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CONTEXTO
DICOTOMIA

Se define como “Divisiéon de un concepto o una materia tedrica en dos
aspectos, especialmente cuando son opuestos o estan muy diferenciados
entre si”.

Hasta el siglo 18, la ingenieria es una sola pero luego comienza la division
en ingenieria de disefo e ingenieria de construccion.
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CONTEXTO DEL DISENO DEL CONCRETO HASTA LA COLOCACION

DISENO POR
RESISTENCIA.

CONDICIONES
TEORICAS.

DISENO TRABAJ
FISURADO.

DISENO POR
DESEMPENO
(DURABILIDAD).

CONDICIONES TEORICO-
PRACTICAS.

BAJA RELACION A/ C =
PATOLOGIAS

3C: COLOCACION,
COMPACTACION Y CURADO.

FLUIDEZ(AUTOCOMPACTANTE),
RETRADO / ACELERACION DE
FRAGUADO.

PATOLOGIES (FISURACION).

—
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Consecuencias de la Tricotomia

0@

e  DISENO POR ¢ DIsENO POR ¢ RESULTADO DISENO POR
RESISTENCIA: DESEMPENO COLOCACION:
30 MPs (DURABILIDAD): 45 MPa
G50 MPa

Pot life bajo de la mezcla (docilidad)
¢ VIDAUTILTOTAL . Altura de caida
DEL PROYECTO VIDA UTIL DEPENDE Ambientes extremos

CONSIDERACIONES DE i ~
DISENO (DESEMPENO) VIDA UTIL... UN PAR DE ANOS

DISENO POR DESEMPENO IMPLICA «DURABILIDAD»
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Contexto de Relacion entre Durabilidad y Desempeno

DISENO ESTRUCTURAL MATERIALES EJECUCION CURADO
-Forma -Hormigdn (disefio) -Habilidad -Humedad
-Detalle -Refuerzo -Calor
L 4 Y h
NATURALEZA Y DISTRIBUCION DE POROS
MECANISMOS DE TRAMSPORTE
A \d
DETERIORO DEL DETERIORO DEL
HORMIGON REFUERZO
\d \d ¥
. Quimicoo ‘s
Fisico . Corrosion
biologico
x ¥ v
Y Desempefio 4 ¥
Resistencia Rigid Estado de la
IgIdes Superficie
Seguridad Serviciabilidad Apariencia
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iCOMO SE MANIFIESTA LA PROBLEMATICA DE
DURABILIDAD EN LAS ESTRUCTURAS?
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CONTEXTO — PROBLEMATICA EN OBRA

REMEES0IONI PRESEIADD
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SINERGIA PARA LA BUSQUEDA DE INNOVACION
EN DURABILIDAD DEL CONCRETO

« DISENO ESTRUCTURAL. * PROPORCIONAR MATERIALES
e VIDA UTIL ESTRUCTURA. DE ULTIMA GENERACION O
« DURABILIDAD DE LA TECNOLOGIAS QUE

AGREGUEN PROPIEDADES

ESTRUCTURA. QUE EL CONCRETO NO POSEE.

INGENIERIA

e COSTO VERSUS BENEFICIO
FAVORABLE PARA EL CLIENTE.

NUEVAS

TECNOLOGIAS

/

o

SOLUCIONES
INNOVADORAS

DESARROLLO DE NUEVOS
MATERIALES Y DISENOS DE
CONCRETO.

MAXIMIZAR LA VIDA UTIL.
MINIMIZAR LAS PATOLOGIAS
QUE AFECTAN LA DURABILIDAD.

/
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OBIJETIVO

** Obtener un mecanismo para alcanzar alta durabilidad de las
estructuras de concreto mediante la utilizacion de nuevas
tecnologias.

iiSI BUSCAS RESULTADOS DISTINTOS
NO HAGAS SIEMPRE LO MISMO!!

