termoestable de la invencion, puede hacerse
mencioén de: alumina trihidratada, silice, arcillas, carbonato de calcio, negro de carbén, caolin, whiskers.

Los composites de la invencion se pueden preparar siguiendo varias metodologias. Ejemplos ilustrativos y no
limitativos son:

(a) Laminacion humeda/laminacion manual. Los refuerzos se impregnan manualmente con resina; esto se consigue
mediante rodillos o brochas para forzar la penetracion de la resina en los tejidos. Los laminados se dejan curar
usando varios métodos. En el procedimiento mas simple, el curado tiene lugar a temperatura ambiente. El curado se
puede acelerar mediante la aplicaciéon de calor, normalmente en un horno, y la presion, por medio de vacio. En este
ultimo caso, se coloca una bolsa de vacio con sistema de aireacion sobre el laminado y se fija sobre el util; a
continuacion, antes del curado, el aire es evacuado usando una bomba de vacio.

(b)Bobinado de filamento. Este proceso se utiliza principalmente para componentes huecos, generalmente circulares
u ovalados, tales como tuberias y tanques. Se pasan mechas de fibra a través de un bafio de resina antes de ser
enrolladas sobre un mandril en una variedad de orientaciones, controladas por el mecanismo de alimentacién de
fibra y la velocidad de rotacién del mandril. Finalmente, la resina se cura a temperatura ambiente o en un horno
aplicando calor.
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(c) Pultrusion. Las fibras se extraen de un bastidor, se pasan por un bafio de resina y luego se depositan sobre un
mandril caliente. El molde completa la impregnacion de la fibra, controla el contenido de resina y cura el material en
su forma final a medida que pasa a través del mandril. El perfil curado se corta automaticamente a la longitud
deseada. También se pueden introducir tejidos en la matriz para proporcionar fibras en direcciones diferentes a 0 °.

(d) RTM (Resin Transfer Moulding 6 moldeo por transferencia de resina). Las telas se laminan como un apilado seco
de material. Estos tejidos pueden ser pre-prensados a la forma del molde, y mantenidos unidos por un aglutinante.
Estas "preformas” son luego colocadas sobre la primera mitad del molde mas faciimente. Una segunda mitad del
molde se fija entonces sobre la primera mitad, y la resina se inyecta en la cavidad a baja o media presiéon. También
se puede aplicar vacio a la cavidad del molde para ayudar a la resina a infiltrarse en los tejidos. Esto se conoce
como inyeccion de resina asistida por vacio (VARI o Vacuum Assisted Resin Injection) o RTM asistido por vacio
(cuando no se aplica presion adicional, sélo el vacio). Una vez que todo el tejido esta impregnado, las entradas de
resina se cierran, y se procede a curar el laminado. Tanto la inyeccion como el curado pueden tener lugar a
temperatura ambiente o a temperatura elevada.

(e) Infusion. Las telas se colocan como un apilado seco de material como en el RTM. El apilado de fibras se cubre
con tejido pelable y un tejido tricotado no estructural. El conjunto es entonces cubierto con una bolsa de vacio, y una
vez se han eliminado las fugas de la bolsa, se permite que la resina fluya en el laminado con la ayuda de vacio. La
distribucion de la resina sobre toda la lamina es ayudada por la resina que fluye por el tejido no estructural y al
impregnacion de la tela desde arriba.

El experto en la materia, haciendo uso de sus conocimientos generales, es capaz de seleccionar y optimizar los
parametros para realizar cualquiera de los procesos descritos anteriormente.

(9) RFI (Resin Film Infusion ¢ infusion de film de resina). Las telas secas se intercalan con films de resina semisolida
suministrada en un papel desmoldeante. Se realiza una bolsa de vacio sobre el apilado para extraer el aire a través
de los tejos secos, y después se calienta para que la resina se funda primero y fluya hacia los tejidos libres de aire, y
después de un cierto tiempo se procede al curado.

(f) SMC (Sheet Moulding Compound 6 compuesto moldeable en laminas). El compuesto moldeable en laminas es
una composicion lista para el moldeo integrada por fibras, resina y carga. El SMC se hace depositando una pasta de
resina sobre una pelicula de soporte fina. El compuesto se prepara cortando fibras continuas sobre la pasta de
resina tal y como se transporta en la pelicula. Esta mezcla de fibra y resina se cubre con otra capa de resina también
depositada sobre un segundo soporte de plastico fino. Rodillos de compactacion introducen las fibras dentro de la
resina para la distribucion uniforme de la fibra y la humectacion. El compuesto intercalado entre las peliculas de
soporte se recoge en rollos y se almacena hasta que madura. Tras la maduracion, el SMC es pegajoso y tiene una
consistencia similar al cuero. La pelicula de soporte se retira y la lamina se prepara con un peso y forma
predeterminados. La carga se coloca en el fondo de dos medios moldes en una prensa de compresién y se cura
bajo condiciones de calor y de presion especificos.

(g) Tecnologias basadas en preimpregnados. El refuerzo fibroso se impregna tipicamente, total o parcialmente, con
la composicién de matriz epoxi sin curar de acuerdo a cualquiera de las técnicas de fabricacion de preimpregnado
conocidas, tales como el procesado de fusion en caliente para producir preimpregnados unidireccionales UD y
preimpregnados tejidos o el procesado mediante inmersion en disolvente para producir preimpregnados tejidos. Una
vez que el refuerzo se impregna, la matriz epoxi se cura parcialmente (denominado como estado-B) y queda en
estado pegajoso, y en esta forma se suministra a los fabricantes de composites, que pueden utilizarlo para laminar el
componente (mediante laminado manual, o laminado automatico de cinta ATL o colocacién automatica de fibra AFP)
sobre el molde y se cura la resina mediante moldeo de bolsa de vacio, moldeo por autoclave o moldeo en prensa.

La técnica de bolsa de vacio implica colocar y sellar una bolsa flexible sobre un laminado de composite y evacuar
todo el aire que quede bajo la bolsa. La eliminaciéon del aire obliga a la bolsa a comprimir el laminado, con una
presion de consolidacion de hasta 1 atmosfera (1 bar). El conjunto completo, con el vacio aun aplicado, se coloca
dentro de un horno o en un molde calentado con buena circulacion de aire, y el composite se genera después de un
ciclo de curado relativamente corto.

La técnica de autoclave requiere una bolsa de vacio similar, pero el horno se sustituye por un autoclave. El
autoclave es un recipiente a presidon que proporciona las condiciones de curado para el composite donde se
controlan la aplicacién de vacio, presion, velocidad de calentamiento y temperatura de curado.

El moldeo por compresién describe el proceso por el que un laminado de preimpregnados se comprime entre un
molde y contramolde usando una prensa muy potente, y posteriormente se cura bajo compresion. Los moldes
pueden ser calentados o los preimpregnados se pueden precalentar y ser conformados en moldes relativamente
frios.
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Otro aspecto de la presente invencion es un preimpregnado imperecedero que comprende una capa de material de
refuerzo que esta impregnada parcial o totalmente con una resina epoxi totalmente curada.

El término "preimpregnado” significa un material listo para moldear en forma de lamina que puede ser un refuerzo
compuesto por fibras preimpregnado total o parcialmente con una resina y almacenar para su uso.

