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1. ANTECEDENTES 

A solicitud de la UTE GALERÍA LANGOSTEIRA (Isolux-Corsan-Arias Infraestructuras), empresa que 
ejecuta la construcción de las obras “Proyecto constructivo de Galería para protección de tuberías en el dique de 
las Nuevas Instalaciones Portuarias en Punta Langosteira (A Coruña)”, cuyo promotor es la Autoridad Portuaria 
de A Coruña, se realiza el presente estudio experimental para comprobar el cambio de distintas propiedades sobre 
el hormigón empleado en la construcción de las losas superiores, desde el punto de vista de la durabilidad. 

2. ANÁLISIS DE SITUACIÓN 

Las obras de referencia, en el anejo AN08 del proyecto, “DURABILIDAD”, se ha realizado un estudio de 
vida útil de la estructura, tanto desde el modelo de la CARBONATACIÓN como del modelo de CLORUROS 
indicado en el Anejo 9 de la EHE-08. 

En este anejo se indica la necesidad de un recubrimiento mínimo de 45 mm (recubrimiento nominal 
= 50 mm = 45+5 mm en caso de realizarse un control de ejecución intenso) como dato de partida para la elección 
del hormigón para la construcción de los elementos. 

De las distintas hipótesis planteadas se puede ver claramente que con el empleo de cemento tipo CEM 
III, el recubrimiento mínimo de 45 mm es suficiente para cumplir la vida útil del proyecto, de 50 años, arrojando los 
cálculos en el supuesto planteado un valor de 351 años, para un diámetro de armadura exterior de 20 mm, con las 
clases de exposición general y específicas definidas, IIIc+Qb+E.

Debido a las especiales condiciones de exposición de la losa superior de la obra, por su ubicación en 
el mar, y los posibles rebases por temporales que sobre ella se van a producir en el tiempo, el proyecto fija además 
una impermeabilización de dicha losa superior con una pintura a base de resina epoxi-poliuretano en dos 
componentes, previa aplicación de una capa de imprimación para mejorar la adherencia del hormigón. 

Ante esta problemática, y con el avance tecnológico de nuevos productos que va presentando el 
mercado para la protección/inhibición de la corrosión de armaduras embebidas en el hormigón armado, UTE 
GALERÍA LANGOSTEIRA plantea el presente estudio experimental, enfocado desde el punto de vista de la 
durabilidad, con productos basados en nanosilicatos. 

Los productos del presente estudio son desarrollados, fabricados y distribuidos por la empresa 
MAYNOR, A.S. (Noruega), cuyo distribuidor mundial es la empresa KOMSOL, distribuidos y aplicados en España 
por la empresa AC-KSOL Ingeniería y Aplicación, S.L.:

CONTROLL INNERSEAL: Nanosilicato de Sodio 
CONTROLL INNERSEAL PLUS: Nanosilicato de Litio 

La documentación técnica de estos productos se presenta en el Anejo 2 del presente informe. 
El procedimiento experimental decidido consiste en comparar diferentes ensayos normativos nacionales 

enfocados a la durabilidad de un hormigón armado, entre un hormigón tipo suministrado de forma habitual para la 
construcción de la losa superior de la galería, tomando el número de probetas de distintos tamaños suficientes, 
parte de las cuales se le aplicarán los productos indicados. 
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Según las indicaciones de la empresa AC-KSOL, de las mejoras que estos productos pueden aportar 
en la durabilidad del hormigón, serían las siguientes: 

Disminución de la porosidad interna;
Mejora de la IMPERMEABILIDAD;
Disminución del coeficiente de difusión de cloruros;
Aumento de la resistencia a la Abrasión;

Para ello se ha diseñado una batería de ensayos a realizar sobre un mismo hormigón, por un lado sin 
aplicación de ningún tipo de producto, y por otro lado aplicando los productos anteriormente indicados. 

El pasado día 10 de mayo de 2016 se desplazan técnicos de Galaicontrol a las obras de referencia para 
la toma de muestras de hormigón fresco pertenecientes al suministro de la Losa Superior. Módulo 5 de la Galería.

Tabla 1. Características del hormigón - Tipo de hormigón: HA-35/B/20/IIIc+Qb+E

El hormigón es fabricado y suministrado a obra por la Planta de Hormigón General de Hormigones sita 
en el polígono de Sabón, Arteixo. El cemento empleado pertenece a la planta cementera Tudela-Veguín. 

Tabla 2. Datos generales de la toma de muestras: 

Fecha: 10/05/2016 
Hora: 14:35 
Albarán laboratorio: GCC/60463 
Informe ensayo Laboratorio: E/0643/2016 
Cono de Abrams: 8,0 cm 

Nº probetas cilíndricas realizadas de 
15x30 cm: 20

Nº probetas cúbicas realizadas de 10x10 
cm: 

8   (4 con acero =6
mm embebido)

En el Anejo 1 se presenta el informe de resultados de compresión simple de dicho hormigón con todos 
los datos de la toma de muestras. 

3. OBJETO DEL INFORME 

El objeto del presente informe es la presentación del estudio experimental realizado, con los resultados 
que arrojan los ensayos de durabilidad aplicados a la muestra patrón y a la muestra patrón añadiendo los productos 
CONTROLL INNERSEAL Y CONTROLL INNERSEAL PLUS, comparando dichos resultados. 

No son motivo de este informe otras consideraciones distintas a las indicadas. 

Cemento:
Agua:
Aridos: Arena correctora: Arena 0/4 CALIZA (ISIDRO OTERO)

Arido fino: Arena 0/4 GRANITO
Arido grueso: 11/22 GRANITO - 16/32 GRANITO

Aditivos: pozoolith 7001 + glenium 459 38269

DOSIFICACION UTILIZADA
III/A-42,5N SR Cantidad: 372 kg/m3
Red de abastecimiento general Ra/c= 0,45

Albarán camión:
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4. NORMATIVA DE REFERENCIA 
EHE-08: Instrucción de Hormigón Estructural 
UNE-EN 12350-1:2009 Ensayos de hormigón fresco. Parte 1: Toma de muestras. 
UNE-EN 12350-2:2009 Ensayos de hormigón fresco. Parte 2: Ensayo de asentamiento. 
UNE-EN 12390-1:2013 Ensayos de hormigón endurecido. Parte 1: Forma, dimensiones y otras características de las probetas y 
moldes. 
UNE-EN 12390-2:2009 Ensayos de hormigón endurecido. Parte 2: Fabricación y curado de probetas para ensayos de resistencia. 
UNE-EN 12390-3:2009 Ensayos de hormigón endurecido. Parte 3: Determinación de la resistencia a compresión de probetas. 
UNE 83980:2014 Durabilidad del hormigón. Métodos de ensayo. Determinación de la absorción de agua, la densidad y la porosidad 
accesible al agua del hormigón.  
UNE-EN 12390-8:2009 Ensayos de hormigón endurecido. Parte 8: Profundidad de penetración de agua bajo presión.  
UNE-EN 12390-8:2009/1M:2011 Ensayos de hormigón endurecido. Parte 8: Profundidad de penetración de agua bajo presión. 
UNE 83987:2014 Durabilidad del hormigón. Métodos de ensayo. Determinación de los coeficientes de difusión de los iones cloruro 
en el hormigón endurecido. Método multirrégimen. 
UNE 83992-2:2012 EX Durabilidad del hormigón. Métodos de ensayo. Ensayos de penetración de cloruros en el hormigón. Parte 2: 
Método integral acelerado. 
UNE 83988-2:2014 Durabilidad del hormigón. Métodos de ensayo. Determinación de la resistividad eléctrica. Parte 2: Método de las 
cuatro puntas o de Wenner. 
UNE-EN 1339:2004/AC:2006 Baldosas de hormigón. Especificaciones y métodos de ensayo. Anexo G: Medida de la resistencia al 
desgaste por abrasión 
UNE 83982:2008 Durabilidad del hormigón. Métodos de ensayo. Determinación de la absorción de agua por capilaridad del hormigón 
endurecido. Método Fagerlund 

5. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 

a) Toma de muestras y fabricación de probetas de hormigón: 10/05/2016 
b) Recogida de probetas de hormigón tras 24 horas, traslado al laboratorio, marcado, pesado e introducción 

en cámara húmeda/baño de curado: 11/05/2016 
i) 4 probetas cilíndricas en baño de agua a 20±2ºC para ensayos de profundidad de penetración de 

agua bajo presión (según norma de aplicación)
ii) 16 probetas cilíndricas y 8 probetas cúbicas en cámara húmeda a Tª = 20±2ºC y % humedad relativa 

> 95 % (sistema de riego continuo hasta saturación)
c) 18/05/2016 al 20/05/2016: Tallado y corte de probetas para los distintos ensayos y regreso a cámara 

húmeda de curado de todas la piezas extraídas; 
d) Aplicación de productos sobre parte de las probetas: 25/05/2016 y 26/05/2016: 

i) 25/05/2016: aplicación de 0,4 L/M2 de CONTROLL INNERSEAL (nanosilicato de sodio) – aplicación 
realizada por personal de la empresa AC-KSOL
(1) La aplicación se realiza en fases sucesivas, de 0,1 L/M2, previa absorción del producto sobre el 

hormigón antes de la siguiente aplicación, pesadas las cantidades para cada superficie en 
balanza de precisión de 0,001 g de laboratorio 

ii) 26/05/2016: aplicación de 0,1 L/M2 de CONTROLL INNERSEAL PLUS (nanosilicato de litio) – 
aplicación realizada por personal de Galaicontrol; 

e) Tras aplicación de producto todas las probetas se vuelven a conservar en la cámara de curado (o baño 
en caso de las probetas seleccionadas para ensayo de profundidad de penetración de agua) hasta los 21 días 
desde aplicación por indicaciones del fabricante; 

f) 15/06/2016: comienzo de realización de ensayos sobre todas las probetas, patrón y patrón + productos 
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i) Indicar que los ensayos de RESISTIVIDAD ELÉCTRICA se han efectuado desde las 24 horas de 
fabricación del hormigón; 

NOTA 1: durante todo el proceso de conservación de probetas, han estado en las mismas condiciones, 
tanto las probetas con hormigón patrón como las probetas con hormigón patrón más los productos 
aplicados, con el fin de que sean reproducibles los ensayos comparativos. 
NOTA 2: las muestras originales de los productos aplicados están en custodia en Galaicontrol, en caso de 
ser necesaria la identificación química de los productos aplicados y la concentración de los mismos, 
determinaciones que no han sido objeto del presente informe, quedando pendiente de resultados. 

6. CARACTERÍSTICAS DE LOS PRODUCTOS DE APLICACIÓN 

Los productos CONTROLL INNERSEAL y CONTROLL INNERSEAL PLUS son sustancias inorgánicas 
basadas químicamente en Silicatos: 

CONTROLL INNERSEAL: Silicato de Sodio en disolución con catalizador 
CONTROLL INNERSEAL PLUS: Silicato de Litio en disolución con catalizador 
Ambos productos se presentan en forma acuosa, transparente y sin presencia de sólidos en suspensión. 

Foto 1: productos y dosificadores recibidos el 25/05/2016 de ACKSOL 

Aplicación:  
CONTROLL INNERSEAL: según la ficha técnica del fabricante “protege de los daños causados por 
la humedad impidiendo la entrada del agua y de otros líquidos. La protección está abierta a la 
difusión y es permanente”. Este aditivo sobre el hormigón endurecido “penetra profundamente en 
los capilares, las micro ranuras y los poros. Entonces, las sales y los minerales reaccionan para 
formar un hidruro de silicato de calcio extremadamente resistente. El resultado es una estructura 
cristalina que impide la entrada de agua, pero que deja pasar los vapores (difusión)”. 
CONTROLL INNERSEAL PLUS: según la ficha técnica del fabricante “refuerza superficies de 
hormigón frente al desgaste y las roturas severas, además de protegerlas de los cloruros y líquidos 
agresivos. La protección está abierta a la difusión y es duradera y resistente a los ácidos”. Este 
aditivo sobre el hormigón endurecido “penetra profundamente en los capilares, las micro ranuras y 
los poros. Entonces, las sales y los minerales reaccionan para formar un hidruro de silicato de calcio 
extremadamente resistente. El resultado es una estructura cristalina que impide la entrada de agua, 
pero que deja pasar los vapores (difusión)”. 
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Fundamento químico: 
En las indicaciones de AC-KSOL, la reacción química de los silicatos con la cal libre existente en el 
interior del hormigón se convierte en un gel silíceo que se irá hidratando y solidificando gradualmente 
en forma de nanocristales como una nanoestructura cristalina. 
La gelidificación del silicato y su penetración a través de la red capilar porosa durante 3-4 días, 
gracias al catalizador compuesto por varios minerales 

o El proceso completo de cristalización tarda entre 15 y 20 días. 

Reacción química indicada por el fabricante en el interior del hormigón tras la aplicación de los productos:

Marcado CE: 
Los productos CONTROLL INNERSEAL y CONTROLL INNERSEAL PLUS presentan marcado CE 
(Declaración de Prestaciones)  para la protección superficial del hormigón bajo la norma UNE-EN 
1504-2, con el sistema de verificación 2+ (obligatorio en obras de edificación y usos en ingeniería civil)
para los siguientes principios: 

o 1.2. Protección contra la penetración. Impregnación (PI-I) 
o 5.2. Incremento de la resistencia física. Impregnación (PR-I) 
Los certificados están bajo el control del Organismo Notificado Europeo KONTROLLRADET, de 
Noruega, con número de certificado: 1111-CPD-0556 

o 1111: número de registro europeo de KONTROLLRADET como organismo notificado para realización 
de control de producción de fábrica  de productos bajo la norma EN 1504 (partes 2, 3, 4, 5, 6 y 7)

o CPD: Control de Producción de Fábrica
o 0556: número de certificado concedido por KONTROLLRADET a MAYNOR, A.S.

NOTA: actualmente en la web del organismo notificado KONTROLLRADET figuran en vigor las 
Declaración de Prestaciones de los productos CONTROLL BETONGTETT y CONTROLL 
BETONGTETT PLUS. Se necesita aclarar con el distribuidor si ambos productos corresponden con los 
productos CONTROLL INNERSEAL e CONTROLL INNERSEAL PLUS empleados en el presente 
estudio experimental. 
En el Anejo 02 se presentan las fichas técnicas, Declaración de Prestaciones e informes presentados 

por AC-KSOL de los dos productos. 
Hay que destacar que actualmente en la normativa nacional y europea no existe todavía certificado de 

Declaración de Prestaciones (Marcado CE) para productos inhibidores de la corrosión en hormigón armado 

7. DESCRIPCIÓN DE LOS ENSAYOS A REALIZAR 

7.1. DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

La determinación de la resistencia mecánica se ha realizado sobre probetas cilíndricas de 15 x 30 cm 
con el fin de caracterizar mecánicamente el hormigón de estudio. 

Esta propiedad del hormigón no es objeto dentro de este estudio experimental, ya que la finalidad de la 
aplicación del producto en un hormigón de la calidad suministrada, no es la mejora de las prestaciones mecánicas. 
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7.2. DETERMINACIÓN DE LA ABSORCIÓN DE AGUA Y POROSIDAD ACCESIBLE AL AGUA DEL HORMIGÓN 

Se determina la absorción de agua, la densidad y la porosidad accesible al agua por el método de 
absorción de agua mediante vacío y pesada hidrostática de las probetas, después de acondicionarlas hasta peso 
constante a baja humedad, una vez saturada en agua la muestra de hormigón. 
Porosidad accesible al agua: se define como la relación, en porcentaje, entre el volumen de poros accesibles 
al agua y el volumen aparente de la probeta. 

Con este ensayo sobre la muestra patrón y la muestra patrón más los productos indicados se pretende 
ver el cambio en la porosidad accesible al agua una vez aplicados los productos con el fin de apreciar si la 
estructura cristalina que deben formar los productos, se cierra la microposidad interconectada del hormigón en la 
zona de aplicación y reduce la entrada de agua. 

Las actas de ensayo con los resultados se presentan en el Anejo 01 

7.3. DETERMINACIÓN DE LA PROFUNDIDAD DE PENETRACIÓN DE AGUA BAJO PRESIÓN 

Este ensayo está definido en la actual EHE-08 como obligatorio a cumplir para hormigones con 
ambientes generales tipo III y IV y cualquiera de los ambientes específicos indicados en la normativa. 