A. Einstein
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DURABILIDAD, PROBLEMATICA Y SU RELACION
CON EL DESEMPENO DEL CONCRETO
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DEFINICON DE DURABILIDAD

CONTEXTO

El ACI 2011 define la durabilidad del concreto hecho con cemento
hidraulico como:

“La habilidad para resistir la accion de la intemperie, el ataque
quimico, la abrasion o cualquier otro proceso de deterioro y
determina que, el concreto durable, debe mantener su forma
original, calidad y caracteristicas de servicio cuando es expuesto a

777

este ambiente””,
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DURABILIDAD Y PROBLEMATICA

FACTORES DE DURABILIDAD

SULFATOS EXPANSION
CLORUROS > CORROSION
HIELO - .
SR > EXPANSION
NAPAS O 2
HUMEDAD CTE. FILTRACION
Z NIDOS Y JUNTAS
COLOCACION > A
CURADO .
FISURACION
JUNTAS
~ DEFICIT DE
DISENO DE MEZCLA COMPACIDAD
ARIDOS O AGUA EXPANSION

CONTAMINADOS

SOBRE DOSIS DE RETRACCION POR
CEMENTO SECADO
POROSIDAD DE LA ALTA
MEZCLA PERMEABILIDAD
4 SOBRE DOSIS
RESTRICCION A/C CEMENTO
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¢COMO SE ESPECIFICA DURABILIDAD ACTUALMENTE?

CONTEXTO

¢, Y que hacemos si hay fisuras?
¢, Como protegemos la estructura si esta en servicio?
¢, Como influye esto en el costo final?

LA CLAVE, DISENO DE MEZCLA OPTIMIZADO, IMPERMEABILIZAR LA MASA Y LA
SUPERFICIE POR CRISTALIZACION PARA RELLENAR POROS, CAPILARES Y FISURAS CON
UN PROCESO DE AUTOSELLADO PERMANENTE.
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Realidad en las obras
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Penetracion de agua (mm)

Razon A/C
Relacion entre la razén A/Cy la penetracién de agua NCh2262 (DIN 1048).

Datos Laboratorio Dictuc ano 2012-2013.
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Realidad en las obras
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Resistenciaa compresion (MPa)

0 0 20 3 4 % 60 70 8 80 100 110 12:-. 1;:- 1-1:‘:- 1J_ 160
Penetracion de agua (mm)

Relacidon entre la resistencia a compresion y la penetracidon de agua NCh2262 (DIN 1048).
Datos Laboratorio Dictuc afio 2012-2013.
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Analisis critico normas o cédigos prescriptivos

REQUISITOS PRESCRIPTIVOS PARA AMBIENTE MARINO
EN 206-1, ACI 318

Cemento |Resistencia
Norma o AfC . ..
. - .. minimo minima
Codigo maxima ;
kg/m Mpa
EM 0,50 300 300 Costa
EN 0,45 320 3350 Nareas
ACI 0,40 350

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

Dan pocas oportunidades para innovar y agregar valor.

Tratan al concreto y a los materiales componentes como productos
basicos.

éComo se controla la a/c méax?; ése cumple en la realidad?.
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PROPIEDADES A EVALUAR DEL CONCRETO
PARA OBTENER ALTA DURABILIDAD
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RESISTENCIA A
CICLOS HIELO
DESHIELO

e Ensayo NCh
2185.

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

ERETE BTEET

RESISTENCIA
A LOS
SULFATOS

e ASTM C1012-
12 y ASTM
C1157.

*<0,05% de
cambio
longitud por
expansion a 6
meses y <
0,10% a 12
meses.

ETRON

PROPIEDADES DEL CONCRETO PARA OBTENER ALTA

RESISTENCIA A
DIFUSION DE
CLORUROS

® Ensayo acelerado
ASTM C1556,
utiliza
concentracion de
cloruros 4,7
veces mayor al
ambiente marino
real.

* Modelo de
prediccion vida
util, 2da Ley de
Fick.

IMPERMEA-
BILIDAD

® Ensayo NCh
2262.

e Limite
penetracion
de agua 20
mm.

e Evaluar a
mayor edad
de aplicacién
de carga.

ABSORCION
CAPILAR

e Ensayo ASTM
C1585.

e Limites,
Ambiente
Severo < 5x10-
5 (m/s/2)

e Limite
Ambiente
Menos Severo
<10x10-4
(m/s1/2)

DURABILIDAD

RETRACCION
POR SECADO

e Ensayo
NCh2221

e Limite cambio
de longitud
menoral
mm/m al ano.
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¢Qué podemos ofrecer en Durabilidad?

e ¢Cual es nuestra propuesta de valor?

e iPara qué generar un cambio de

naradigma?

