
DURABILIDAD DE LAS 
ESTRUCTURAS MEDIANTE 

IMPERMEABILIZACIÓN POR 
CRISTALIZACIÓN E INTEGRACIÓN 

ESTRUCTURAL AL CONCRETO 



Agenda 

• Contexto. 
• Durabilidad y problemática. 
• Objetivo. 
• Propiedades para concreto de alto desempeño 

en durabilidad. 
• Propuesta de valor. 
• Mediciones y resultados obtenidos. 
• Conclusiones. 

 
 
 
 



     CONTEXTO 

 

Se define como “División de un concepto o una materia teórica en dos 
aspectos, especialmente cuando son opuestos o están muy diferenciados 
entre sí”. 
Hasta el siglo 18, la ingeniería es una sola pero luego comienza la división 
en ingeniería de diseño e ingeniería de construcción. 

DICOTOMÍA  



 DISEÑO POR 
RESISTENCIA. 
 

 CONDICIONES 
TEÓRICAS. 
 

 DISEÑO TRABAJ 
FISURADO. 

CONTEXTO DEL DISEÑO DEL CONCRETO HASTA LA COLOCACIÓN 

 DISEÑO POR 
DESEMPEÑO 
(DURABILIDAD). 
 

 CONDICIONES TEÓRICO-
PRÁCTICAS. 

 
 BAJA RELACIÓN A / C = 

PATOLOGÍAS 

 3C: COLOCACIÓN,  
            COMPACTACIÓN Y CURADO. 
 
 FLUIDEZ(AUTOCOMPACTANTE), 

RETRADO / ACELERACIÓN DE 
FRAGUADO. 
 

 PATOLOGIES (FISURACIÓN). 



 DISEÑO POR 
RESISTENCIA:  

           G30 MPa 
 

 VIDA ÚTIL TOTAL 
DEL PROYECTO 

 

 DISEÑO POR 
DESEMPEÑO 
(DURABILIDAD):  

             G50 MPa 
 

 VIDA ÚTIL DEPENDE 
CONSIDERACIONES DE 
DISEÑO (DESEMPEÑO) 

 RESULTADO DISEÑO POR  
         COLOCACIÓN:  
         G45 MPa 
 Pot life bajo de la mezcla (docilidad) 

 Altura de caída 
 Ambientes extremos 

 VIDA ÚTIL… UN PAR DE AÑOS 

 Consecuencias de la Tricotomía 

DISEÑO POR DESEMPEÑO IMPLICA «DURABILIDAD» 



Contexto de Relación entre Durabilidad y Desempeño 

 



¿CÓMO SE MANIFIESTA LA PROBLEMÁTICA DE 
DURABILIDAD EN LAS ESTRUCTURAS? 



CONTEXTO – PROBLEMÁTICA EN OBRA 
NIDOS NIDOS Y JUNTA FRÍA FILTRACIÓN MASIVA NAPAS DE AGUA RETRACCIÓN POR SECADO FISURACIÓN DE ELEMENTOS MASIVOS PRESIÓN HIDROSTÁTICA PERMEABILIDAD DESINTEGRACIÓN POR SULFATOS CORROSIÓN CICLOS HIELO DESHIELO 



• DESARROLLO DE NUEVOS 
MATERIALES Y DISEÑOS DE 
CONCRETO. 

• MAXIMIZAR LA VIDA ÚTIL. 
• MINIMIZAR LAS PATOLOGÍAS 

QUE AFECTAN LA DURABILIDAD. 

 
• DISEÑO ESTRUCTURAL. 
• VIDA ÚTIL ESTRUCTURA. 
• DURABILIDAD DE LA 

ESTRUCTURA. 

• PROPORCIONAR MATERIALES 
DE ÚLTIMA GENERACIÓN O 
TECNOLOGÍAS QUE 
AGREGUEN PROPIEDADES 
QUE EL CONCRETO NO POSEE. 

 
• COSTO VERSUS BENEFICIO 

FAVORABLE PARA EL CLIENTE. 