El término "preimpregnado imperecedero” significa que el preimpregnado no tiene ninguna limitacion de tiempo entre
la fecha de fabricacion y la fecha de procesado del preimpregnado.

El término "parcialmente impregnado” significa un preimpregnado en el que la capa de material esta impregnada con
una resina por un lado.

En una realizacion, el preimpregnado comprende una capa de material de refuerzo totalmente impregnada con la
resina.
El término "totalmente impregnada" significa que estan impregnados los dos lados de la capa de material con la
resina.

Todas las realizaciones descritas anteriormente para el material de refuerzo asi como para la resina funcionalizada
con grupos de epodxido y el agente de reticulacion de férmula (I) aplican también a los preimpregnados
imperecederos de los aspectos segundo y tercero.

En ofra realizacion, el preimpregnado imperecedero comprende un material de refuerzo que comprende fibra de
vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada como se define en el primer aspecto de la
invencion y cualquiera de las realizaciones descritas anteriormente.

En una realizacion, el preimpregnado imperecedero de la segunda o tercera aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de resinas epoxi difuncionales que comprende
una resina epoxi bisfenol, con un agente de reticulacion de férmula (Il) como se define anteriormente, en una
relacion molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacion, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales con un
agente entrecruzante de formula (II) como se define anteriormente, en una relacion molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales que
comprenden una resina epoxi bisfenol, con un agente de reticulacion de férmula (lI) como se define anteriormente,
en una relacién molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales que
comprenden una resina epoxi bisfenol en un % en peso de 60 a 99, con un agente de reticulacion de formula (l1)
como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales que
comprenden un bisfenol A diglicidil éter en un % en peso de 60 a 99, con un agente de reticulacion de formula (11)
como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales que
comprenden bisfenol A diglicidil éter y 1,4-butanodiol diglicidil éter, con un agente de reticulacion de formula (I1)
como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de

refuerzo que comprende fibra de vidrio que se impregnado con la resina epoxi curada obtenible mediante el
procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales que consisten en bisfenol
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A diglicidil éter y 1,4-butanodiol diglicidil éter, con un agente de reticulacién de formula (Il) como se define
anteriormente, en una relaciéon molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales que consisten
en bisfenol A diglicidil éter al 80% p/p y 1,4-butanodiol diglicidil éter al 20% p/p, con un agente de reticulacion de
férmula (1) como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de resinas epoxi difuncionales con un agente de
reticulacion de férmula (l11) como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de resinas epoxi difuncionales que comprende
una resina epoxi bisfenol, con un agente de reticulacion de férmula (Ill) como se define anteriormente, en una
relacion molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales con un
agente de reticulacion de férmula (lll) como se define anteriormente, en una relacion molar comprendida de 2:1 a
1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales que
comprenden una resina epoxi bisfenol, con un agente de reticulacion de férmula (Ill) como se define anteriormente,
en una relacién molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales que
comprenden una resina epoxi bisfenol en un % en peso de 60 a 99, con un agente de reticulacién de formula (1)
como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales que
comprenden un bisfenol A diglicidil éter en un % en peso de 60 a 99, con un agente de reticulacion de formula (111)
como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales que
comprenden bisfenol A diglicidil éter y 1,4-butanodiol diglicidil éter, con un agente de reticulacion de formula (l11)
como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales que
comprenden bisfenol A diglicidil éter y 1,4-butanodiol diglicidil éter, con un agente de reticulacion de formula (l11)
como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales que consisten
en bisfenol A diglicidil éter a 80% p/p y 1,4-butanodiol diglicidil éter al 20% p/p, con un agente de reticulacion de
férmula (111) como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida entre 2:1 a 1:1.
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En una realizacion, el preimpregnado imperecedero del segundo aspecto de la invencion comprende una capa de
material de refuerzo que es fibra de vidrio o de carbono, la capa de fibras estando impregnada con la resina epoxi
curada obtenible mediante: (a) mezclar una mezcla de resinas epoxi difuncionales con un agente de reticulacion de
férmula (Il1) como se define anteriormente, en una relaciéon molar comprendida de 2:1 a 1:1, y (b) curar la mezcla de
reaccion sometiendo la mezcla a un primer ciclo de 150 minutos a 120 °C y un segundo ciclo de 120 minutos a 150
°C con el fin de curar la matriz epoxi completamente.

En una realizacion, el preimpregnado imperecedero del segundo aspecto de la invencion comprende una capa de
material de refuerzo que es fibra de vidrio o de carbono, la capa de fibras estando impregnada con la resina epoxi
curada obtenible mediante: (a) mezclar una mezcla de resinas epoxi difuncionales que comprenden una resina epoxi
bisfenol, con un agente de reticulaciéon de férmula (lll) como se define anteriormente, en una relacion molar
comprendida de 2:1 a 1:1, y (b) curar la mezcla de reaccion sometiendo la mezcla a un primer ciclo de 150 minutos a
120 °C y un segundo ciclo de 120 minutos a 150 °C con el fin de curar completamente la matriz epoxi.

En una realizacion, el preimpregnado imperecedero del segundo aspecto de la invencion comprende una capa de
material de refuerzo que es una fibra de vidrio o de carbono, la capa de fibras estando impregnada con la resina
epoxi curada obtenible mediante: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales con un agente de
reticulacion de férmula (lll) como se define anteriormente, en una relaciéon molar comprendida de 2:1 a 1:1, y (b)
curar la mezcla de reaccion sometiendo la mezcla a un primer ciclo de 150 minutos a 120 °C y un segundo ciclo de
120 minutos a 150 °C con el fin de curar completamente la matriz epoxi.

En una realizacion, el preimpregnado imperecedero del segundo aspecto de la invencion comprende una capa de
material de refuerzo que es fibra de vidrio o de carbono, la capa de fibras estando impregnada con la resina epoxi
curada obtenible mediante: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales que comprenden una resina
epoxi bisfenol, con un agente de reticulacion de férmula (lll) como se define anteriormente, en una relacién molar
comprendida 2:1 a 1:1, y (b) curar la mezcla de reaccion sometiendo la mezcla a una primer ciclo de 150 minutos a
120 °C y un segundo ciclo de 120 minutos a 150 °C con el fin de curar completamente la matriz epoxi.

En una realizacion, el preimpregnado imperecedero del segundo aspecto de la invencion comprende una capa de
material de refuerzo que es fibra de vidrio o de carbono, la capa de fibras estando impregnada con la resina epoxi
curada obtenible mediante: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales que comprenden una resina
epoxi bisfenol en un % en peso de 60 a 99, con un agente de reticulacion de férmula (lll) como se ha definido
anteriormente, en una relacion molar comprendida de 2:1 a 1:1, y (b) curar la mezcla de reaccién sometiendo la
mezcla a un primer ciclo de 150 minutos a 120 °C y un segundo ciclo de 120 minutos a 150 °C con el fin de curar
completamente la matriz epoxi.