La finalidad de este ensayo es la determinación de la profundidad de penetración de agua sobre una 
superficie del hormigón tras 3 días de aplicación de agua bajo una presión constante, determinando la profundidad 
máxima del agua y la penetración media, en mm. 

Para el tipo de ambiente definido en la galería, IIIc+Qb+E estos valores máximos son: 
Penetración máxima: < 30 mm 
Penetración media: < 20 mm 

7.4. DETERMINACIÓN DE LOS COEFICIENTES DE DIFUSIÓN DE LOS IONES CLORURO EN EL HORMIGÓN 
ENDURECIDO 

La velocidad de penetración de los cloruros en el interior del hormigón y, consecuentemente, el tiempo 
que tardan estos iones en llegar a la armadura embebida, están directamente relacionados con el parámetro 
denominado “coeficiente de difusión” (D). 

Este ensayo acelerado, denominado “método multirrégimen”, permite determinar los coeficientes de 
difusión de cloruros obtenidos en los estados estacionario (Ds) y no estacionario (Dns) en una probeta de hormigón 
endurecido. 
Coeficiente de difusión de cloruros en el estado estacionario, Ds: parámetro que caracteriza el transporte de cloruros en 
el hormigón en condiciones de flujo constante. 
Coeficiente de difusión de cloruros en el estado no estacionario, Dns: parámetro global que considera simultáneamente 
el transporte de los iones cloruro en el hormigón así como la retención de los mismos por las fases sólidas de la pasta de 
cemento. 

NOTA: los valores indicados en el anejo 9 de la actual Instrucción de Hormigón Estructural, EHE-08, están 
obtenidos según la norma NT-492. En estudios recientes de comparación entre laboratorios con ambas normas 
los valores arrojados son similares. 
El fundamento del ensayo se basa en que los iones presentes en un electrolito responden a la acción 

del campo eléctrico aplicado migrando hacia el polo de signo contrario a la carga de la que son portadores. Dada 
la naturaleza de las matrices cementantes, con su compleja microestructura constituida por un entramado poroso 
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conteniendo una fase acuosa rica en iones, éstas se comportan eléctricamente como un conductor, respondiendo 
los iones que confinan al campo eléctrico, como si estuvieran en disolución. 

7.5. DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA ABRASIÓN 

El ensayo decidido para comprobar la posible variación de la resistencia a la abrasión es el ensayo 
indicado en el anexo G “medida de la resistencia al desgaste por abrasión” de la norma UNE-EN 1339:2004 
Baldosas de hormigón. Especificaciones y métodos de ensayo.

La serie normativa UNE-EN 1504 indica para comprobar la abrasión de los recubrimientos de protección 
del hormigón como ensayo de referencia la norma UNE-EN ISO 5470-1:1999 Tejidos recubiertos de plástico o 
caucho. Determinación de la resistencia a la abrasión. Parte 1: Aparato de ensayo de abrasión Taber. Es un ensayo 
indicado para “recubrimientos sobre tejidos” y no parece que puede reflejar la situación a la que se va a enfrentar 
la losa superior con los rebases.  

De ahí que se decidió realizar el ensayo indicado en la UNE-EN 1339 para baldosas de hormigón, que 
consiste en someter al hormigón a un desgaste de la cara vista con material abrasivo (corindón) en condiciones 
normalizadas. 

Para que los ensayos comparativos tuviesen la composición de áridos y pasta de mortero iguales frente 
al equipo, se han cortado a la mitad 4 probetas de 10x10 cm, de tal manera que se obtuviesen 4 pares de probetas 
con caras “espejo”. En la mitad de las caras “espejo” se ha aplicado el producto. 

Transcurridos los 21 días indicados por el fabricante para la reacción global del producto, conservadas 
en cámara en las mismas condiciones las 8 piezas, se trasladaron a la Escuela Universitaria de Arquitectura 
Técnica de la Universidad de la Coruña para la realización de estos ensayos. 

El informe de resultados de ensayo se presenta en el anejo 04. 

7.6. RESISTIVIDAD ELÉCTRICA 

La resistividad eléctrica de un hormigón saturado en agua es una medida indirecta de la conectividad y 
tamaño de sus poros. 

El ensayo consiste en la determinación de la resistividad eléctrica del hormigón endurecido al aplicar 
una corriente entre dos electrodos situados en una generatriz de la probeta, y medir el voltaje entre dos electrodos 
interiores, alineados con los anteriores.  

El método mide directamente la resistividad de un hormigón sobre la probeta. La resistividad por el 
método de Wenner en un medio semi-infinito, w, se calcula a partir de la resistividad de la probeta con el factor 
de forma de la misma indicado en la norma: 

probeta: resistividad eléctrica medida directamente en la probeta 

Ff = 0,714 factor de forma para medidas sobre probetas cilíndricas de 15x30 cm con equipo de 35 mm entre 
separación de puntas 

En el anejo 01 se presentan las actas de resultados de las medidas realizadas. 
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7.7. DETERMINACIÓN DE PENETRACIÓN DE CLORUROS EN EL HORMIGÓN 

Este método integral acelerado tiene por objeto determinar los efectos de la composición de la mezcla 
del hormigón (tipo de cemento, adiciones minerales, aditivos, sistemas protectores tipo impregnación, …) sobre 
la resistencia a la penetración de los iones cloruro, definida por el coeficiente de difusión en estado no estacionario 
y el tiempo hasta despasivación del acero. 

El estudio ha pretendido: 
Ajustar a los recubrimientos reales de la obra, 45 mm mínimo, por lo que la armadura embebida en las 
probetas se encuentra a esa distancia de la cara de penetración de cloruros 
Como el cemento empleado en el hormigón de la dosificación ensayada es un tipo CEM III/A, con 
escorias, adiciones del hormigón que se encuentran en la bibliografía como las más adecuadas frente al 
ataque del ión cloruro, ya que disminuye los fenómenos de difusión, durante la ejecución del ensayo se 
ha incrementado el voltaje aplicado, de 12 V hasta los 30 V. 

7.8. DETERMINACIÓN DE LA ABSORCIÓN DE AGUA POR CAPILARIDAD DEL HORMIGÓN ENDURECIDO 

Con la determinación de este ensayo se obtiene el coeficiente de absorción de agua por capilaridad del 
hormigón endurecido, que depende de la interconexión de la red de poros existente en el interior del material. 

Se obtiene, por un lado, la resistencia a la penetración del agua por la absorción capilar, expresada en 
min/cm2, y por otro lado la porosidad efectiva del hormigón, en cm3/cm3.

8. RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS Y ANÁLISIS 

8.1. RESISTENCIA MECÁNICA DEL HORMIGÓN 

La resistencia a compresión simple sobre probetas cilíndricas de 15x30 cm obtenida en el hormigón tipo 
empleado para el estudio experimental ha sido, a la edad de 28 días, de 43,3 MPa. 

Según datos facilitados por el peticionario, la media de 2335 series de hormigón controlado hasta la 
fecha en la obra, a la edad de 28 días, es de 41,5 MPa con una desviación estándar de 3,30 MPa. 

Por lo tanto se puede considerar que el hormigón utilizado para el presente estudio está dentro de la 
distribución normal de hormigones empleados en la obra hasta la fecha. 

Esta toma de muestras se realizó en contraste con el laboratorio de control de recepción de la obra y el 
resultado obtenido es de 42,6 MPa (albarán 44969 del laboratorio de control de recepción), confirmando que el 
hormigón tipo es, con una probabilidad muy alta, similar al suministrado hasta la fecha en la obra. 

Se ha realizado la rotura a los 91 días con un resultado de 51,2 MPa. 