SOLUCIONES 
INNOVADORAS 

NUEVAS 
TECNOLOGÍAS 

INGENIERÍA 

SINERGIA PARA LA BUSQUEDA DE INNOVACIÓN  
EN DURABILIDAD DEL CONCRETO 



 
 

OBJETIVO 
 

 Obtener un mecanismo para alcanzar alta durabilidad de las 
estructuras de concreto mediante la utilización de nuevas 
tecnologías. 

 

¡¡SI BUSCAS RESULTADOS DISTINTOS  
NO HAGAS SIEMPRE LO MISMO!! A. Einstein 



DURABILIDAD, PROBLEMÁTICA Y SU RELACIÓN  
CON EL DESEMPEÑO DEL CONCRETO 



        CONTEXTO 
DEFINICÓN DE DURABILIDAD 
 
 

El ACI 2011 define la durabilidad del concreto hecho con cemento 
hidráulico como: 
 
“”La habilidad para resistir la acción de la intemperie, el ataque 
químico, la abrasión o cualquier otro proceso de deterioro y 
determina que, el concreto durable, debe mantener su forma 
original, calidad y características de servicio cuando es expuesto a 
este ambiente””. 
 
 

 
 
 



FACTORES DE DURABILIDAD 

EXTERNOS 

CLORUROS 

HIELO - 
DESHIELO 

INTERNOS 

DISEÑO DE MEZCLA 

SULFATOS 

NAPAS O 
HUMEDAD CTE. 

SOBRE DOSIS DE 
CEMENTO 

POROSIDAD DE LA 
MEZCLA 

RESTRICCIÓN A/C 

ÁRIDOS  O AGUA 
CONTAMINADOS 

COLOCACIÓN 

JUNTAS 

EXPANSIÓN 

CORROSIÓN 

EXPANSIÓN 

FILTRACIÓN 

NIDOS  Y JUNTAS 
FRÍAS 

FISURACIÓN 
CURADO 

DÉFICIT DE 
COMPACIDAD 

EXPANSIÓN 

RETRACCIÓN POR 
SECADO 

ALTA 
PERMEABILIDAD 

SOBRE DOSIS 
CEMENTO 

FENÓMENO                        DETERIORO 

FISURACIÓN 
PÉRDIDA SECCIÓN 

ARMADURA DE 
REFUERZO 

FISURACIÓN 

CORROSIÓN  

FISURACIÓN 

FISURACIÓN 

CORROSIÓN  

FISURACIÓN 

POROSIDAD  
PERMEABILIDAD 

CORROSIÓN  

DURABILIDAD Y PROBLEMÁTICA 
 



         CONTEXTO 
¿COMO SE ESPECIFICA DURABILIDAD ACTUALMENTE? 
 

 
 
 

 
RESTRICCIÓN  
RAZÓN A/C , 

DOSIS MIN. CEM Y 
RESISTENCIA 

 
 
-A/C es difícil su verificación, no se controla. 
-Estudios demuestran que no hay buena correlación entre estos parámetros.  
-Menor pot life del CONCRETO. Afecta negativamente la colocación y acabado. 
-Dificultades de colocación en elementos masivos. 

-A/C baja  implica > contenido de pasta  lo que  aumenta potencial  de fisuración. 
-Mayores costos. 
 

 

 
INCORPORACIÓN   

DE AIRE 

-Incorporar aire genera aumento de dosis de cemento para mantener la resistencia 
constante. 
-No se puede garantizar homogeneidad del AI en la mezcla. 
-Dosis de cemento más altas implican mayor riesgo de fisuración. 

 
AGREGAR OTROS 

ADITIVOS IC 

 
-Inhibidores de corrosión al CONCRETO para proteger acero de refuerzo; son de alto 
costo. 
-¿Cómo aseguramos que toda la armadura está protegida?.  
-¿Como asegurar que estos aditivos quedan distribuidos en forma homogénea en el 
CONCRETO?. 
-Los aditivos convencionales no proveen resistencia a los sulfatos. 