En una realizacion, el preimpregnado imperecedero del segundo aspecto de la invencion comprende una capa de
material de refuerzo que es fibra de vidrio o de carbono, la capa de fibras estando impregnada con la resina epoxi
curada obtenible mediante: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales que comprenden bisfenol A
diglicidil éter en un % en peso de 60 a 99, con un agente de reticulacion de férmula (lll) como se define
anteriormente, en una relacion molar comprendida de 2:1 a 1:1, y (b) curar la mezcla de reaccién sometiendo la
mezcla a un primer ciclo de 150 minutos a 120 °C y un segundo ciclo de 120 minutos a 150 °C con el fin de curar la
matriz epoxi completamente.

En una realizacion, el preimpregnado imperecedero del segundo aspecto de la invencion comprende una capa de
material de refuerzo que es fibra de vidrio o de carbono, la capa de fibras estando impregnada con la resina epoxi
curada obtenible mediante: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales que comprenden bisfenol A
diglicidil éter y 1,4-butanodiol diglicidil éter, con un agente de reticulacién de formula (lll) como se ha definido
anteriormente, en una relacion molar comprendida de 2:1 a 1:1., y (b) el curado de la mezcla de reaccion
sometiendo la mezcla a un primer ciclo de 150 minutos a 120 °C y un segundo ciclo de 120 minutos a 150 °C con el
fin de curar la matriz epoxi completamente.

En una realizacion, el preimpregnado imperecedero del segundo aspecto de la invencion comprende una capa de
material de refuerzo que es fibra de vidrio o de carbono, la capa de fibras estando impregnada con la resina epoxi
curada obtenible mediante: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales que consisten en bisfenol A
diglicidil éter y 1,4-butanodiol diglicidil éter, con un agente de reticulacién de formula (lll) como se ha definido
anteriormente, en una relacion molar comprendida de 2:1 a 1:1, y (b) curar la mezcla de reaccién sometiendo la
mezcla a un primer ciclo de 150 minutos a 120 °C y un segundo ciclo de 120 minutos a 150 °C con el fin de curar la
matriz epoxi completamente.

En una realizacion, el preimpregnado imperecedero del segundo aspecto de la invencion comprende una capa de
material de refuerzo que es fibra de vidrio o de carbono, la capa de fibras estando impregnada con la resina epoxi
curada obtenible mediante: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales que consiste en bisfenol A
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diglicidil éter al 80% p/p y 1,4-butanodiol diglicidil éter al 20% p/p, con un agente de reticulacion de férmula (l1l) como
se define anteriormente, en una relaciéon molar comprendida de 2:1 a 1:1, y (b) curar la mezcla de reaccion
sometiendo la mezcla a un primer ciclo de 150 minutos a 120 °C y un segundo ciclo de 120 minutos a 150 °C con el
fin de curar la matriz epoxi completamente.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales y una resina
epoxi tetrafuncional, con un agente de reticulacion de formula (ll) como se define anteriormente, en una relacion
molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales, siendo una
de las dos una resina epoxi bisfenol, y una resina epoxi tetrafuncional, con un agente de reticulacion de férmula (1)
como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales, siendo una
de las dos una resina epoxi bisfenol, y una resina epoxi tetrafuncional en un % en peso de 20 a 80 con un agente de
reticulacion de formula (1) como se define anteriormente, en una relacion molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales, siendo una
de las dos una resina epoxi de bisfenol A diglicidil éter en un % en peso de 20 a 80, y una resina epoxi
tetrafuncional, con un agente de reticulacion de férmula (Il) como se define anteriormente, en una relacién molar
comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de resinas funcionalizadas con grupos epoxi que
comprenden bisfenol A diglicidil éter, 1,4-butanodiol diglicidil éter, y una resina epoxi tetrafuncional, con un agente de
reticulacion de férmula (II) como se define anteriormente, en una relacion molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que consiste en bisfenol A diglicidil éter, 1,4-
butanodiol diglicidil éter, y una resina epoxi tetrafuncional, con un agente de reticulacion de féormula (lI) como se
define anteriormente, en una relacién molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de bisfenol A diglicidil éter al 40% p/p, 1,4-
butanodiol diglicidil éter al 10% p/p, y una resina tetrafuncional al 50% p/p, con un agente de reticulacién de formula
(I1) como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende resinas epoxi difuncionales y
tetrafuncionales con un agente de reticulacion de formula (ll1l) como se define anteriormente, en una relacién molar
comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende resinas epoxi difuncionales y
tetrafuncionales que comprenden un resina epoxi bisfenol, con un agente de reticulacion de férmula (lll) como se
define anteriormente, en una relacion molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende dos resinas epoxi difuncionales
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y una resina tetrafuncional, con un agente de reticulacién de férmula (lll) como se define anteriormente, en una
relacion molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende dos resinas epoxi difuncionales,
siendo una de ellas una resina epoxi bisfenol, y una resina epoxi tetrafuncional, con un agente de reticulacion de
férmula (111) como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende dos resinas epoxi difuncionales,
siendo una de ellas una resina epoxi bisfenol en un % en peso de 20 a 80, y una resina epoxi tetrafuncional, con un
agente de reticulacion de férmula (Ill) como se define anteriormente, en una relacion molar comprendida de 2:1 a
1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende dos resinas epoxi difuncionales,
siendo una de ellas una resina epoxi bisfenol A diglicidil éter en un % en peso de 20 a 80 y una resina epoxi
tetrafuncional, con un agente de reticulacion de férmula (lll) como se define anteriormente, en una relacion molar
comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende bisfenol A diglicidil éter, 1,4-
butanodiol diglicidil éter, y una resina epoxi tetrafuncional, con un agente de reticulacion de férmula (Ill) como se
define anteriormente, en una relacién molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que consiste en bisfenol A diglicidil éter, 1,4-
butanodiol diglicidil éter, y una resina epoxi tetrafuncional, con un agente de reticulacion de férmula (Ill) como se
define anteriormente, en una relacién molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que consiste en bisfenol A diglicidil éter al 40 %
p/p, 1,4-butanodiol diglicidil éter al 10% p/p, y una resina epoxi tetrafuncional al 50% p/p, con un agente de
reticulacion de férmula (l1l) como se define anteriormente, en una relacion molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacion, el preimpregnado imperecedero del segundo aspecto comprende un material de refuerzo que
comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible mediante el
procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que consiste en bisfenol A diglicidil éter al 40% p/p, 1,4-
butanodiol diglicidil éter al 10% p/p, y una resina epoxi tetrafuncional al 50% p/p, con un agente de reticulacion de
férmula (lll) como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida de 2:1 a 1:1., y (b) el curado de la
mezcla de reaccién sometiendo la mezcla a un primer ciclo de 150 minutos a 120 °C y un segundo ciclo de 120
minutos a 150 °C con el fin de curar la matriz epoxi completamente.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales y tetraglicidil
metilen dianilina, con un agente de reticulacion de férmula (Il) como se define anteriormente, en una relacién molar
comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales, siendo una
de ellas una resina epoxi bisfenol, y tetraglicidil metilen dianilina, con un agente de reticulaciéon de férmula (Il) como
se define anteriormente, en una relacion molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
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mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales, siendo una
de ellas una resina epoxi bisfenol en un % en peso de 20 a 80, y tetraglicidil metilen dianilina, con un agente de
reticulacion de formula (l1) como se define anteriormente, en una relaciéon molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de dos resinas epoxi difuncionales, siendo una
de ellas una resina de bisfenol A diglicidil éter en un % en peso de 20 a 80, y tetraglicidil metilen dianilina, con un
agente de reticulacion de férmula (l1) como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de resinas funcionalizadas con grupos epoxi que
comprende bisfenol A diglicidil éter, 1,4-butanodiol diglicidil éter, y tetraglicidil metilen dianilina, con un agente de
reticulacion de formula (I1) como se define anteriormente, en una relacion molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que consiste en bisfenol A diglicidil éter, 1,4-
butanodiol diglicidil éter, y tetraglicidil metilen dianilina, con un agente de reticulacion de férmula (Il) como se define
anteriormente, en una relaciéon molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla de bisfenol A diglicidil éter al 40 % p/p, 1,4-
butanodiol diglicidil éter al 10% p/p, y tetraglicidil metilen dianilina al 50 % p/p, con un agente de reticulacion de
férmula (1) como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende una difuncional y tetraglicidil
metilen dianilina con un agente de reticulacion de formula (lll) como se define anteriormente, en una relacién molar
comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende una difuncional y tetraglicidil
metilendianilina que comprende un resina epoxi bisfenol, con un agente de reticulacion de formula (lll) como se
define anteriormente, en una relacién molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende dos resinas epoxi difuncionales
y tetraglicidil metilen dianilina, con un agente de reticulacion de formula (Ill) como se define anteriormente, en una
relacion molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende dos resinas epoxi difuncionales,
siendo una de ellas una resina epoxi bisfenol, y tetraglicidil metilen dianilina, con un agente de reticulacion de
férmula (111) como se ha definido anteriormente, en una relacién molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende dos resinas epoxi difuncionales,
siendo una de ellas una resina epoxi bisfenol en un % en peso de 20 a 80, y tetraglicidil metilen dianilina, con un
agente de reticulacion de férmula (Ill) como se define anteriormente, en una relacion molar comprendida de 2:1 a
1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende dos resinas epoxi difuncionales,
siendo una de ellas una resina de bisfenol A diglicidil éter en un % en peso de 20 a 80 y tetraglicidil metilen dianilina,
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con un agente de reticulacion de férmula (lll) como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida de
2:1a1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que comprende bisfenol A diglicidil éter, 1,4-
butanodiol diglicidil éter, y tetraglicidil metilen dianilina, con un agente de reticulacion de férmula (Ill) como se define
anteriormente, en una relacién molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que consiste en bisfenol A diglicidil éter, 1,4-
butanodiol diglicidil éter, y tetraglicidil metilen dianilina, con un agente de reticulacion de férmula (Ill) como se define
anteriormente, en una relacién molar comprendida de 2:1 a 1:1.