No sobre dimensionar Si Penetron MINIMIZAR LA FISURACION.
el concreto requerido aporta la M

) por calculo estructural Durabilidad
del'tipo de y que Penetron équé se
concreto permita cumplir con obtiene como
Durabilidad. solucion?

AYOR RESIST. ATAQUES DE
AMBIENTES Y AGENTES

AGRESIVOS

>>> DURABILIDAD DEL CONCRETO
SIN PATOLOGIAS Y A COSTO

RAZONABLE .

QUE NO OCURRA QUE UN CONCRETO GRADO H25,

DISENO OPTIMIZADO DEL CONCRETO + PENETRON k) GENERA EL CAMBIO

POR EXIGENCIAS

DURABILIDAD, TERMINE SIENDO UN H50 CON PATOLOGIAS ASOCIADAS.
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CONSIDERACIONES DE DISENO PARA
OBTENER ALTA DURABILIDAD
DEL CONCRETO
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Consideraciones para el disefio del concreto

PORTLAND PUZOLANICO
BLAINE
3.700 cm?/g

CEMENTOS

PORTLAND PUZOLANICO
BLAINE
4.300 cm?/g

PORTLAND
SIDERURGICO BLAINE
3.800 cm?/g

ARIDOS 1

3 TIPOS (ASTM C33)

-gravilla tm 20 mm.
-arenatm 10 mm.
-arena fina tm 2,5 mm.

DOSIS: 380 a 395 kg/m3
A/C0,48 -0,55

e

PROPORCIONES PARA
OBTENER UNA MEZCLA
BOMBEABLE. Y MAXIMA

COMPACIDAD.

-REDUCTOR DE AGUA

ADITIVOS

e Plastificante con
Retardo

* Hiper plastificante

e PENETRON ADMIX

CON RETARDO INICIO
FRAGUADO.

-REDUCTOR DE AGUA DE
ALTO RANGO.

-PENETRON ADMIX AL
0,8%
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Criterios de diseno del concreto

Shilstone Workability Chart 100 351
Retenido por malla 18-8
+ 45% 30 -
: 80 Shilstone
25
80 20
| 35%
15
] 40
:- 30% 10 -
|2 Shilstone | \
Curvas de Maxima Compacidad 0,45 0
‘.3I3l= 33I‘= E\-::’g 15‘: 20% -3‘=::‘v v b Aber';uratamiz{lmm . | 40 20 10 5 25 125 0630 0315 0160 0008
A A A
. - 100 100
Curvas Granulometricas Faury c %pasa Curva de Bombeo
@
£ DISENO DE 80 -
Real E — — — prucba
Ideal = MEZCLA DEBE Bombeo inf
L] ED i
- J_ CUMPLIR ESTOS Somtes s

5 CRITERIOS 40

20 -
Tamiz

#| Zona
Relevante t40.2
D D T

EI.?:EHZI 0,800 1,300 ‘1.BIEHZI E.E:EHZI 0,160 0,315 0,630 1,25 25 5 10 20 40




PENETRON Certificaciones técnicas
obtenidas

—————SSS————

‘ Resistencia a compresion

EEEEEE———

‘ Retraccion por secado

‘ Impermeabilidad Exter!dida

DICTUC S.A. - ___—
LABORATORIO ‘ Absorcion Capilar
UNIVERSIDAD : . e —

CATOLICA DE CHILE ‘ Resistencia a los SUIfat_OS_

S
' Resistencia a Difusion de cloruros
b+ Y
Resistencia a ciclos hielo deshielo

_———

~ Prediccion de vida Gtil

CONCREMAT
ENGENHARIA E
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CONTEXTO DEL FENOMENO DE CORROSION,
DURABILIDAD Y PREDICCION DE
VIDA UTIL DEL CONCRETO
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CONTEXTO SOBRE CORROSION

CONCRETO

AMBIENTE

| pH< 8 "
OXIGENO
oH >8 , AGUA
OXIGENO
AGUA
CLORUROS
ONCRETQ
pH estable —
MANTENER ALTA EVITAR INGRESO DE
ALCALINIDAD OXIGENO

EVITAR INGRESO
DE AGUA

IMPERMEABILIDAD DEL CONCRETO

HAY CORROSION

NO HAY
CORROSION



Normas recomiendan rango de recubrimiento
minimo para ambientes agresivos 50 a 75 mm.