 

Artículos y documentos ACI plantean la disociación y las 
desventajas que representa especificar de manera 
tradicional, e instan precisamente a especificar por  

IMPERMEABILIDAD como ensayo de caracterización de 
hormigones por durabilidad.  
Obla, Lobo y Lemay (2005) 
Phd P. Castro Borges, Imcyc  

 

¿Y que hacemos si hay fisuras? 
¿Cómo protegemos la estructura si está en servicio? 

¿Cómo influye esto en el costo final? 
 

LA CLAVE, DISEÑO DE MEZCLA OPTIMIZADO, IMPERMEABILIZAR LA MASA Y  LA 
SUPERFICIE POR CRISTALIZACIÓN PARA RELLENAR POROS,  CAPILARES Y FISURAS CON 
UN PROCESO DE AUTOSELLADO PERMANENTE. 



Realidad en las obras 
 

Relación entre la razón A/C y la penetración de agua NCh2262 (DIN 1048).  
Datos Laboratorio Dictuc año 2012-2013. 



Realidad en las obras 
 

Relación entre la resistencia a compresión y la penetración de agua NCh2262 (DIN 1048).  
Datos Laboratorio Dictuc año 2012-2013. 



Análisis crítico normas o códigos prescriptivos 

 
 
 
 

 Suponen, erróneamente, que distintos materiales (ej. tipos de cemento), 
en las mismas proporciones, confieren idéntico desempeño al CONCRETO. 

 Dan pocas oportunidades para innovar y agregar valor. 
 Tratan al concreto y a los materiales componentes como productos 

básicos. 
 ¿Cómo se controla la a/c máx?; ¿se cumple en la realidad?. 



PROPIEDADES A EVALUAR DEL CONCRETO 
PARA OBTENER ALTA DURABILIDAD  



    PROPIEDADES DEL CONCRETO PARA OBTENER ALTA 
DURABILIDAD 

 
 
 

 
 RESISTENCIA A 

CICLOS HIELO 
DESHIELO 
• Ensayo NCh 

2185. 
• Expansión límite 

en 50 ciclos 
0,05% para 
mezclas con 5% 
de aire 
incorporado. 

RESISTENCIA  A 
DIFUSIÓN DE 
CLORUROS 
• Ensayo acelerado 

ASTM C1556, 
utiliza 
concentración de 
cloruros 4,7 
veces mayor al 
ambiente marino 
real. 

• Modelo de 
predicción vida 
útil, 2da Ley de 
Fick. 
 

IMPERMEA-
BILIDAD 
• Ensayo NCh 

2262. 
• Límite 

penetración 
de agua 20 
mm. 

• Evaluar a 
mayor edad 
de aplicación 
de carga. 

ABSORCIÓN 
CAPILAR 
• Ensayo ASTM 

C1585. 
• Límites, 

Ambiente 
Severo ≤ 5x10-
5 (m/s1/2) 

• Límite 
Ambiente 
Menos Severo 
≤ 10x10-4 
(m/s1/2) 
 

RETRACCIÓN 
POR SECADO 
• Ensayo 

NCh2221 
• Límite cambio 

de longitud 
menor a 1 
mm/m al año. 

 

RESISTENCIA 
A LOS 
SULFATOS 
• ASTM C1012-

12 y ASTM 
C1157. 

• ≤ 0,05% de 
cambio 
longitud por 
expansión a 6 
meses y < 
0,10% a 12 
meses. 

 



¿Qué podemos ofrecer en Durabilidad? 

• ¿Cuál es nuestra propuesta de valor? 
• ¿Para qué generar un cambio de paradigma? 
 
 
 

Optimización  
del tipo de 
concreto 

No sobre dimensionar 
el  concreto requerido 
por cálculo estructural 

y que Penetron 
permita cumplir con 

Durabilidad. 