Estudio experimental de mejora  de varias propiedades de un HORMIGÓN tras la aplicación de   
INNERSEAL/INNERSEAL PLUS+ 

UTE GALERÍA LANGOSTEIRA (ISOLUX-CORSAN – ARIAS INFRAESTRUCTURAS) - APAC

 SV120/16-09 

SV120-15-09 – UTE GALERÍA – Productos MAYNOR, AS                                            Hoja 11 de 19 

8.2. ABSORCIÓN DE AGUA Y POROSIDAD ACCESIBLE AL AGUA DEL HORMIGÓN 

Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro resumen siguiente: 
Tabla 1. Resumen resultados en el ensayo de absorción y porosidad accesible al agua 

Absorción y Porosidad

PA
TR

ÓN
 

PA
TR

ÓN
 + 

IN
NE

RS
EA

L+
IN

NE
RS

EA
L P

LU
S 

% mejora 

Absorción después de inmersión, % 5,6 5,2 7,7 
Absorción después de inmersión y VACÍO, % 5,7 5,3 7,5 

Porosidad Accesible al agua, % 12,7 11,8 7,6 
Gráfico 1. Resumen resultados en el ensayo de absorción y porosidad accesible al agua 

En el Anejo 01 se presentan las actas de resultados de ensayo. 
Los valores obtenidos reflejan una microcapilaridad dentro del hormigón inferior tras la aplicación de los 

productos sobre el hormigón patrón, en un 7,5 % aproximadamente. 

8.3. PROFUNDIDAD DE PENETRACIÓN DE AGUA BAJO PRESIÓN 

Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro resumen siguiente: 
Tabla 2. Resumen resultados en el ensayo de penetración de agua bajo presión 

Penetración de agua bajo presión, mm
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% mejora 

Penetración máxima, mm 29 25 16,0 
Penetración media, mm 18 16 12,5 



Estudio experimental de mejora  de varias propiedades de un HORMIGÓN tras la aplicación de   
INNERSEAL/INNERSEAL PLUS+ 

UTE GALERÍA LANGOSTEIRA (ISOLUX-CORSAN – ARIAS INFRAESTRUCTURAS) - APAC

 SV120/16-09 

SV120-15-09 – UTE GALERÍA – Productos MAYNOR, AS                                            Hoja 12 de 19 

Gráfico 2. Resumen resultados en el ensayo de penetración de agua bajo presión

En el Anejo 01 se presentan las actas de resultados de ensayo. 

8.4. DETERMINACIÓN DE LOS COEFICIENTES DE DIFUSIÓN DE LOS IONES CLORURO EN EL HORMIGÓN 
ENDURECIDO 

Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro resumen siguiente: 
Tabla 3. Resumen resultados coeficientes de difusión de cloruros

Coeficientes de difusión de cloruros, cm2/s
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% mejora 

Coeficientes de difusión de cloruros en 
estado estacionario, cm2/s 1,24E-08 1,01E-08 22,0 

Coeficientes de difusión de cloruros en 
estado no estacionario, cm2/s 4,67E-08 4,71E-08 (*) 

Gráfico 3. Resumen resultados coeficientes de difusión de cloruros

En el Anejo 01 se presentan las actas de resultados de ensayo. 
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Los valores obtenidos en el coeficiente de difusión de cloruros en estado estacionario, tanto para el 
hormigón patrón como para el mismo hormigón tras aplicación de los productos, indican valores inferiores a los 
valores experimentales indicados en la normativa para las mismas condiciones de empleo de cemento tipo CEM 
III y relación agua cemento Ra/c = 0,45: 

Tabla A.9.4 Anejo 9 EHE-08 = 1,90E-12 m2/s (1,90E-08 cm2/s)

8.5. RESISTENCIA A LA ABRASIÓN 

Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro resumen siguiente: 

Tabla 4. Resumen resultados resistencia a la abrasión

Resistencia a la abrasión, mm
PA

TR
ÓN

 

PA
TR

ÓN
 + 

IN
NE

RS
EA

L+
IN

NE
RS

EA
L 

PL
US

 

% mejora 

Huella tras ensayo, mm 18,5 18,5 --- 
No se ha observado en este ensayo ninguna diferencia tras la aplicación del producto.  
Indicar que en este ensayo, con la presencia de áridos de granito en la masa del hormigón que quedan 

a la vista en las caras de ensayo, la posibilidad de mejora de esta propiedad por aplicación de los productos no 
sea determinante.  

Gráfico 4. Resumen resultados resistencia a abrasión

El informe de resultados de ensayo se presenta en el anejo 04. 
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8.6. RESISTIVIDAD ELÉCTRICA 

Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro resumen siguiente: 
Tabla 5. Resumen resultados resistividad eléctrica

Resistividad eléctrica, ohm·m

Edad, días 

PA
TR

ÓN
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AC
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% mejora 

21 234 270 15,4 
27 300 335 11,7 
35 336 362 7,7 
43 440 462 5,0 
49 462 500 8,2 
71 476 511 7,4 
91 487 554 13,8 

Gráfico 5. Resumen resultados resistividad eléctrica

En el Anejo 01 se presentan las actas de resultados de ensayo. 
Hay que resaltar que las medidas de ensayo se realizan en el centro de la generatriz de la probeta para poder 

correlacionarlas con el factor de forma. 
Pero en este estudio experimental se han realizado las siguientes variaciones, para que fuese comparativo: 

Las probetas donde no se ha aplicado el producto se han medido igual que lo reflejado en la norma, en el centro 
de la generatriz de la probeta, desde el primer día hasta la última medida realizada; 
En las probetas que se ha aplicado el producto, para ver si existen diferencias entre la zona de aplicación y la 
zona opuesta (probetas cilíndricas de 15x30 cm), se ha medido en los extremos en cada zona, fuera de la zona 
central: 

o Esto tiene importancia ya que se trata de una medición ajustada para un medio semiinfinito y la 
propiedad medible varía al realizarlo en los extremos 
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o De ahí que la comparación de mejora no se haya realizado sobre las medidas en la generatriz de las 
probetas sin producto, sino en las propias probetas donde se ha aplicado los productos 

o Hay que resaltar que a la edad de 91 días sólo quedaban 3 probetas para ensayo, de ahí que la 
dispersión de las medidas es mayor (ver informe en Anejo I) 

8.7. PENETRACIÓN DE CLORUROS EN EL HORMIGÓN 

Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro resumen siguiente: 
Tabla 6. Resumen resultados resistividad eléctrica

Coeficiente de difusión de cloruros en estado NO estacionario, cm2/s
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% mejora 

Coeficiente de difusión de cloruros en estado 
NO estacionario, cm2/s 6,99E-08 6,37E-08 9,7 

Gráfico 6. Resumen resultados coeficiente de difusión de cloruros en estado NO estacionario

Gráfico 6.1. Gráfico de evolución de potenciales de corrosión en función de la corriente aplicada y el espesor de 
recubrimiento para cada probeta ensayada

En el 
Anejo 01 se presentan las actas de resultados de ensayo. 
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Los cálculos obtenidos en el ensayo hasta conseguir la despasivación de la armadura, el coeficiente de 
difusión de cloruros en estado no estacionario, han mejorado en este caso con la aplicación del producto. 
NOTA: este parámetro se ha obtenido anteriormente (apartado 8.4.) con un resultado “anómalo” en una de las probetas 
PATRÓN por lo que no se había podido valorar 

Pero lo realmente interesante de este ensayo es que refleja perfectamente cómo el momento de 
despasivación de las armaduras, representado como cantidad de corriente aplicada en función del espesor de 
recubrimiento, aumenta con la aplicación del producto (gráfica 6.1.), retrasando el comienzo de la corrosión en 
la armadura embebida. 

8.8. DETERMINACIÓN DE LA ABSORCIÓN DE AGUA POR CAPILARIDAD DEL HORMIGÓN ENDURECIDO 

Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro resumen siguiente: 
Tabla 7. Resumen resultados absorción de agua por capilaridad del hormigón endurecido

Coeficiente de absorción de agua por capilaridad del hormigón 
endurecido
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% mejora 

Kg/m2min05 2.15E-4 1,97E-4 9,1 
Gráfico 7. Resumen resultados absorción de agua por capilaridad del hormigón endurecido

En el Anejo 01 se presentan las actas de resultados de ensayo. 
En este caso se aprecia una mejora en la resistencia a la penetración de agua debida a una 

interconexión de la red de poros existente en el interior del material más cerrada con la aplicación del producto
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9. ESTIMACIÓN DE VIDA ÚTIL RESIDUAL POR CORROSIÓN

9.1. BASADO EN LOS CLORUROS

El presente análisis está basado en el método semiprobabilístico del Anejo 9 de la EHE-08, idéntico al 
empleado en el Anejo AN08 del proyecto. 