~]
o
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CONTEXTO SOBRE CORROSION

Espesor minimo{ mm)

L
o

I
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w
o

M
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EH-88
CODIGO
MODELO

EN 206
BS 8110-85

EUROCODIGO N° 2

ACI -318
JASS-5-86

BAEL - 83
DIN 1045-78

DOSIFICACION DEL

CONCRETO

COMPACIDAD Y
HOMGENEIDAD

HUMEDAD
AMBIENTAL

EFECTO DE LA

TEMPERATURA

EFECTO DEL
(0){[c]1[e}

ESPESOR DE
RECUBRIMIENTO

3::523\'2& LOGRAR -INCREMENTO
MAXIMA RELACION Muy | MINIMA :':C{ILI'LTI’I‘) appe | BAA EN AMBIENTES
COMPACIDAD ESTRCUTURA DE el POROSIDAD O AGRESIVOS LAS
N POROS PARA MOLECULAS. BAJO INDICEDE  NORMAS
MiNIMA VOLUMEN EVITAR INGRESO ”
ESTRUCTURA DE  SOLIDO Y -UNA VACiOS RECOMIENDAN
SOROS Y VOLUMEN CUANDOEL REDUCCION ACCESIBLES UN CONCRETO
CAPILARES APARENTE CONCRETO ESTA  pRODUCE PARA EVITAR DE CALIDAD
TOTAL. RELATIVAMENTE ~ cONDENSACION. PERMEA ILIDAD CON ESPESORES
UTILIZAR SECO. _VAPOR DE AL OXiGENO. DE
TECNOLOGIADE  BUEN DEPENDE DE LA AGUA EN LA DEPENDE DE LA RECUBRIMIENTO
FORMACION DE MEZCLADO Y TEMPERATURA.  / ATMOSEERA HUMEDAD. ENTRE5A 7,5
CRISTALES - BUENA >T° > VARIA CON LA > HUMEDAD < cm.
COLOCACION . _
INSOLUBLES EN EVAPORACION. | TEMP.>T°HAY /ACCESO DE
POROS Y EVAPORACIONY / OXIGENO.
CAPILARES. <T° CONDENSA
AGUA LiQUIDA
‘ EN CAPILARES. \
IMPERMEABILIDAD DEL CONCRETO
N /
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Modelos de prediccion de vida util

MODELOS

Avance deterioro
por
carbonatacion

Avance deterioro

por penetracion
de Cl

Collepardi
Tuuti, CEB, Shiebl,

Bakker, Parrot,

Duracret

Izquierdo
Hakkinen, entre otros

EHE 2008 Simplifica
2da. Ley de Fick.

Manual Durar 2da.

de edad Dc(t).

_/

Ley de Fick, con factor

C(x.n= Cs[ 1~ e’f[

_/

X
Z'JDC |

Dc(r)=D°(£:‘-]

|
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Autores que estan trabajando en modelos de prediccion de vida util de las estructuras
frente a solicitaciones de ambientes y agentes agresivos

Modelos Maodelos Enfoques
semi-probabilisticos Probabilisticos esquematicos

Tuautti (19582) X 1952
Masters (19587) X 1987
British Standard Instimdon (1991} X 1992
C. Andrade (1994) X 1994
Canadian Standard Associadon (CTSA, X 1995
1995)

Sarja and Vesikari (19946) X X 1996
K. Pettersson (1998) X 1998
E. de Coss, G. Murriera, P. Castro (1998) Y 1998
Paule Helene (1998) X 1998
Siemes, T.. Edvarsen, C. (1999) X 1999
5. Care and E, Herve (20040 X 2000
Siemes, T., de Vries, H. (2002) X 2002
Steen Rostam (2003) X X 2003
CTE W30/RILEM 175 SLM (2004) 2004
A. Lindvall (2005) X 2005
Jieving Zhang, Zoubir Lounis (2006) X X 006
P. Castro-Borges and P. Helene (2007) X 2007
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Meétodos para predecir la vida util

> Modelos deterministicos.