Si Penetron 
aporta la 

Durabilidad 
¿qué se 

obtiene como 
solución? 

MENOR RETRACCIÓN. 
MINIMIZAR LA FISURACIÓN. 
 MAYOR RESIST. ATAQUES DE 

AMBIENTES Y AGENTES  
AGRESIVOS 

>>> DURABILIDAD  DEL CONCRETO 
SIN PATOLOGÍAS Y A COSTO 

RAZONABLE . 

DISEÑO OPTIMIZADO DEL CONCRETO + PENETRON            GENERA EL CAMBIO 
 

QUE NO OCURRA QUE UN CONCRETO GRADO H25, POR EXIGENCIAS 
DURABILIDAD, TERMINE  SIENDO UN H50 CON PATOLOGÍAS ASOCIADAS. 



CONSIDERACIONES DE DISEÑO PARA 
OBTENER ALTA DURABILIDAD  

DEL CONCRETO 



Consideraciones para el diseño del concreto 

MATERIALES 

CEMENTOS 

PORTLAND PUZOLÁNICO 
BLAINE  

3.700 cm2/g 

PORTLAND PUZOLÁNICO 
BLAINE  

4.300 cm2/g 

PORTLAND 
SIDERÚRGICO BLAINE  

3.800 cm2/g 

ÁRIDOS 3 TIPOS (ASTM C33) 
 
-gravilla tm 20 mm.  
-arena tm 10 mm. 
-arena fina tm 2,5 mm. 
 

ADITIVOS 
• Plastificante con 

Retardo 
• Híper plastificante 
• PENETRON ADMIX 

DOSIS: 380 a 395 kg/m3 

A/C 0,48 – 0,55 

PROPORCIONES PARA 
OBTENER UNA MEZCLA 
BOMBEABLE. Y MÁXIMA 

COMPACIDAD. 

-REDUCTOR DE AGUA 
CON RETARDO INICIO 
FRAGUADO. 
-REDUCTOR DE AGUA DE 
ALTO RANGO. 
-PENETRON ADMIX AL 
0,8%  



Criterios de diseño del concreto 

DISEÑO DE 
MEZCLA DEBE 

CUMPLIR ESTOS 
5 CRITERIOS 



Certificaciones técnicas 
obtenidas 

DICTUC S.A. 
LABORATORIO 
UNIVERSIDAD 

CATÓLICA DE CHILE 

CONCREMAT  
ENGENHARIA E 

TECNOLOGIA S/A 



CONTEXTO DEL FENÓMENO DE CORROSIÓN, 
DURABILIDAD Y PREDICCIÓN DE  

VIDA ÚTIL DEL CONCRETO  



CONCRETO 

pH < 8 
 
pH >8 

AMBIENTE 
OXÍGENO 
 
OXÍGENO 

MEDIO 

AGUA 
 
AGUA 
CLORUROS 
 

HAY CORROSIÓN 

CONCRETO 

pH estable 
MANTENER ALTA 
ALCALINIDAD 
 
 

AMBIENTE 

EVITAR INGRESO DE 
OXÍGENO 

MEDIO 

EVITAR INGRESO 
DE AGUA 

NO HAY 
CORROSIÓN 

IMPERMEABILIDAD DEL CONCRETO 

CONTEXTO SOBRE CORROSIÓN  



 
EN AMBIENTES 
AGRESIVOS LAS 
NORMAS 
RECOMIENDAN 
UN CONCRETO 
DE CALIDAD 
CON ESPESORES 
DE  
RECUBRIMIENTO 
ENTRE 5 A 7,5 
cm.  

ESPESOR DE 
RECUBRIMIENTO 

 
BAJA 
POROSIDAD O 
BAJO  ÍNDICE DE 
VACÍOS 
ACCESIBLES 
PARA EVITAR 
PERMEA ILIDAD 
AL OXÍGENO. 
DEPENDE DE LA 
HUMEDAD. 
 > HUMEDAD < 
ACCESO DE 
OXIGENO. 