El hormigón patrón empleado para el estudio presenta un contenido de cemento superior a las 
estimaciones realizadas en el anejo AN08 del proyecto, donde se consideraban 350 KG/M3 de cemento para los 
cálculos, utilizando la misma relación agua cemento Ra/c de 0,45. 

En el anejo AN08 de proyecto, empleando el método semiprobabilístico del Anejo 9 de la EHE-08, se 
estima una vida útil de 355 años, basándose en los valores estándar indicados en la propia Instrucción, tomando 
como coeficiente de difusión de cloruros en estado estacionario el valor de 1,90E-12 m2/s (1,90E-08 en cm2/s).

Con el valor real obtenido del coeficiente de difusión en estado estacionario, de 1,24E-12 m2/s, este 
valor de vida útil pasaría a ser de 828 años, fuera de escala del modelo, ya que este modelo está pensado para 
los momentos críticos de vida útil. 

Con el valor real obtenido para el coeficiente de difusión de cloruros del hormigón patrón, 1,24E-12 m2/s 
(1,24E-08 en cm2/s) y la cantidad real de cemento tipo CEM III empleada, 370 KG/M3, el nuevo valor que se obtiene 
para la vida útil sería de 867 años.  

Con el valor real obtenido para el coeficiente de difusión de cloruros del hormigón patrón y la adición de 
los productos CONTROLL INNERSEAL y CONTROLL INNERSEAL PLUS, 1,01E-12 m2/s (1,01E-08 en cm2/s) y 
la cantidad real de cemento tipo CEM III empleada, 370 KG/M3, el nuevo valor que se obtiene para la vida útil es 
de unos 1311 años. 

En resumen, el modelo semiprobabilístico nos arroja valores muy superiores a los estimados en el 
proyecto, mayor de 50 años, como era de esperar con el tipo y contenidos de cemento empleado. Teniendo en 
cuenta que está fuera de escala el modelo con estos condicionantes. 

Pero a efectos de comparación entre el hormigón patrón empleado en la construcción de la losa superior 
frente a la adición de los productos, la mejora de los mismos supone un 33% de aumento de vida útil (867 frente 
a 1311 años).  

LANKARD 2000 indica que la mejora de inhibidores de corrosión supondría, aproximadamente, un 25 
% de aumento de vida útil de la estructura. Por lo tanto, el empleo de estos productos sobre el hormigón parece 
indicar este orden de mejora. 

En el anejo III se presentan los cálculos de vida útil empleados en este apartado. 
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10. CONCLUSIONES 

A la vista de todos los resultados de ensayos obtenidos en el estudio experimental, y teniendo en cuenta 
que sólo se ha realizado sobre un único hormigón de la obra, y con carácter general, se puede indicar: 

Que la aplicación de estos productos no mejora la resistencia a la abrasión definida para este estudio (ya 
explicado en el apartado 7.5. del presente informe que no es el ensayo normativo), y que la presencia de 
áridos de granito en las caras de ensayo no aclaran las posible mejoras sobre la pasta cementosa del 
hormigón, donde sí se podría observar algún cambio; 
Que tanto la absorción de agua como la porosidad accesibles sobre el hormigón patrón, una vez aplicados 
los productos, mejoran en torno a un 7,5 %, lo que favorecen la protección de las armaduras al disminuir la 
porosidad accesible del hormigón; 
La resultado de la penetración de agua bajo presión también mejora en torno a un 12-16 %; 
Los valores obtenidos en el coeficiente de difusión de cloruros en estado estacionario, Ds, medidos tanto en 
el patrón como en el patrón con la adición de los productos, dan valores más bajos (menor difusión) que los 
valores experimentales indicados en la normativa actual y, comparativamente, el valor en el hormigón patrón 
con la adición de los productos es un 22 % menor (menos difusión = mayor vida útil) que sin los productos, 
lo que reflejaría un 30 % aproximadamente de aumento de vida útil aplicando el modelo semiprobabilístico 
de la EHE-08. 
 Que la conectividad y tamaño de poros también se ve favorecida entre un 5 y un 15 %, medida realizada 
con la resistividad eléctrica; 
Dicha interconexión en la red de poros existente en el interior del material también se confirma esa mejora 
en un 9 % en el caso de la absorción capilar, con una menor porosidad efectiva del hormigón y una mayor 
resistencia a la penetración del agua por la absorción capilar en las probetas con aplicación de producto; 
Que el tiempo necesario para la despasivación de la armadura (comienzo de la corrosión) aumenta con la 
aplicación del producto en las probetas ensayadas; 

11. OBSERVACIONES 

Los ensayos se han realizado sobre las caras lisas de las probetas, sin ningún tipo de irregularidad ni 
microfisuras superficiales, cepillando previamente a la aplicación de los productos para la limpieza de dichas caras 
en todas las probetas: 

Las condiciones de obra son muy diferentes, con un acabado rugoso y posible existencia de microfisuras, 
donde favorecería la penetración de los productos tipo impregnación y el cierre de las posibles 
microfisuras de retracción que puedan existir, tal como indica el propio fabricante en su documentación 
técnica; 
Este tipo de productos, en principio, no estarían afectados por la posible abrasión de los rebases, ya 

que penetran en la microporosidad del hormigón, cerrando la interconexión de la red de poros, y la abrasión 
afectaría de idéntica manera que al propio hormigón, pero no desaparecía, inicialmente, de la zona donde haya 
penetrado. 

El empleo de un recubrimiento tipo pintura elástica de puenteo de fisuras, inicialmente convertiría al 
hormigón en IMPERMEABLE, tal como indica la ficha técnica del producto definido en el proyecto, pero NO ES 
TRANSPIRABLE “No puede aplicarse producto sobre soportes que presenten exudaciones o humedad, pues el 
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producto no es transpirable”, según indica la misma ficha (aunque cumple los requisitos de la norma UNE-EN 
1504-2 respecto a este apartado), y no se tiene experiencia de la respuesta frente a la abrasión de los rebases. 

Además, el fabricante del propio producto indicado en el proyecto, en el pliego de condiciones que figura 
en su web “Protección de Hormigón frente a agentes atmosféricos”, en el apartado 2. Campo de Aplicación se 
indica que el procedimiento que incluye este producto “es aplicable a superficies de hormigón no transitadas
como fachadas, pilares, estructuras de puentes, etc”, por lo que el tipo de abrasión al que se puede ver expuesto 
en esta obra acorte la necesidad de mantenimientos frente al previsto inicialmente. 

Arteixo, A Coruña, a 13 de octubre de 2016 

Fdo. Jose Millán Pérez
 Director Técnico
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ANEXO I. ACTAS DE INFORME DE ENSAYOS REALIZADOS



ENSAYOS DE PROBETAS
CILÍNDRICAS DE HORMIGÓN

Observaciones:



OBRA:
Ensayo Nº: E/0643/2016
Fecha toma de hormigón: 10-05-16
Tipo de Hormigón:

Cemento:
Agua:
Aridos: Arena correctora: Arena 0/4 CALIZA (ISIDRO OTERO)

Arido fino: Arena 0/4 GRANITO
Arido grueso: 11/22 GRANITO - 16/32 GRANITO

Aditivos: pozoolith 7001 + glenium 459 38269

Dhúm = ---
07/06/2016 Individual

Media
Desv. típica

Tª = 20±2 ºC %H = > 45%

Tª = 20±2 ºC %H = > 45%

Observaciones: Ensayos realizados sobre muestra patrón tras aplicación de INNERSEAL + INNERSEAL PLUS

Fdo Patricia Albor de la Torre Fdo. Jose M. Millán Pérez
Técnico de Área Director del Laboratorio
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PROBETAS CON APLICACIÓN INNERESEAL+INNERSEAL PLUS (1)