Modelo de la corrosion del acero de refuerzo.

Profundidad de corrosion

Agrietamiento

Penetracion :
hacia el : I
refuerzo I :
< :: I
I |
I |
: .
. . |
| Difusion R I
I |
|

|
I |
! |

_ |
co,, CI I :
I I
e . e . s |
«_Iniciacién ! Propagacion )
- o I
Ti le vid !

o tiempo antes de la reparacidén

oc

Donde

D = Coeficiente de difusion

X = recubrimiento

t = tiempo

C;= Concentracion de iones libres

Tiempo

Tuutti, K. (1982), Corrosion of steel in concrete, CBI, Research
report4, 1982, Stockholm.
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Métodos para predecir la vida util

e Falla por corrosion

Determinacion de la concentracion de cloruros a una distancia “x

C(x,f=C I1 wj’|

DL,{;)=D:,[ 1

L’ i

| ._-.*D';.I' ,.
Donde,
C{xt) Concentracion de ion cloruro a una distancia x de la superficie del hormigdn por un
periodo de exposicion t (%de masa de material).
Cs Concentracion de ign cloruro en la superficie del concreto (%de masa de material)
X Espesor de recubrimiento (m)
t Tiempo de exposicion al ion cloruro (afios)
Dc  Coeficiente de difusion de cloruros (mzfs}

erf Funcidn errar.

Dc(t) Coeficiente de difusion de cloruros en el tiempo t (m2/s)
Dy Coeficiente de difusion de cloruros en el tiempo t, [nﬁ's}

Tiempo inicial de difusion de cloruros (afios)

Tiempo de control de difusion de cloruros (anios)

=L

seemplea s

Manual Durar Cyted, y EHE 2008
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RESULTADOS OBTENIDOS CON METODOS
ACELERADOS DE PENETRACION DE
CLORUROS EN EL CONCRETO
(ASTM C 1556)

PROYECTO I+D CORFO-CHILE Pl 154

“DESARROLLO DE CONCRETO DE ALTA DURABILIDAD”
REALIZADO POR EMPRESAS CEMENTOS BIO BO Y PENETRON CHILE

2 5

InnovaChile,
CORFO¥




I PEN ETRON Resultados obtenidos en concreto

disenado con Penetron

CONTENIDO DE CLORUROS POR CAPAS Contenido de ion cloruro (%)

Ci Reference C10,5mm C22mm C34mm C46mm C58,5mm C611,5mm C714,5mm C818mm

0-1 1-3 | 3-5 | 5-7 | 7-10 | 10-13 | 13-16 | 16-20
mm mm | mm | mm mm mm mm mm

Mezcla Reference

Concreto Csin PA 0,030 0,932 [1,098(0,642|0,336| 0,229 | 0,131 | 0,090 | 0,089

Concreto Csin PA 0,041 1,161 [ 0,970 0,696 | 0,477 | 0,327 0,175 0,116 | 0,122

Concreto Cl conPA| 0,029 | 1,198 |0,973]|0,624|0,306| 0,143 | 0,076 | 0,059 | 0,034

Concreto C1conPA| 0,014 | 0,850 [0,628]0,343|0,162| 0,079 | 0,068 | 0,058 | 0,056

Concreto C2 conPA| 0,015 0,924 10,874(0,481|0,306| 0,224 | 0,129 | 0,050 [ 0,035

Concreto C2 conPA| 0,014 1,141 {0,851|0,657]|0,454| 0,250 | 0,070 | 0,040 | 0,037

Concreto C3 conPA| 0,007 1,120 | 1,104)0,615{0,331| 0,206 | 0,055 | 0,036 | 0,021

Concreto C3 conPA| 0,008 1,136 {1,119/0,375| 0,226 0,080 | 0,055 | 0,047 | 0,044

Contenido de cloruros por capa

m Concreto C sin PA

m Concreto C sin PA

B Concreto C1 con PA

M Concreto C1 con PA

I Concreto C2 con PA

Cloruros totales (%)

Concreto C2 con PA

Concreto C3 con PA

Concreto C3 con PA

C22mm C34 mm C46 mm C58,5mm C611,5mm C714,5mm C818 mm
Profundidad media de cada capa (mm)