EFECTO DEL 
OXÍGENO 

-INCREMENTO 
FACILITA 
MOVILIDAD DE 
MOLÉCULAS. 
-UNA 
REDUCCIÓN 
PRODUCE 
CONDENSACION.   
 –VAPOR DE 
AGUA EN LA 
ATMÓSFERA 
VARÍA CON LA 
TEMP. > T° HAY 
EVAPORACIÓN Y 
< T° CONDENSA 
AGUA LÍQUIDA 
EN CAPILARES.  

EFECTO DE LA 
TEMPERATURA 

 
MÍNIMA 
ESTRCUTURA DE 
POROS PARA 
EVITAR INGRESO 
CUANDO EL 
CONCRETO ESTÁ 
RELATIVAMENTE 
SECO . 
DEPENDE DE LA 
TEMPERATURA. 
> T° > 
EVAPORACIÓN. 

 

HUMEDAD 
AMBIENTAL 

 
LOGRAR 
RELACIÓN MUY 
BAJA ENTRE 
VOLUMEN 
SÓLIDO Y 
VOLUMEN 
APARENTE 
TOTAL. 
BUEN 
MEZCLADO Y 
BUENA 
COLOCACIÓN 

COMPACIDAD Y 
HOMGENEIDAD 

DISEÑO DE 
MEZCLA CON 
MÁXIMA 
COMPACIDAD 
MÍNIMA 
ESTRUCTURA DE 
POROS Y 
CAPILARES 
UTILIZAR 
TECNOLOGÍA DE 
FORMACIÓN DE 
CRISTALES 
INSOLUBLES EN 
POROS Y 
CAPILARES. 

DOSIFICACIÓN DEL 
CONCRETO 

IMPERMEABILIDAD DEL CONCRETO 

CONTEXTO SOBRE CORROSIÓN  



Modelos de predicción de vida útil     

MODELOS 

Avance deterioro 
por 

carbonatación 

Tuuti, CEB, Shiebl, 
Bakker, Parrot, 

Hakkinen, entre otros 

Collepardi 
Duracret 

 Izquierdo 

Avance deterioro 
por penetración 

de Cl 

EHE 2008 Simplifica 
2da. Ley de Fick. 

Manual Durar 2da. 
Ley de Fick, con factor 

de edad Dc(t). 



Autores que están trabajando en modelos de predicción de vida útil de las estructuras 
frente a solicitaciones de ambientes y agentes agresivos 



Métodos para predecir la vida útil 
 Modelos determinísticos. 
Modelo de la corrosión del acero de refuerzo. 

Tuutti, K. (1982), Corrosion of steel in concrete, CBI, Research 
report4, 1982, Stockholm. 



Métodos para predecir la vida útil  
• Falla por corrosión  
Determinación de la concentración de cloruros a una distancia “x” . 

 
 

Manual Durar Cyted, y EHE 2008  



RESULTADOS OBTENIDOS CON MÉTODOS 
ACELERADOS DE PENETRACIÓN DE 

CLORUROS EN EL CONCRETO  
(ASTM C 1556) 

PROYECTO I+D CORFO-CHILE PI 154  
“DESARROLLO DE CONCRETO DE ALTA DURABILIDAD” 

REALIZADO POR EMPRESAS CEMENTOS BÍO BÍO Y PENETRON CHILE 



Ci Reference C1 0,5 mm C2 2 mm C3 4 mm C4 6 mm C5 8,5 mm C6 11,5 mm C7 14,5 mm C8 18 mm