536 541 539

Porosidad Accesible al agua, % 12,0 11,5 11,8

Densidad en seco 2,21 2,22 2,22
Densidad Aparente 2,52 2,51 2,51

Volumen, cm3

Masa, m1, gr
Masa, m2, gr
Masa, m3, gr
Masa, m4, gr

E/0643/2016

1196,61
1259,66

1195,22
1257,32

5,3 5,1 5,2

1258,70
719,95

1261,70
721,37

1193,83
1254,97
1255,70
718,52

A Coruña, 28 de junio de 2016

Absorción, Densidad y Porosidad
probeta 1 probeta 2 Valor medio

Absorción después de inmersión y VACÍO, % 5,4 5,2 5,3
Absorción después de inmersión, %

probeta 1 probeta 2 Valor medio
Datos de las muestras

RESULTADOS DE ENSAYOS Fechas de ensayo: 21/06/2016 28/06/2016

A 28 días 43,3
0,71

43,8 42,8

DOSIFICACION UTILIZADA
III/A-42,5N SR Cantidad: 372 kg/m3
Red de abastecimiento general Ra/c= 0,45

Albarán camión:

RESISTENCIA A COMPRESION, N/mm2

DATOS TOMA DE HORMIGON

INFORME DE ENSAYO. DETERMINACIÓN DE LA ABSORCIÓN DE AGUA, LA DENSIDAD Y LA POROSIDAD 
ACCESIBLE AL AGUA DEL HORMIGÓN

RECEPCIÓN DE MUESTRA SV120/15
Muestra tomada por: GALAICONTROL (Albarán nº 60463)
Lugar de muestreo: LOSA SUPERIOR. MÓDULO 5

Fecha Fab. Probetas: 10/05/2016

ENSAYOS SOLICITADOS
UNE-EN 12350-1:2009 Ensayos de hormigón fresco. Parte 1: Toma de muestras.
UNE-EN 12390-2:2009/1M 2015 Ensayos de hormigón endurecido. Parte 2: Fabricación y curado de probetas 
UNE 83980:2014 Durabilidad del hormigón. Métodos de ensayo. Determinación de la absorción de agua, la densidad y la porosidad accesible al agua del hormigón

P.E de Suevos – Modulo 2B  
15142 – ARTEIXO – A CORUÑA 
www.galaicontrol.com
Tfno.: 981 64 75 37- Fax: 981 64 41 61 

El resultados de este Informe sólo afecta a las muestras sometidas a análisis, y las conclusiones que se formulan no exceden al alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos 
GALAICONTROL, SL Registro Mercantil de Pontevedra, Folio 76, Libro 581, Inscripción 1ª de la hoja 8.053 CIF: B-36651487. 
GALAICONTROL, SL  Laboratorio inscrito en el Registro del Código Técnico de la Edificación y HABILITADO como LECCE con nº GAL-L-014 según Declaración Responsable ante la Xunta de Galicia
LABORATORIO ACREDITADO según decreto 441/1990 y orden fom 2060/2002 por la XUNTA DE GALICIA

Cliente:  UTE GALERÍA LANGOSTEIRA (ISOLUX-CORSAN – ARIAS INFRAESTRUCTURAS) - APAC  

Obra: Galería para protección de tuberías en el dique de las Nuevas Instalaciones Portuarias en Punta Langosteira (A Coruña) 

Plan de control nº: ---



OBRA:
Ensayo Nº: E/0643/2016
Fecha toma de hormigón: 10-05-16
Tipo de Hormigón:

Cemento:
Agua:
Aridos: Arena correctora: Arena 0/4 CALIZA (ISIDRO OTERO)

Arido fino: Arena 0/4 GRANITO
Arido grueso: 11/22 GRANITO - 16/32 GRANITO

Aditivos: pozoolith 7001 + glenium 459 38269

Dhúm = ---
07/06/2016 Individual

Media
Desv. típica

Tª = 20±2 ºC %H = > 45%

Tª = 20±2 ºC %H = > 45%

Observaciones: Ensayos realizados sobre muestra PATRÓN

Fdo Patricia Albor de la Torre Fdo. Jose M. Millán Pérez
Técnico de Área Director del Laboratorio
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HORMIGÓN PATRÓN

DATOS TOMA DE HORMIGON

ENSAYOS SOLICITADOS
UNE-EN 12350-1:2009 Ensayos de hormigón fresco. Parte 1: Toma de muestras.
UNE-EN 12390-2:2009/1M 2015 Ensayos de hormigón endurecido. Parte 2: Fabricación y curado de probetas 
UNE 83980:2014 Durabilidad del hormigón. Métodos de ensayo. Determinación de la absorción de agua, la densidad y la porosidad accesible al agua del hormigón

INFORME DE ENSAYO. DETERMINACIÓN DE LA ABSORCIÓN DE AGUA, LA DENSIDAD Y LA POROSIDAD 
ACCESIBLE AL AGUA DEL HORMIGÓN

RECEPCIÓN DE MUESTRA SV120/15
Muestra tomada por: GALAICONTROL (Albarán nº 60463)
Lugar de muestreo: LOSA SUPERIOR. MÓDULO 5

Fecha Fab. Probetas: 10/05/2016

43,8 42,8

DOSIFICACION UTILIZADA
III/A-42,5N SR Cantidad: 372 kg/m3
Red de abastecimiento general Ra/c= 0,45

Albarán camión:

RESISTENCIA A COMPRESION, N/mm2

RESULTADOS DE ENSAYOS Fechas de ensayo: 21/06/2016 28/06/2016

A 28 días 43,3
0,71

probeta 1 probeta 2 Valor medio
Datos de las muestras

28 de junio de 2016

Absorción, Densidad y Porosidad
probeta 1 probeta 2 Valor medio

Absorción después de inmersión y VACÍO, % 6,0 5,5 5,7
Absorción después de inmersión, %

1073,17
1131,08
1132,21
646,97

A Coruña,

Masa, m1, gr
Masa, m2, gr
Masa, m3, gr
Masa, m4, gr

E/0643/2016

1062,39
1124,26

1067,78
1127,67

5,8 5,4 5,6

1129,09
645,88

1125,97
644,79

463 467 465

Porosidad Accesible al agua, % 13,2 12,2 12,7

Densidad en seco 2,21 2,21 2,21
Densidad Aparente 2,54 2,52 2,53

Volumen, cm3

P.E de Suevos – Modulo 2B  
15142 – ARTEIXO – A CORUÑA 
www.galaicontrol.com
Tfno.: 981 64 75 37- Fax: 981 64 41 61 

El resultados de este Informe sólo afecta a las muestras sometidas a análisis, y las conclusiones que se formulan no exceden al alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos 
GALAICONTROL, SL Registro Mercantil de Pontevedra, Folio 76, Libro 581, Inscripción 1ª de la hoja 8.053 CIF: B-36651487. 
GALAICONTROL, SL  Laboratorio inscrito en el Registro del Código Técnico de la Edificación y HABILITADO como LECCE con nº GAL-L-014 según Declaración Responsable ante la Xunta de Galicia
LABORATORIO ACREDITADO según decreto 441/1990 y orden fom 2060/2002 por la XUNTA DE GALICIA

Cliente:  UTE GALERÍA LANGOSTEIRA (ISOLUX-CORSAN – ARIAS INFRAESTRUCTURAS) - APAC  

Obra: Galería para protección de tuberías en el dique de las Nuevas Instalaciones Portuarias en Punta Langosteira (A Coruña) 

Plan de control nº: ---



OBRA:
Ensayo Nº: E/0643/2016
Fecha toma de hormigón: 10-05-16

Tipo de Hormigón:

Cemento:
Agua:
Aridos: Arena correctora: Arena 0/4 CALIZA (ISIDRO OTERO)

Arido fino: Arena 0/4 GRANITO
Arido grueso: 11/22 GRANITO - 16/32 GRANITO

Aditivos: pozoolith 7001 + glenium 459 38269

Dhúm = ---
07/06/2016 Individual

Media
Desv. típica

Observaciones: Ensayos realizados sobre muestra PATRÓN

Fdo Patricia Albor de la Torre Fdo. Jose M. Millán Pérez
Técnico de Área Director del Laboratorio
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HORMIGÓN PATRÓN

DATOS TOMA DE HORMIGON

ENSAYOS SOLICITADOS
UNE-EN 12350-1:2009 Ensayos de hormigón fresco. Parte 1: Toma de muestras.
UNE-EN 12390-2:2009/1M 2015 Ensayos de hormigón endurecido. Parte 2: Fabricación y curado de probetas 
UNE 83987:2014 Durabilidad del hormigón. Métodos de ensayo.Determinación de los coeficientes de difusión de los iones cloruro en el hormigón endurecido.Método 
multirrégimen