I PEN ETRON Resultados obtenidos en concreto

disenado con Penetron

DIFUSION DE CLORUROS

Proyeccion de Vida Util Segln Ley de Fick

3

90 -
80
70 §
60 -
50 1
40

® HORMIGON SIN
PENETRON ADMIX

m HORMIGON CON
PENETRON ADMIX

20
10 48

Afios Vida Util antes
Inicio Corrosion

ENSAYO ACELERADO ASTM C 1556, UTILIZA UNA SOLUCION DE 16% DE CLORURQ DE

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

LA ACCION DE PENETRON ADMIX EN EL CONCRETO, TRIPLICA LA VIDA UTIL DE LAS
ESTRUCTURAS (APLICANDO MODELO DE PROYECCION DE 2da. LEY DE FICK). ADEMAS
ELIMINA EL USO DE ADITIVOS INHIBIDORES DE CORROSION.
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RESULTADOS OBTENIDOS DE OTROS
PARAMETROS DE DURABILIDAD

PROYECTO I+D CORFO-CHILE Pl 154

“DESARROLLO DE CONCRETO DE ALTA DURABILIDAD”
REALIZADO POR EMPRESAS CEMENTOS BIO BO Y PENETRON CHILE

InnovaChile,
CORFOY
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RETRACCION POR SECADO

1,100
1,050
1,000
0,950
0,900

— 0,850

£ o800

£ 0,750

E o700

< 0,650

2 0,600

2 0,550

S 0,500 4
(4]

$ 0,450
© 0,400 -

2 0,350
& 0,300
O 0,250
0,200
0,150
0,100
0,050
0,000

Retraccion por Secado

e am -

-
-
-

-

150 200 250 300 350 400 450
Edad ( dias )

Resultados obtenidos en concreto
disenado con Penetron Admix

s i -24%

C SIN PENETRON ADMIX
CONCRETO CON PENETRON
= = = CONCRETO SIN PENETRON
= = = CONCRETO CON PENETRON




PENETRON Resultados obtenidos en concreto

disenado con Penetron Admix
EXPOSICION DE MORTERO A SULFATOS

Cambios de Longitud del Mortero Expuesto a Sulfatos
ASTM C1012-12
0,060 -
0,050 -
T
2 0,040 -
=) . .
E —Mortero sin Penetron Admix
= 0,030
% —NMortero con Penetron Admix al
o 0,8%
8 0,020 e | imite Norma ASTM C 1157 a 6
£ meses
]
o
0,010 -
0,000
0 30 60 90 120 150 180 210
Dias

MORTERO CON PENETRON, ES ALTAMENTE RESISTENTE A LOS SULFATOS a 6 mesesy en

Su proyeccion a 12 meses.
ASTM C 1175: “Altamente resistente a Sulfatos” : maximo 0,05% a 180 dias y 0,10% a 365 dias.




I PL_EN,ETRON Resultados obtenidos en concreto

EXPOSICION DE CONCRETO A SULFATOS disefiado con Penetron

= Meétodo se basa en
la resistencia a los
sulfatos segin los

. | cam*!:-ias ‘ de
i vi] longitud de prismas
sumergidos en

solucion de sulfato
de sodio.

* Solucion 50 g/L
Nal2504,

= Tiempo de
inmersidn  minimo
15 semanas (105
dias).

EL CONCRETO CON PENETRON NO EXPERIMENTA EXPANSION INTERNA DEBIDO A QUE LOS SULFATOS NO
PUEDEN INGRESAR A LA MASA.
EL CONCRETO SIN PENETRON, EXPERIMENTA EXPANSION INTERNA CONSTANTE, POR LO TANTO SE AGRIETA

Y DETERIORA PROGRESIVAMENTE.
HE TS EE T AT T AT B T AR T AT EE T AR T AT BT AR T AT BT




| PENETRON

Expansion ( % )

Resultados obtenidos en concreto
disenado con Penetron Admix

CICLOS HIELO DESHIELO

0,2
0,18
0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

0157 EXpansion por Ciclos Hielo Deshielo
50 ciclos NCh 2185

Expansidon maxima 0,05% para

CONCRETO con 5% de aire
incorporado,

0,006

CSIN C1CON C2 CON C3 CON LIMITE
PENETRON PENETRON PENETRON PENETRON AMBIENTE
ADMIX ADMIX ADMIX ADMIX SEVERO

CONCRETO CON PENETRON POSEE MUY ALTA RESISTENCIAA CICLOS HIELO DESHIELO
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Resultados obtenidos en concreto