Mezcla Reference 0-1                 
mm

1-3                 
mm

3-5                 
mm

5-7                 
mm

7-10                 
mm

10-13                 
mm

13-16                 
mm

16-20                 
mm

Concreto C sin PA 0,030 0,932 1,098 0,642 0,336 0,229 0,131 0,090 0,089
Concreto C sin PA 0,041 1,161 0,970 0,696 0,477 0,327 0,175 0,116 0,122
Concreto C1 con PA 0,029 1,198 0,973 0,624 0,306 0,143 0,076 0,059 0,034
Concreto C1 con PA 0,014 0,850 0,628 0,343 0,162 0,079 0,068 0,058 0,056
Concreto C2 con PA 0,015 0,924 0,874 0,481 0,306 0,224 0,129 0,050 0,035
Concreto C2 con PA 0,014 1,141 0,851 0,657 0,454 0,250 0,070 0,040 0,037
Concreto C3 con PA 0,007 1,120 1,104 0,615 0,331 0,206 0,055 0,036 0,021
Concreto C3 con PA 0,008 1,136 1,119 0,375 0,226 0,080 0,055 0,047 0,044

Contenido de ion cloruro (%)

Resultados obtenidos en concreto  
diseñado con Penetron 

CONTENIDO DE CLORUROS POR CAPAS 



Resultados obtenidos en concreto  
diseñado con Penetron 

 
 
 

LA ACCIÓN DE PENETRON ADMIX EN EL CONCRETO, TRIPLICA LA VIDA ÚTIL DE LAS 
ESTRUCTURAS (APLICANDO MODELO DE PROYECCIÓN DE 2da. LEY DE FICK). ÁDEMÁS 

ELIMINA EL USO DE ADITIVOS INHIBIDORES DE CORROSIÓN. 
 

 

  
ENSAYO ACELERADO ASTM  C 1556, UTILIZA UNA SOLUCIÓN DE 16% DE CLORURO DE 

SODIO , 4 VECES MAYOR AL AMBIENTE REAL A QUE ESTÁN EXPUESTAS LAS 
ESTRUCTURAS. 

  
 

 
 

DIFUSIÓN DE CLORUROS 



RESULTADOS OBTENIDOS DE OTROS  
PARÁMETROS  DE DURABILIDAD 

PROYECTO I+D CORFO-CHILE PI 154  
“DESARROLLO DE CONCRETO DE ALTA DURABILIDAD” 

REALIZADO POR EMPRESAS CEMENTOS BÍO BÍO Y PENETRON CHILE 
 



Resultados obtenidos en concreto 
diseñado con Penetron Admix 

RETRACCIÓN POR SECADO 

CONCRETO CON PENETRON, DISMINUYE  24% LA MAGNITUD DE LA 
RETRACCIÓN POR SECADO,  



Resultados obtenidos en concreto 
diseñado con Penetron Admix 

 
 
 

MORTERO CON PENETRON, ES ALTAMENTE RESISTENTE A LOS SULFATOS  a 6 meses y en 
su proyección a 12 meses.   

ASTM C 1175: “Altamente resistente a Sulfatos” : máximo 0,05% a 180 días y 0,10% a 365 días. 

 
 

EXPOSICIÓN DE MORTERO A SULFATOS 



Resultados obtenidos en concreto 
diseñado con Penetron EXPOSICIÓN DE CONCRETO A SULFATOS 

EL CONCRETO CON PENETRON NO EXPERIMENTA EXPANSIÓN INTERNA DEBIDO A QUE LOS SULFATOS NO 
PUEDEN INGRESAR A  LA MASA. 

EL CONCRETO SIN PENETRON, EXPERIMENTA EXPANSIÓN INTERNA CONSTANTE, POR LO TANTO SE AGRIETA 
Y DETERIORA PROGRESIVAMENTE. 



Resultados obtenidos en concreto 
diseñado con Penetron Admix 

CICLOS HIELO DESHIELO 

 CONCRETO CON PENETRON,  POSEE MUY ALTA RESISTENCIA A CICLOS HIELO – DESHIELO. 
PENETRON PERMITE EIMINAR EL USO DE AIRE INCORPORADO Y LAS DOSIS 

ADICIONALES DE CEMENTO . 

Expansión máxima 0,05% para  
CONCRETO con 5% de aire 
incorporado,  
después de 50 ciclos . 