INFORME DE ENSAYO. DETERMINACIÓN DE LOS COEFICIENTES DE DIFUSIÓN DE LOS IONES CLORURO 
EN EL HORMIGÓN ENDURECIDO

RECEPCIÓN DE MUESTRA SV120/15
Muestra tomada por: GALAICONTROL (Albarán nº 60463)
Lugar de muestreo: LOSA SUPERIOR. MÓDULO 5

Fecha Fab. Probetas: 10/05/2016

43,8 42,8

DOSIFICACION UTILIZADA
III/A-42,5N SR Cantidad: 372 kg/m3
Red de abastecimiento general Ra/c= 0,45

Albarán camión:

RESISTENCIA A COMPRESION, N/mm2

RESULTADOS DE ENSAYOS Fechas de ensayo: 21/06/2016 05/07/2016

A 28 días 43,3
0,71

probeta 1 probeta 2 Valor medio

E/0643/2016

Coeficientes de difusión de iones cloruros, cm2/s

Coeficientes de difusión de cloruros en
estado estacionario, cm2/s

1,23E-08 1,25E-08 1,24E-08

Coeficientes de difusión de cloruros en
estado no estacionario, cm2/s

5,93E-08 3,41E-08 4,67E-08

A Coruña, 5 de julio de 2016

P.E de Suevos – Modulo 2B  
15142 – ARTEIXO – A CORUÑA 
www.galaicontrol.com
Tfno.: 981 64 75 37- Fax: 981 64 41 61 

El resultados de este Informe sólo afecta a las muestras sometidas a análisis, y las conclusiones que se formulan no exceden al alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos 
GALAICONTROL, SL Registro Mercantil de Pontevedra, Folio 76, Libro 581, Inscripción 1ª de la hoja 8.053 CIF: B-36651487. 
GALAICONTROL, SL  Laboratorio inscrito en el Registro del Código Técnico de la Edificación y HABILITADO como LECCE con nº GAL-L-014 según Declaración Responsable ante la Xunta de Galicia
LABORATORIO ACREDITADO según decreto 441/1990 y orden fom 2060/2002 por la XUNTA DE GALICIA

Cliente:  UTE GALERÍA LANGOSTEIRA (ISOLUX-CORSAN – ARIAS INFRAESTRUCTURAS) - APAC  

Obra: Galería para protección de tuberías en el dique de las Nuevas Instalaciones Portuarias en Punta Langosteira (A Coruña) 

Plan de control nº: ---



OBRA:
Ensayo Nº: E/0643/2016
Fecha toma de hormigón: 10-05-16

Tipo de Hormigón:

DATOS DEL ENSAYO PATRÓN 1

0 21-6-16 9:40 0,00 0 0,00 0,000 23,7 0,00000 0,00000
1 21-6-16 14:30 4,83 17400 3,90 0,260 23,7 0,26676 0,00049
2 22-6-16 8:30 22,83 82200 5,71 0,360 23,0 0,37440 0,00094
3 23-6-16 8:30 46,83 168600 5,34 0,300 23,0 0,31200 0,00068
4 24-6-16 11:15 73,58 264900 6,09 0,320 23,0 0,33280 0,00076
5 25-6-16 10:00 96,33 346800 6,52 0,370 22,5 0,38850 0,00100
6 26-6-16 10:00 120,33 433200 6,85 0,340 22,2 0,35904 0,00087
7 27-6-16 10:00 144,33 519600 6,87 0,360 22,5 0,37800 0,00095
8 28-6-16 8:30 166,83 600600 7,61 0,550 22,6 0,57640 0,00178
9 29-6-16 9:00 191,33 688800 8,58 1,160 23,2 1,20176 0,00439

10 30-6-16 8:30 214,83 773400 9,23 1,790 23,2 1,85444 0,00711
11 1-7-16 8:30 238,83 859800 9,92 2,600 23,0 2,70400 0,01065
12 1-7-16 8:30 238,83 859800 9,90 2,600 23,2 2,69360 0,01061
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Observaciones: Ensayos realizados sobre muestra PATRÓN

Fdo Patricia Albor de la Torre Fdo. Jose M. Millán Pérez
Técnico de Área Director del Laboratorio
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Fecha Fab. Probetas: 10/05/2016

INFORME DE ENSAYO. DETERMINACIÓN DE LOS COEFICIENTES DE DIFUSIÓN DE LOS IONES CLORURO 
EN EL HORMIGÓN ENDURECIDO

RECEPCIÓN DE MUESTRA SV120/15
Muestra tomada por: GALAICONTROL (Albarán nº 60463)
Lugar de muestreo: LOSA SUPERIOR. MÓDULO 5

Medida Fecha/hora HORAS Segundos Voltaje 
Efectivo (V)

Conductividad 
anolito correcto 

(25ºC) (mS)
Cl- anolito (mol)

A Coruña, 5 de julio de 2016

E/0643/2016

Conductividad 
anolito (mS)

Temperatura 
(ºC)

0,000

0,002

0,004

0,006

0,008

0,010

0,012

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000 900000 1000000

m
ol 

Cl
- , a

no
lito

 

tiempo (s)

PATRÓN 1
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0,000

0,002

0,004

0,006

0,008

0,010

0,012

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000 900000 1000000

m
ol 

Cl
- , a

no
lito

 

tiempo (h)

PATRÓN 1

P.E de Suevos – Modulo 2B  
15142 – ARTEIXO – A CORUÑA 
www.galaicontrol.com
Tfno.: 981 64 75 37- Fax: 981 64 41 61 

El resultados de este Informe sólo afecta a las muestras sometidas a análisis, y las conclusiones que se formulan no exceden al alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos 
GALAICONTROL, SL Registro Mercantil de Pontevedra, Folio 76, Libro 581, Inscripción 1ª de la hoja 8.053 CIF: B-36651487. 
GALAICONTROL, SL  Laboratorio inscrito en el Registro del Código Técnico de la Edificación y HABILITADO como LECCE con nº GAL-L-014 según Declaración Responsable ante la Xunta de Galicia
LABORATORIO ACREDITADO según decreto 441/1990 y orden fom 2060/2002 por la XUNTA DE GALICIA

Cliente:  UTE GALERÍA LANGOSTEIRA (ISOLUX-CORSAN – ARIAS INFRAESTRUCTURAS) - APAC  

Obra: Galería para protección de tuberías en el dique de las Nuevas Instalaciones Portuarias en Punta Langosteira (A Coruña) 

Plan de control nº: ---



OBRA:
Ensayo Nº: E/0643/2016
Fecha toma de hormigón: 10-05-16

Tipo de Hormigón:

DATOS DEL ENSAYO PATRÓN 2

0 21-6-16 9:40 0,00 0 0,00 0,000 23,5 0,00000 0,00000
1 21-6-16 14:30 4,83 17400 4,02 0,160 23,5 0,16480 0,00006
2 22-6-16 8:30 22,83 82200 6,07 0,360 23,2 0,37296 0,00094
3 23-6-16 8:30 46,83 168600 6,64 0,470 23,0 0,48880 0,00142
4 24-6-16 11:15 73,58 264900 6,80 0,420 23,1 0,43596 0,00120
5 25-6-16 10:00 96,33 346800 7,24 0,400 22,5 0,42000 0,00113
6 26-6-16 10:00 120,33 433200 7,25 0,400 22,1 0,42320 0,00115
7 27-6-16 10:00 144,33 519600 6,31 0,490 22,6 0,51352 0,00152
8 28-6-16 8:30 166,83 600600 6,25 0,470 22,5 0,49350 0,00144
9 29-6-16 9:00 191,33 688800 6,43 0,380 23,2 0,39368 0,00102

10 30-6-16 8:30 214,83 773400 6,44 0,320 23,3 0,33088 0,00076
11 1-7-16 8:30 238,83 859800 7,14 0,410 23,1 0,42558 0,00116
12 2-7-16 14:30 268,83 967800 8,77 0,720 23,8 0,73728 0,00246
13 3-7-16 10:35 288,92 1040100 9,55 1,100 22,8 1,14840 0,00418
14 5-7-16 8:30 334,83 1205400 10,01 2,700 23,2 2,79720 0,01109
15 5-7-16 15:30 341,83 1230600 10,21 2,800 23,6 2,87840 0,01143
16
17
18
19
20
21