En una realizacién, el preimpregnado imperecedero del segundo o tercer aspecto comprende un material de
refuerzo que comprende fibra de vidrio o de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada obtenible
mediante el procedimiento que comprende: (a) mezclar una mezcla que consiste en bisfenol A diglicidil éter en un 40
% en peso, 1,4-butanodiol diglicidil éter en un 10% peso, y tetraglicidil metilen dianilina en un 50% en peso, con un
agente de reticulacion de férmula (ll1) como se ha definido anteriormente, en una relacion molar comprendida de 2:1
a1:1.

En una realizacion, el preimpregnado imperecedero del segundo aspecto consiste en un material de refuerzo que
comprende vidrio o fibra de carbono que esta impregnado con la resina epoxi curada que puede obtenerse mediante
el proceso que comprende: (a) mezclar una mezcla que consiste en un 40 % p/p de bisfenol A diglicidil éter, un 10 %
p/p de 1,4-butanodiol diglicidil éter y un 50 % p/p de metilendianilina tetraglicidil, con un agente de reticulacion de
férmula (111) como se define anteriormente, en una relacién molar comprendida de 2:1 hasta 1:1, y (b) curar la mezcla
de reaccion sometiendo la mezcla a un primer ciclo de 150 minutos a 120 °C y un segundo ciclo de 120 minutos a
150 °C con el fin de curar completamente la matriz epoxi.

El material preimpregnado de la invencidn se puede preparar siguiendo cualquiera de los métodos ya conocidos en
el estado de la técnica. Hay dos métodos principales de produccion de preimpregnados; fusion en caliente e
inmersion en disolvente.

El método de fusién en caliente se puede utilizar para producir preimpregnados unidireccionales (UD) y
preimpregnados tejidos. Esto requiere dos etapas de procesamiento. En la primera etapa, la resina epoxi caliente se
deposita sobre un sustrato de papel en forma de pelicula fina. El refuerzo (fibras unidireccionales o tejido) y la
pelicula de resina epoxi se unen en la maquina de fabricacion de preimpregnados. La impregnacion de la resina en
la fibra se logra usando calor y la presion producida por unos rodillos. El preimpregnado final se enrolla a
continuacién sobre un nucleo.

El método de inmersion en disolvente sélo se puede utilizar para producir preimpregnados de tejidos. En esta
técnica, la resina se disuelve en un bafio de disolvente y el tejido de refuerzo se sumerge en la solucién de resina
epoxi. El disolvente se evapora del preimpregnado en un horno de secado. Este puede ser horizontal o vertical.

Los preimpregnados imperecederos de la invencion se utilizan en la fabricacion de composites.

Existen tecnologias estandar bien conocidos para la fabricacion de composites a partir de preimpregnados.

En una realizacion, cuando los preimpregnados comprenden una resina epoxi parcialmente curada en la fase matriz,
se laminan (mediante laminado manual, laminado automatico de cinta (ATL), o mediante colocacién automatica de
fibras (AFP)) en el molde y la resina epoxi parcialmente curada se cura totalmente mediante bolsa de vacio, moldeo
por autoclave o moldeo en prensa.

La técnica de la bolsa de vacio implica la colocacion y sellado de una bolsa flexible sobre un laminado de composite
y evacuar todo el aire que quede bajo la bolsa. La eliminacién del aire obliga a la bolsa a comprimir el laminado, con
una presion de consolidacion de hasta 1 atmdsfera (1 bar). El conjunto completo, con el vacio aun aplicado, se
coloca dentro de un horno o en un molde calentado con buena circulacion de aire, y el composite se genera después
de un ciclo de curado relativamente corto.

En otra realizacion, cuando los productos preimpregnados imperecederos comprenden una resina epoxi
parcialmente curada (por encima del estado-B) o una resina epoxi totalmente curada en la fase matriz, estos se
comprimen en un conjunto de molde y contramolde usando una prensa muy potente, y posteriormente se cura bajo
compresion. Los moldes pueden ser calentados o los preimpregnados se pueden precalentar y ser conformados en
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moldes relativamente frios. También puede ser utilizada una técnica de conformado con diafragma en autoclave. El
conformado con diafragma es una técnica de conformado en autoclave utilizada exclusivamente para composites de
matriz termoplastica. El laminado se coloca entre dos diafragmas (hojas de aluminio super-plasticas o peliculas
poliméricas de alta temperatura), los diafragmas se fijan en un marco (el laminado no se sujeta), a continuacion, el
laminado se conforma usando calor, vacio y presion en el autoclave.