ABSORCION CAPILAR

disefado con Penetron Admix

ABSORCION CAPILAR A 90 DIAS
ASTM C 1585
_ 1,10E-04 580505
& 1,00E-04
E 9 00E-05
E B,00E05
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0.00E-00 = ' ad | Absorcion Capilar maxima segun
CSIN PENETRON €1 CON €2 CON €3 CON ambiente exposicion:
ADMIX PENETRON PENETRON PENETRON Recubrimiento de armaduras 30 mm.
ADMIX ADMIX ADMIX -Ambiente Severo < 5x10° (m/s1/2)
LIMITE PARA AMBIENTE SEVERO SE-05 REC 30 MM -Ambiente Menos Severo < 10x10(m/s*?)
(MANUAL DURAR CYTED)

CONCRETO CON PENETRON, PERMITE OBTENER 10 VECES MENOS DE

Absorcion Capilar, respecto al limite para Ambiente Severo de Exposicién.




PENETRON

Resultados obtenidos en concreto
diseflado con Penetron Admix

IMPERMEBILIDAD

Se emplearon dos métodos para medir la impermeabilidad:
Método A

Acondicionamiento (dias ) 0 | 28 29 85 83| 89 90 91 92
Curado en agua

Retiro y acondicionamiento
Apicacion presion 0,5 MPa
Horno Secado a 50°C
Camara enfriamiento a 23°C

Ensayo segun NCh 2262 0,1 MPa (0,3 MPa|0,7 MPa
Método B

Acondicionamiento (dias ) 0 |28|29(30|31|34| 35| 37|38|43(44| 50| 51(56|57|63

Cam. humeda 20 + 3°Cy95 % HR -

Camara climatizada 20 + 2°C y50 + 5% HR
Impermeabilidad DIN 1048

Extensién 7 bar 7 bar 7 bar 7 bar
Impermeabilidad DIN 1048 .




Penetracion de agua ( mm )

I PENETRON Resultados obtenidos en concreto

disenado con Penetron

IMPERMEABILIDAD

IMPERMEABILIDAD EXTENDIDA
Ensayo NCh2262 a 92 dias, carga 5 bar, 8 semanas
24 23
Je IMPERMEABILIDAD EXTENDIDA 63 DIAS E =
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C SIN PA C CON PA
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CSIN PA C1 CON PA C2 CON PA C3 CON PA

MENSAYO A 34 DIAS, SEGUN NCh2262  ENSAYO A 63 DIAS.
(7 Bar 3 ds, secado 12 ds, carga 7 Bar 14 ds.)

CONCRETO CON PENETRON, SIN mr_i. R
' MICROSILICE, ES IMPERMEABLE EN
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PENETRON Resultados obtenidos en concreto

disenado con Penetron Admix

ENSAYO DE AUTOSELLADO EN ESPECIMENES FISURADOS

ENSAYO DE AUTOSELLADO
EVOLUCION DEL CAUDAL DE FILTRACION DE AGUA

1] 10 20 30 40 50
Edad ( dias )

==m=C SIN PENETRON ADMIX ===C CONPENETRON ADMIX
=em(C{ CON PENETRON ADMIX === C2 CON PENETRON ADMIX
= =C3 CON PENETRON ADMIX

CON LA FORMACION DE CRISTALES QUE PROVEE PENETRON ADMIX AL CONCRETO, SE RECUPERA LA
IMPERMEABILIDAD SOBRE UN 90%, EN ESPECIMENES FISURADOS CON APLICACION DE PRESION DE
AGUA DE 1,5 MPa.




PENETRON MICROSCOPIA DE

ESPECIMENES FISURADOS

Cristales aciculares tipo fibro radiado. Cristales aciculares tipo fibro radiado.
Barrido 2500x. Concreto C1 con PA. Barrido 2500x. Concreto C2 con PA.