Resultados obtenidos en concreto 
diseñado con Penetron Admix 

ABSORCIÓN CAPILAR 

 

Absorción Capilar máxima según 
ambiente exposición: 
Recubrimiento de armaduras 30 mm. 
-Ambiente Severo ≤ 5x10-5 (m/s1/2) 
-Ambiente Menos Severo ≤ 10x10-4 (m/s1/2) 
(MANUAL DURAR CYTED)  
 

 CONCRETO CON PENETRON, PERMITE OBTENER 10 VECES MENOS DE 
Absorción Capilar, respecto al límite para Ambiente Severo de Exposición. 



Resultados obtenidos en concreto 
diseñado con Penetron Admix  

IMPERMEBILIDAD 
Se emplearon dos métodos para medir la impermeabilidad: 
Método A 
 
 
 
 
 
Método B 
 

Acondicionamiento (días )                         0 28 29 89 90 91 92

Curado en agua
Retiro y acondicionamiento
Apicación presión 
Horno Secado a 50°C
Cámara enfriamiento a 23°C
Ensayo según NCh 2262 0,3 MPa 0,7 MPa

85

0,5 MPa

88

0,1 MPa

Acondicionamiento (días )                         0 28 29 30 31 34 35 37 38 43 44 50 51 56 57 63
Cám. húmeda 20 ± 3°C y 95 % HR

Cámara climatizada 20 ± 2°C y 50 ± 5% HR

Impermeabilidad DIN 1048

Extens ión 7 bar

Impermeabilidad DIN 1048

7 bar7 bar 7 bar



Resultados obtenidos en concreto 
diseñado con Penetron  

CONCRETO CON PENETRON,  SIN UTILIZAR 
MICROSÍLICE, ES IMPERMEABLE  EN 

CONDICIONES EXTREMAS DE PRESIÓN DE AGUA 

IMPERMEABILIDAD 



Resultados obtenidos en concreto 
diseñado con Penetron Admix 

ENSAYO DE AUTOSELLADO EN ESPECÍMENES FISURADOS 

 
 

CON LA FORMACIÓN DE CRISTALES QUE PROVEE PENETRON ADMIX AL CONCRETO, SE RECUPERA LA 
IMPERMEABILIDAD SOBRE UN 90%, EN ESPECÍMENES FISURADOS CON APLICACIÓN DE PRESIÓN DE 

AGUA DE 1,5 MPa. 
 



MICROSCOPÍA DE 
ESPECIMENES FISURADOS 

 
Cristales aciculares  tipo fibro radiado. 

Barrido 2500x. Concreto C1 con PA. 
Cristales aciculares  tipo fibro radiado. 

Barrido 2500x. Concreto C2 con PA. 

Sin elementos neo formados. Barrido 
1500x. Concreto C sin PA. 

Sin elementos neo formados. Barrido 
3500x. Concreto C sin PA. 



Aspecto de las fisuras ensayo autosellado 



Ensayos relevantes 
En CONCRETO sin fisuras y agua a presión 

  
 

 
  

En CONCRETO con fisuras y presión de 150 
m columna de agua. (Autosellado) 

  
 

 
  



Resultados obtenidos en 
CONCRETO diseñado con 

Penetron Admix 
RESISTENCIA MECÁNICA 

 DEPENDIENDO DEL DISEÑO, CONCRETO CON PENETRON, INCREMENTA  13% LA 
RESISTENCIA A COMPRESIÓN A 28 DÍAS,  



Conclusiones 
 Los resultados obtenidos demuestran que: 

 
  
 

 
 

¡¡ EXISTE UN 
CAMBIO REAL ¡¡ 

¡¡ PENETRON 
ADMIX AUMENTA 

LA DURABILIDAD ¡¡ 

¡¡ ES POSIBLE 
OPTIM|IZAR EL 
CONCRETO ¡¡ 

¡¡ SE PUEDE 
RECUCIR EL 

COSTO ¡¡ 



 
 
 

GRACIAS POR SU ATENCIÓN 
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