En otro aspecto, la presente invencion proporciona un articulo fabricado con el composite de la invencion.

A lo largo de la descripcion y las reivindicaciones la palabra "comprende" y variaciones de la palabra, no pretenden
excluir otras caracteristicas técnicas, aditivos, componentes o pasos. Ademas, la palabra "comprende" abarca el
caso de "que consiste en". Los objetos adicionales, ventajas y caracteristicas de la invencion se haran evidentes
para los expertos en la técnica tras el examen de la descripcidon o pueden aprenderse mediante la practica de la
invencion. Los siguientes ejemplos y dibujos se proporcionan a modo de ilustracion, y no se pretende que sean
limitantes de la presente invencion. Los signos de referencia relacionados con dibujos y colocados entre paréntesis
en una reivindicacion, son unicamente para tratar de aumentar la inteligibilidad de la reivindicacion, y no deberan
interpretarse como una limitacién del alcance de la reivindicacion. Ademas, la presente invencién cubre todas las
posibles combinaciones de realizaciones particulares y preferidas descritas en el presente documento.

EJEMPLOS
1. Materiales y métodos.

La resina epoxi Araldite LY 1564 y el endurecedor XB 3473 se adquirieron de Huntsman, bis(4-aminofenil) disulfuro
(AFD) y N,N,N',N'-tetraglicidil metilendianilina fueron adquiridas de Sigma-Aldrich, y el refuerzo de fibra de vidrio
(HexForce 1103 PLANO, gramaje 290 g/m2) y el refuerzo de fibra de carbono (HexForce 43199 PLANO, gramaje
200 g/m2) fueron adquiridos de Hexcel. Todos estos materiales se usaron tal y como se recibieron.

El analisis térmico se realizé en un aparato de calorimetria de barrido diferencial (DSC) Perkin Elmer (Pyris Diamond
DSC) en un intervalo de temperatura de 30 °C a 250 °C en atmdsfera de nitrégeno. El DSC se calibré con la
temperatura del punto de fusion del indio (156,6 °C). La temperatura de transicion vitrea (Tg) se obtuvo como el
punto de inflexion de la etapa de flujo de calor registrada a una velocidad de barrido de 20 °C min-1. Las pruebas
mecanicas se realizaron utilizando una maquina de ensayos universal Instron 5985 controlada por el software
Bluehill 3. Las medidas de resistencia a la compresion (ASTM 3410), resistencia a la flexion (ISO14125), resistencia
al impacto (ISO 179) y la resistencia al cizallamiento interlaminar (ILSS) (ISO 14130) se llevaron a cabo de acuerdo
con las normas internacionales.

Ejemplo 1. Resina epoxi termoestable con Tg = 160 °C

Se introdujeron Araldite LY 1564 (10 g) y AFD (3,64 g) en un matraz de 50 mL. La mezcla se calenté a 80 °C hasta
que el AFD se disolvié completamente en la resina, mientras se desgasificd la mezcla mediante agitacion magnética
bajo vacio. Entonces, la mezcla se vertié en un molde de 2 mm de espesor y se dejé curar a 120 °C durante 150
minutos y luego otros 120 minutos a 150 °C. Tg = 160 °C (determinado por DSC).

Ejemplo 2. Resina epoxi termoestable con Tg = 136 °C

Se introdujeron Araldite LY 1564 (10 g) y AFD (4,38 g) en un matraz de 50 mL. La mezcla se calent6 a 80 °C hasta
que el AFD se disolviéo completamente en la resina, mientras se desgasificod la mezcla mediante agitacion magnética
bajo vacio. Entonces, la mezcla se vertié6 en un molde de 2 mm de espesor y se dejé curar a 120 °C durante 150
minutos y luego otros 120 minutos a 150 °C. Tg = 136 °C (determinado por DSC).

Ejemplo 3. Resina epoxi termoestable con Tg = 120 °C

Se introdujeron Araldite LY 1564 (10 g) y AFD (5,12 g) en un matraz de 50 mL. La mezcla se calent6 a 80 °C hasta
que el AFD se disolviéo completamente en la resina, mientras se desgasificod la mezcla mediante agitacion magnética
bajo vacio. Entonces, la mezcla se vertié6 en un molde de 2 mm de espesor y se dejé curar a 120 °C durante 150
minutos y luego otros 120 minutos a 150 °C. Tg = 120 °C (determinado por DSC).

Ejemplo 4. Resina epoxi termoestable con Tg = 105 °C

Se introdujeron Araldite LY 1564 (10 g) y AFD (5,50 g) en un matraz de 50 mL. La mezcla se calent6 a 80 °C hasta
que el AFD se disolviéo completamente en la resina, mientras se desgasificod la mezcla mediante agitacion magnética
bajo vacio. Entonces, la mezcla se vertié en un molde de 2 mm de espesor y se dejé curar a 120 °C durante 150
minutos y luego otros 120 minutos a 150 °C. Tg = 105 °C (determinado por DSC).
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Ejemplo 5. Resina epoxi termoestable con Tg = 138 °C

Se introdujeron Araldite LY 1564 (10 g), tetraglicidil metilendianilina (TGMDA) (10 g) y AFD (14,28 g) en un matraz
de 100 mL. La mezcla se calenté a 80 °C hasta que el AFD se disolvid completamente en la mezcla de resinas,
mientras se desgasificd la mezcla mediante agitacion magnética bajo vacio. Entonces, la mezcla se vertié en un
molde de 2 mm de espesor y se dejé curar a 120 °C durante 150 minutos. Tg = 138 °C (determinado por DSC).

Ejemplo 6. Preparacién de una lamina de preimpregnado epoxi imperecedero mediante impregnacion manual.

Se colocd una cinta de sellado se coloca en un molde cuadrado de cristal de 400 x 400 mm. Posteriormente, se
pulverizé uniformemente un agente desmoldeante (Frekote 770-NC) sobre la superficie del molde. A continuacion,
se coloco una capa de 250 x 250 mm de refuerzo de fibra de vidrio HexForce 1103 PLANO (gramaje 290 g/m2) en el
molde. Este, posteriormente, se impregné de forma manual con una mezcla de la resina epoxi y la AFD en las
cantidades del Ejemplo 4 (9,65 g) con la ayuda de una brocha. Cuando se impregnd la fibra de vidrio, esta se cubrié
con un film desmoldeante y luego se colocé una capa de tejido desaireante en la parte superior para absorber el
exceso de resina y asegurar una presion al vacio adecuada. Por ultimo, se sella con una bolsa de vacio y una
manguera conectada a una bomba de vacio se une a la parte sellada. A continuacion, se aplicé vacio al conjunto
sellado para producir la compactacion del mismo. Una vez que el aire se evacud, se llevd a cabo el curado en un
horno a 120 °C durante 2,5 horas y a 150 °C durante 2 horas mas. El preimpregnado imperecedero obtenido se
desmolded y se almacend a temperatura ambiente sin mas precauciones.

Ejemplo 7. Preparacion de un composite epoxi multicapa mediante impregnacion manual.