Sin elementos neo formados. Barrido Sin elementos neo formados. Barrido
1500x. Concreto C sin PA. 3500x. Concreto C sin PA.
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"PENETRON
Ensayos relevantes

En CONCRETO sin fisuras y agua a presionEn CONCRETO con fisuras y presion de 150
I m columna de agua. (Autosellado)

Probeta con 1% de adicion de Penetron Admix; Probeta con 1% de adicién de Penetron Admix;
una semana de induccitn dos semanas de induccion

Probeta con 1% de adiciin de Penetron Admix; Probeta con 1% de adicion de Penetron Admix;
tres semanas de induccion cuatro semanas de induccion




PENETRON Resultados obtenidos en

CONCRETO disenado con
Penetron Admix
RESISTENCIA MECANICA

Resistenciaa compresion cilindrica
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= C5SIN PENETRON ADMIX CCON PENETROMN ADN X
® C1SIN PENETRON ADMIX EIC1 CON PENETRON ADMIX
EIC2 CON PEMETROMN ADMIX = C3 CON PENETRON ADMIX

DEPENDIENDO DEL DISENO, CONCRETO CON PENETRON, INCREMENTA :13% LA
RESISTENCIA' A COMPRESION A 28 DIAS,
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Conclusiones

v Los resultados obtenidos demuestran que:

RETRACCION RESISTENCIA TE ABSORCION AUTOSELLA-
PORSECADO| < iratos |00 \CENTEDE] o veccion | DEsHiELD | iR |IMPERMEA o eemien- [impermEa-| DO FSURAS | crcisTENCIA A
nPo Lents CAMBIOS DIFUSION DE VIDAUTIL | CAMBIOS DE | DENTE | BILIDAD | D 63 | BILIDAD 92 A COMPRESION
HORMIGON | CAMBIOS DE LonaiTup | CEORUROS (ARiOS) onaup | SEYERC | 28 DIAS | e DE CAUDAL -
Lonarup | © (m%/s) 00 EXPOSICION | (mm) e MM e TRACION °
mmym
(mm/m) (m/snt?) (%)
SIN
095 |0,001a0011| 7,20E-12 39 0,19 9,80E-05 13 20 20- 23 60% 40 A 5D
PENETRON
CON
PENETRON 0,77 00052 - 4,17E-12 35 0,02 B,5E°05 A 20 16 17-12 95% 50 60
: 0,01 ' : 9,5E-06 s
ADMIX
LiMITE 0,05% A 180 c005%EN |20 02 PARA
<0,8 e <10E-11 ' RECUB.30 | <20mm | <20mm | <20mm 35 MPa
EXIGIDO DiAs 50 CICLOS
MM
3 VECES MAS,
BENEFICIOS NO HAY CD:";:[';EES RESTITUYE
CONCRETO <24% EXPANSION < 45% CONCENTRA-| 10 VECES || 10VECES <20% |<30aaow| °DF > 13%
CON PA VS NTERNA 16N DE 1 MENOS MENOS i PERMEA-
SIN PA BILIDAD
(16%) QUE LO
REAL.
ELIMINA
BENEFICIOS IMPERMEABILI- | ELIMINA )
INCORPORA- FORMACION ACTIVA DE CRISTALES
ADICIONALES SIN DAD POR | INHIBIDORES ALTA
MENOR . DORES DE ) EN EL TIEMPO REDUCE LA AUTOSELLA )
CONCRETO " | FISURACION | CRISTALES DE PROTECCION OPTIMIZA-CION
FISURACION ) AIRE PERMABILIDAD. EL VALOR DEL OTRAS
CON POR ATAQUE| DESPLAZAEL | CORROSION ACERO DE . DOSIS CEMENTO
PENETRON ||” OF SECAPON o) eaTos INiCio DE || PaRA Acero | CFTMIZA || cerierzo | O NORMALA 28 DIASDIN | FISURAS
. CION DOSIS 1048 NO REFLEJA LA REALIDAD
ADMIX CORROSION || DE REFUERZO
CEMENTO
i EXISTE UN ii PENETRON ii ES POSIBLE ii SE PUEDE
CAMBIO REAL i ADMIX AUMENTA OPTIM|IZAR EL RECUCIR EL
LA DURABILIDAD ji CONCRETO jj COSTO jj
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GRACIAS POR SU ATENCION
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