Se coloco una cinta de sellado en un molde cuadrado de cristal de 400 x 400 mm. Posteriormente, se pulverizé
uniformemente un agente desmoldeante (Frekote 770-NC) sobre la superficie del molde. Una capa de de fibra de
vidrio HexForce 1103 PLANO (gramaje 290 g/m2) de 250 x 250 mm se coloco en el molde. Posteriormente, este se
impregné de forma manual con una mezcla de la resina epoxi y la AFD en las cantidades del Ejemplo 4 (9,65 g) con
la ayuda de una brocha. Después, se coloco otra capa de fibra de vidrio de 250 x 250 mm y se repitié la misma
operacion hasta completar un total de 9 capas impregnadas. A continuacion se aplicé un film desmoldeante y luego
se aplicd una una capa de tejido desaireante para absorber el exceso de resina de la parte superior y asegurar una
presién al vacio adecuada. Por ultimo, se sellécon una bolsa de vacio y se uni6 a la parte sellada una manguera
conectada a una bomba de vacio. A continuacion, se aplicé vacio al conjunto sellado para producir la compactacion
del mismo. Una vez que el aire se evacud, se llevd a cabo el curado en un horno a 120 °C durante 2,5 horas y a 150
°C durante 2 horas mas.

Ejemplo 8. Procesado de un preimpregnado imperecedero epoxi en un composite laminado multicapa.

Varias laminas individuales de preimpregnado imperecedero preparadas de la forma descrita en el Ejemplo 6 se
apilaron y procesaron mediante prensado en caliente a 200 °C y 100 bares durante 5 minutos. Se obtuvo un
composite multicapa perfectamente compactado.

Ejemplo 9. Procesado de multiples laminas fabricadas con una formulacién de referencia epoxi/endurecedor en un
laminado multicapa.

Como experimento de referencia, se prepararon 8 laminas individuales utilizando un endurecedor estandar de tipo
amina (endurecedor XB 3473) y siguiendo el método de preparacion descrito en el Ejemplo 6. A continuacion, las 8
laminas se apilaron y procesaron mediante prensado en caliente a 200 °C y 100 bares durante 5 minutos. Se
observd que las laminas no se compactaron para formar una sola pieza de composite, sino que permanecieron
como laminas individuales.

Ejemplo 10. Caracterizacién mecanica de una pieza de composite fabricada a partir de preimpregnados epoxi
imperecederos.

La caracterizacion mecanica de los composites laminados preparados como en los Ejemplos 7 y 8 se llevé a cabo
mediante medicion de resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, resistencia al impacto y resistencia al
cizallamiento interlaminar (ILSS). Como se puede observar a partir de los resultados mostrados en la Tabla 1, las
propiedades mecanicas del composite fabricado a partir de 8 laminas de preimpregnado imperecedero (Ejemplo 8)
son comparables o ligeramente superiores a las obtenidas para el composite fabricado mediante impregnacion
manual de 8 fibras de refuerzo consecutivas (Ejemplo 7).
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Tabla 1. Caracterizacion mecanica de laminados multicapa correspondientes a los ejemplos 7 y 8.

Ei Resistencia a| Resistencia a la cizalla | Resistencia a la|Resistencia al impacto
) compresion (MPa) interlaminar (MPa) flexion (MPa) (KJIm?)
Media Des:V|aC|on Media Des:V|aC|on Media Des:V|aC|on Media Des:V|aC|on
estandar estandar estandar estandar
7 242 18 29.4 1.24 557 66 159.1 17.7
8 292 16 37.6 2.81 595 39 193.9 15.3

Ejemplo 11. Procesado de preimpregnados epoxi imperecederos en una pieza 3D

6 laminas de preimpregnado epoxi imperecedero de 50 x 120 mm del Ejemplo 6 se colocaron dentro de un molde
precalentado con forma de zig-zag y se reprocesé a 200 °C y 100 bar durante 5 minutos. Después de enfriar a
temperatura ambiente, se obtuvo un composite 3D con forma de zig-zag.

Ejemplo 12. Reprocesado del composite epoxi multicapa en una pieza 3D

Una muestra de 50 x 60 mm del composite epoxi multicapa del Ejemplo 7 se colocé dentro de un molde
precalentado con forma de zig-zag y se reproceso a 200 °C y 100 bar durante 5 minutos. Posteriormente, el material
reprocesado se enfrié a temperatura ambiente y se obtuvo un composite 3D con forma de zig-zag.

Ejemplo 13. Composite epoxi reprocesable basado en un refuerzo de fibra de carbono

Se coloco una cinta de sellado en un molde cuadrado de cristal de 400 x 400 mm. Posteriormente, se pulverizé
uniformemente un agente desmoldeante (Frekote 770-NC) sobre la superficie del molde. Se colocé en el molde una
capa de 350 x 270 mm de refuerzo de fibra de carbono HexForce 43199 PLANO (gramaje 200 g/m2) se coloco en el
molde. Posteriormente, se impregno de forma manual con una mezcla de la resina epoxi y la AFD en las cantidades
del Ejemplo 4 (20 g) con la ayuda de una brocha. Cuando se impregno el refuerzo de fibra de carbono, se cubrié con
un film desmoldeante y luego con una capa de tejido desaireante, que se colocé en la parte superior para absorber
el exceso de resina y asegurar una presion al vacio adecuada. Por ultimo, se sellé con una bolsa de vacio y se unié
a la parte sellada una manguera conectada a una bomba de vacio se une a la parte sellada. A continuacion, se
aplicé vacio al conjunto sellado para producir la compactacion del mismo. Una vez que el aire se evacuo, se llevé a
cabo el curado en un horno a 120 °C durante 2,5 horas y a 150 °C durante 2 horas mas.

El preimpregnado imperecedero obtenido se cortd en trozos mas pequefios de 50 x 120 mm y se apilaron y
procesaron 6 piezas de éste tamafio en una prensa caliente a 200 °C y 100 bares durante 5 minutos. Se obtuvo un
composite multicapa perfectamente compactado. Finalmente, este composite multicapa se colocd dentro de un
molde con forma de zig-zag precalentado y se reprocesoé a 200 °C y 100 bares durante 5 minutos. Posteriormente, el
material reprocesado se enfridé a temperatura ambiente y se obtuvo un composite 3D con forma de zig-zag.

Ejemplo 14. Composite epoxi reprocesable basado en una matriz epoxi que comprende una mezcla de resinas
epoxi di- y tetra-funcionales

Se coloco una cinta de sellado en un molde cuadrado de cristal de 400 x 400 mm. Posteriormente, se pulverizé
uniformemente un agente desmoldeante (Frekote 770-NC) sobre la superficie del molde. Se colocé en el molde una
capa de 350 x 270 mm de refuerzo de fibra de carbono HexForce 43199 PLANO (gramaje 200 g/m2) se coloco en el
molde. Posteriormente, se impregné de forma manual con una mezcla de las resinas epoxi y la AFD en las
cantidades del Ejemplo 5 (20 g) con la ayuda de una brocha. Cuando se impregné el refuerzo de fibra de carbono,
este se cubrié con un film desmoldeante y luego con una capa de tejido desaireante, que se colocé en la parte
superior para absorber el exceso de resina y asegurar una presion al vacio adecuada. Por ultimo, se sell6 con una
bolsa de vacio y se uni6é a la parte sellada una manguera conectada a una bomba de vacio. A continuacién, se
aplicé vacio al conjunto sellado, el cual compacto por vacio. Una vez que el aire se evacud, se llevo a cabo el curado
en un horno a 120 °C durante 2,5 horas y a 150 °C durante 2 horas mas.

El preimpregnado imperecedero monocapa obtenido se corté en trozos mas pequefios de 50 x 120 mm y se apilaron
y procesaron 6 piezas de éste tamafio en una prensa caliente a 200 °C y 100 bares durante 5 minutos. Se obtuvo un
composite multicapa perfectamente compactado. Finalmente, este composite multicapa se colocd dentro de un
molde con forma de zig-zag precalentado y se reprocesoé a 200 °C y 100 bares durante 5 minutos. Posteriormente, el
material reprocesado se enfrié a temperatura ambiente y se obtuvo un composite 3D con forma de zig-zag.
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Ejemplo 15. Reparacion de piezas de composite que han sufrido delaminacién

La delaminacion es uno de los fallos mas comunes en piezas de composite multicapa. Sin embargo, los composites
termoestables actuales no se pueden reparar. Para estudiar la capacidad de reparacion de piezas de composite de
la presente invencion, primero inducimos la delaminacion en muestras fabricadas en el Ejemplo 7. Para inducir tal
delaminacién nos limitamos a usar las muestras en medidas de resistencia a la cizalla interlaminar. Después de
realizar la medida, las muestras mostraron dafios producidos por la delaminacion. Posteriormente, las muestras
danadas fueron reparadas mediante prensado en caliente a 200°C y 50 bares durante 5 minutos. Después de ser
reparadas, las muestras se ensayaron de nuevo utlizando el mismo test (ILSS) con el fin de caracterizar la eficiencia
de reparacion. Como se muestra en la Tabla 2, se observé una recuperacion del 100% en la resistencia a la cizalla
interlaminar, lo que significa que la eficiencia de la reparacion fue del 100%.

Tabla 2. Valores de ILSS de muestras de composite originales y reparadas.
Resistencia a la|Resistencia a |la
Ej. |cizalla interlaminar|cizalla interlaminar

inicial (MPa) reparada (MPa)
Media Des:V|aC|on Media Des:V|aC|on
estandar estandar
7 37.6 2.81 38.0 2.4

Ejemplo 16. Caracterizacién de la resistencia quimica del composite epoxi

Se estudié la resistencia quimica del composite epoxi del Ejemplo 6 y 7 en diferentes disolventes y agentes
quimicos. 6 muestras de preimpregnado epoxi imperecedero del Ejemplo 6 se sumergieron en diferentes disolventes
o agentes quimicos (NaOH 1N, HCI 1N, DMF, THF, tolueno y acetona). Después de 72 horas a temperatura
ambiente todas las muestras permanecian inalteradas.

Ejemplo 17. Comportamiento mecano-crémico

Muestras de los composites epoxi de los Ejemplos 6 y 7 fueron golpeadas con un martillo. Se observé un cambio de
color en el visible en el area dafiada. Tal comportamiento mecano-crémico resulta ser reversible y desaparece en 3
horas.

Ejemplo 18. Recuperacién del refuerzo del preimpregnado imperecedero mediante reducciéon quimica de la matriz

€epoxi

Una muestra del preimpregnado epoxi imperecedero del Ejemplo 6 se sumergid en una disolucion de 2-
mercaptoetanol (0,2 ml) en DMF (20 ml). El sistema se agit6 magnéticamente a temperatura ambiente durante 24
horas, después de lo cual la matriz epoxi se disolvié6 completamente. El refuerzo de fibra de vidrio se recuperé
mediante secado en un horno a 100 °C con vacio durante 24 horas.

Ejemplo 19. Preparacion de un composite multicapa epoxi de referencia mediante impregnacion manual

Se coloco una cinta sellante en un molde de vidrio cuadrado de 400x400 mm. Después, se espray6 uniformemente
la superficie del molde con un agente desmoldeante (Frekote 770-NC). Se coloco entonces en el molde una capa de
fibra de vidrio HexForce 1103 PLAIN (gramaje 290 g/m2). Empleando una brocha, ésta se impregné manualmente
con una mezcla de resina epoxi y endurecedor XB3473 (2.6 g) usando una brocha. Posteriormente se aplicé una
capa de 250x250 mm de fibra de vidrio y se repitié la misma operacién hasta que se completaron un total de 9 capas
impregnadas. Después se colocd una capa desmoldeante y, a continuaciéon una capa de tejido absorbente ireante
para eliminar el exceso de resina y garantizar la adecuada presion al vacio.. Finalmente, se selld el sistema con una
bolsa de vacio y se conectd a una bomba de vacio a través de una manguera. El sistema se compacté aplicando
vacio. Una vez evacuado el aire, se procedié con el curado en horno a 120 °C durante 2.5 horas, y a 150 °C durante
dos horas adicionales.

Ejemplo 20. Reprocesado en molde 3D de un composite multicapa obtenido con la resina epoxi de referencia

Una muestra 50 x 60 mm del composite epoxi multicapa obtenido a partir del preimpregnado del ejemplo 15, se
colocé en un molde precalentado en forma de zig-zag, procesando la muestra a 200 °C y 100 bar de presion durante
5 minutos. En este caso no se obtuvo un composite con una forma 3D en zig-zag; en su lugar, el laminado se
rompio.
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Ejemplo 21. Reprocesado en molde 3D de un composite multicapa obtenido con la resina epoxi de referencia

Una muestra 50 x 60 mm del composite epoxi multicapa obtenido a partir del preimpregnado del ejemplo 19, se
colocé en un molde precalentado en forma de zig-zag precalentado, procesando la muestra a 200 °C y 100 bares de
presion durante 5 minutos. En este caso no se obtuvo un composite con una forma 3D en zig-zag; en su lugar, el
laminado se rompié.

Ejemplo 22. Reprocesado del laminado de la invencién triturado

Se trituré un composite epoxi multicapa segun el ejemplo 7 empleando un molino Pulverisette 19 hasta obtener un
polvo fino. Se colocaron 42 gramos de este polvo en un molde cuadrado de 150x150 mm, y se prensaron a 210 °C y
100 bares durante 3 minutos. Tras este proceso, se obtuvo un composite cuadrado totalmente compacto.

Ejemplo 23. Reprocesado del laminado de referencia triturado

Se trituré un composite epoxi multicapa de referencia como en el Ejemplo 19, empleando un molino Pulverisette 19
hasta obtener un polvo fino. Se colocaron 42 gramos de este polvo en un molde cuadrado de 150x150 mm, y se
prensaron a 210 °C y 100 bar durante 3 minutos. Tras este proceso se obtuvo un polvo.

REFERENCIAS CITADAS EN LA SOLICITUD

US2013/300020
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REIVINDICACIONES
1. Un composite termoestable termomecanicamente reprocesable

(I) una fase de refuerzo que comprende fibras, esta fase estando en un porcentaje en volumen comprendido entre el
25y el 70% con respecto al volumen total del composite, y

(1) una fase matriz que se encuentra en un porcentaje en volumen comprendido entre el 30 y el 75% con respecto al
volumen total del composite,

siendo la suma de los volumenes de las dos fases que forman el composite 100%, y

en el que la fase matriz comprende una resina epoxi curada en un porcentaje comprendido entre el 50-100% en
peso con respecto al peso total de la fase matriz, y la resina epoxi curada siendo obtenible por:

(A) mezclar una resina funcionalizada con grupos epoxi, con una funcionalidad igual o superior a 2 con un agente de
reticulacion de formula (1)

Ar-S-S-Ar (1)
donde

Ar significa un sistema de anillos de entre 5 a 14 atomos de carbono, el sistema comprendiendo entre 1-3 anillos,
donde:

los anillos estan saturados, parcialmente insaturados, o aromaticos; a condicion de que al menos un anillo sea
aromatico,

los anillos estan aislados, parcial o totalmente fusionados,

al menos uno de los atomos de carbono que forman el radical arilo esta sustituido por un radical funcional-epdxido
reactivo, seleccionado del grupo que consiste en:-NHR19, NH-NHR1g, -CO-NH-NHR1o, -COOH, -SH, -OH, -CO-
NHR10, -NCN-NH-NHR 1o,

x 0
\ N N Z
RN Sy
N N H N
= H 0

en el que el asterisco indica el atomo de carbono a través del que se une el radical reactivo epdxido al sistema de
anillos

y los atomos de carbono restantes estan opcionalmente sustituidos por uno o mas radicales seleccionados
independientemente del grupo que consiste en (Ci-Cx)alquilo, (Cs-Cis)arilo, -ORz, -(CO)R;, -O (CO)Rs, -
(SO)Rs, -NH-CO-Rg, -COORy7, -NRgRg, -NO2 y halégeno;

R2 a Ry son iguales o diferentes, y se seleccionan del grupo que consiste en: -H, (C1-Cy)alquilo, y fenilo;

Ar esta unido al atomo de -S a través de un anillo aromatico, y la relaciéon molar entre los grupos epodxido de la
resina funcionalizada con grupos epoxi y los radicales funcionales reactivos con epoxido del agente de reticulacion
de formula (l) estd comprendida entre la estequiométrica y un exceso de dos veces del grupo funcional epdxido
reactivo, y

(B) curar la mezcla de reaccién a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C, realizandose este paso en
ausencia de catalizador.

2. El composite de la reivindicacion 1, en el que el radical funcional epoxido reactivo es —NHy, y la relacion molar
esta comprendida entre 2:1y 1:1.

3. El composite de cualquiera de las reivindicaciones 1-2, en el que el agente de reticulacion es uno de férmula (11)

HoN NH,

nIR-.IQS_S@iR"’~-
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donde

Ri y R{ se seleccionan independientemente del grupo que consiste en: -H, (C4-Cy)alquilo, (Cs-

5 C14)arilo, -ORz, -(CO)R3, -O(CO)R4, -(SO)R5,-NH-CO-R5, -COOR7, -NRaRg, -N02 y halc')geno;
R2 a Ry se seleccionan independientemente del grupo que consiste en:-H, (C4-Cy)alquilo, y (Cs-Cias)arilo; y
mes 4.
10
4. El composite de la reivindicacién 3, en el que los radicales -NH; estan en la posicién -para.
5. El composite de la reivindicacion 4, en el que el agente de reticulacion es uno de formula (l11):
15
H:'J QS‘
bis(4-aminofenil)disulfuro
(1
20 6. El composite de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la resina funcionalizada con grupos
epoxi es una resina epoxi difuncional o una mezcla que comprende una o mas resinas epoxi difuncionales.
7. El composite de la reivindicacion 6, en el que la resina epoxi es una mezcla que consiste en dos resinas epoxi
difuncionales.
25
8. El composite de la reivindicacion 6, en el que la resina epoxi es una mezcla que consiste en dos resinas epoxi
difuncionales y una resina epoxi tetrafuncional.
9. El composite de cualquiera de las reivindicaciones 6-8, en el que la mezcla comprende una resina epoxi bisfenol.
30
10. El composite de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que las fibras de la fase de refuerzo se
seleccionan del grupo que consiste en: vidrio, carbono, aramida, lino, y combinaciones de los mismos.
11. El composite de la reivindicacion 10, en el que el material fibroso es de vidrio o de fibra de carbono.
35
12. Un preimpregnado imperecedero que comprende una capa de material de refuerzo impregnado parcialmente o
totalmente con una resina epoxi completamente curada, en el que:
la capa de material de refuerzo comprende fibras, y
40 la resina epoxi curada es obtenible
(i) mezclando la resina funcionalizada con grupos epoxi con una funcionalidad igual o superior a 2 con un agente de
reticulacion de formula (1) como se define en cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1-9, en una relacién molar
entre los grupos epoxido de la resina epoxi y los radicales funcionales reactivos al epoxido del agente de reticulacion
de férmula (I) comprendida entre la estequiométrica y un exceso de dos veces del grupo funcional epoxido reactivo;
45 y
(i) curando la mezcla a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C durante un periodo de tiempo tal que la
resina alcanza el valor maximo de Tg.
13. Un preimpregnado imperecedero que comprende una capa de material de refuerzo que esta impregnada
50 parcialmente o totalmente con una resina epoxi parcialmente curada, en el que:
la capa de material de refuerzo comprende fibras, y
la resina epoxi curada es obtenible mediante
55 (i) mezclando la resina funcionalizada con grupos epoxi con una funcionalidad igual o superior a 2 con un agente de

reticulacion de formula (1) como se define en cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1-9, en una relacién molar
entre los grupos epoxido de la resina epoxi y los radicales funcionales reactivos al epéxido del agente de reticulacion
de férmula (1) comprendida entre la estequiométrica y un exceso de dos veces de grupo funcional epoxido reactivo; y
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(i) curando la mezcla a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C durante un periodo de tiempo tal que la
resina alcanza un valor de Tg que es igual o superior a 10 °C pero inferior a la maxima Tg.

14. Un procedimiento para la fabricacién de un composite como se define en cualquiera de las reivindicaciones 1-11,
comprendiendo el procedimiento:

(a) mezclar la resina funcionalizada con grupos epoxi con el agente de curacién de féormula (I) donde la relacion
molar entre los grupos epodxido de la resina epoxi y los radicales funcionales reactivos al epoxido del agente de
reticulacion de formula (1) es entre estequiométrica y un exceso de dos veces del grupo funcional epdxido reactivo;
(b) impregnar una fase de refuerzo con la mezcla de reaccion de la etapa (a); y

(c) curar la mezcla de reaccion a una temperatura comprendida entre 10 y 200 °C durante un periodo de tiempo tal
que la resina alcanza al menos el 50% del valor maximo de la Tg, aplicando presiéon opcionalmente, o,
alternativamente

(d) montar varias capas de preimpregnados imperecederos como se define en la reivindicacion 12, y

(e) aplicar calor y presion; o, alternativamente,

(f) montar varias capas de preimpregnado imperecedero como se define en la reivindicacion 13, y

(9) curar aplicando calor y presion durante un periodo de tiempo tal que la resina alcanza el valor maximo de Tg.

15. Un articulo de fabricacién hecho de un composite como se define en cualquiera de las reivindicaciones 1-11 o de
un preimpregnado imperecedero como se define en cualquiera de las reivindicaciones 12-13.
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5 excluir errores u omisiones y la EPO niega toda responsabilidad en este sentido.
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