Observaciones: Ensayos realizados sobre muestra PATRÓN

Fdo Patricia Albor de la Torre Fdo. Jose M. Millán Pérez
Técnico de Área Director del Laboratorio
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Lugar de muestreo: LOSA SUPERIOR. MÓDULO 5

INFORME DE ENSAYO. DETERMINACIÓN DE LOS COEFICIENTES DE DIFUSIÓN DE LOS IONES CLORURO 
EN EL HORMIGÓN ENDURECIDO

RECEPCIÓN DE MUESTRA SV120/15
Muestra tomada por: GALAICONTROL (Albarán nº 60463)

Medida Fecha/hora HORAS Segundos Voltaje 
Efectivo (V) Cl- anolito (mol)

A Coruña, 5 de julio de 2016

E/0643/2016

Fecha Fab. Probetas: 10/05/2016

Conductividad 
anolito (mS)

Temperatura 
(ºC)

Conductividad 
anolito correcto 

(25ºC) (mS)
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P.E de Suevos – Modulo 2B  
15142 – ARTEIXO – A CORUÑA 
www.galaicontrol.com
Tfno.: 981 64 75 37- Fax: 981 64 41 61 

El resultados de este Informe sólo afecta a las muestras sometidas a análisis, y las conclusiones que se formulan no exceden al alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos 
GALAICONTROL, SL Registro Mercantil de Pontevedra, Folio 76, Libro 581, Inscripción 1ª de la hoja 8.053 CIF: B-36651487. 
GALAICONTROL, SL  Laboratorio inscrito en el Registro del Código Técnico de la Edificación y HABILITADO como LECCE con nº GAL-L-014 según Declaración Responsable ante la Xunta de Galicia
LABORATORIO ACREDITADO según decreto 441/1990 y orden fom 2060/2002 por la XUNTA DE GALICIA

Cliente:  UTE GALERÍA LANGOSTEIRA (ISOLUX-CORSAN – ARIAS INFRAESTRUCTURAS) - APAC  

Obra: Galería para protección de tuberías en el dique de las Nuevas Instalaciones Portuarias en Punta Langosteira (A Coruña) 

Plan de control nº: ---



OBRA:
Ensayo Nº: E/0643/2016
Fecha toma de hormigón: 10-05-16

Tipo de Hormigón:

Cemento:
Agua:
Aridos: Arena correctora: Arena 0/4 CALIZA (ISIDRO OTERO)

Arido fino: Arena 0/4 GRANITO
Arido grueso: 11/22 GRANITO - 16/32 GRANITO

Aditivos: pozoolith 7001 + glenium 459 38269

Dhúm = ---
07/06/2016 Individual

Media
Desv. típica

Observaciones: Ensayos realizados sobre muestra patrón + tratamiento con producto INNERSEAL + INNERSEAL PLUS

Fdo Patricia Albor de la Torre Fdo. Jose M. Millán Pérez
Técnico de Área Director del Laboratorio

I-XX-XX-XX Ed. 0 pág 1 de 1 Informe nº: /04 Pág. 1/3

DATOS TOMA DE HORMIGON

INFORME DE ENSAYO. DETERMINACIÓN DE LOS COEFICIENTES DE DIFUSIÓN DE LOS IONES CLORURO 
EN EL HORMIGÓN ENDURECIDO

RECEPCIÓN DE MUESTRA SV120/15
Muestra tomada por: GALAICONTROL (Albarán nº 60463)
Lugar de muestreo: LOSA SUPERIOR. MÓDULO 5

Fecha Fab. Probetas: 10/05/2016

ENSAYOS SOLICITADOS
UNE-EN 12350-1:2009 Ensayos de hormigón fresco. Parte 1: Toma de muestras.
UNE-EN 12390-2:2009/1M 2015 Ensayos de hormigón endurecido. Parte 2: Fabricación y curado de probetas 
UNE 83987:2014 Durabilidad del hormigón. Métodos de ensayo.Determinación de los coeficientes de difusión de los iones cloruro en el hormigón endurecido.Método 
multirrégimen

Red de abastecimiento general Ra/c= 0,45

Albarán camión:

RESISTENCIA A COMPRESION, N/mm2

DOSIFICACION UTILIZADA
III/A-42,5N SR Cantidad: 372 kg/m3

A 28 días 43,3
0,71

43,8 42,8

probeta 2 Valor medio

RESULTADOS DE ENSAYOS Fechas de ensayo: 21/06/2016 05/07/2016

PROBETAS CON APLICACIÓN INNERESEAL+INNERSEAL PLUS (1)

E/0643/2016

Coeficientes de difusión de iones cloruros, cm2/s

Coeficientes de difusión de cloruros en
estado estacionario, cm2/s

1,00E-08 1,02E-08 1,01E-08

Coeficientes de difusión de cloruros en
estado no estacionario, cm2/s

4,53E-08 4,89E-08 4,71E-08

A Coruña, 5 de julio de 2016

probeta 1

P.E de Suevos – Modulo 2B  
15142 – ARTEIXO – A CORUÑA 
www.galaicontrol.com
Tfno.: 981 64 75 37- Fax: 981 64 41 61 

El resultados de este Informe sólo afecta a las muestras sometidas a análisis, y las conclusiones que se formulan no exceden al alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos 
GALAICONTROL, SL Registro Mercantil de Pontevedra, Folio 76, Libro 581, Inscripción 1ª de la hoja 8.053 CIF: B-36651487. 
GALAICONTROL, SL  Laboratorio inscrito en el Registro del Código Técnico de la Edificación y HABILITADO como LECCE con nº GAL-L-014 según Declaración Responsable ante la Xunta de Galicia
LABORATORIO ACREDITADO según decreto 441/1990 y orden fom 2060/2002 por la XUNTA DE GALICIA

Cliente:  UTE GALERÍA LANGOSTEIRA (ISOLUX-CORSAN – ARIAS INFRAESTRUCTURAS) - APAC  

Obra: Galería para protección de tuberías en el dique de las Nuevas Instalaciones Portuarias en Punta Langosteira (A Coruña) 

Plan de control nº: ---



OBRA:
Ensayo Nº: E/0643/2016
Fecha toma de hormigón: 10-05-16

Tipo de Hormigón:

DATOS DEL ENSAYO AC-KSOL

0 8-7-16 10:00 0,00 0 0,00 0,000 23,8 0,00000 0,00000
1 8-7-16 13:00 3,00 10800 2,97 0,070 23,8 0,07168 0,00000
2 9-7-16 8:45 22,75 81900 4,39 0,179 24,0 0,18258 0,00014
3 11-7-16 10:45 72,75 261900 5,70 0,155 23,9 0,15841 0,00004
4 12-7-16 22:45 108,75 391500 6,62 0,280 24,9 0,28056 0,00055
5 13-7-16 22:45 132,75 477900 7,05 0,230 24,8 0,23092 0,00034
6 14-7-16 20:30 154,50 556200 7,45 0,280 25,5 0,27720 0,00053
7 16-7-16 12:50 194,83 701400 10,88 0,490 24,5 0,49490 0,00144
8 17-7-16 14:15 220,25 792900 12,10 0,780 24,6 0,78624 0,00265
9 19-7-16 17:20 271,33 976800 14,19 2,800 24,9 2,80560 0,01105

10 20-7-16 17:20 295,33 1063200 14,46 3,500 25,5 3,46500 0,01380
11 21-7-16 10:30 312,50 1125000 14,37 4,000 25,4 3,96800 0,01589
12 0-1-00 0:00 0,00 0 0,00 0,000 0,0 0,00000 0,00000
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Observaciones: Ensayos realizados sobre muestra patrón + tratamiento con producto INNERSEAL + INNERSEAL PLUS

Fdo Patricia Albor de la Torre Fdo. Jose M. Millán Pérez
Técnico de Área Director del Laboratorio
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Fecha Fab. Probetas: 10/05/2016

INFORME DE ENSAYO. DETERMINACIÓN DE LOS COEFICIENTES DE DIFUSIÓN DE LOS IONES CLORURO 
EN EL HORMIGÓN ENDURECIDO

RECEPCIÓN DE MUESTRA SV120/15
Muestra tomada por: GALAICONTROL (Albarán nº 60463)
Lugar de muestreo: LOSA SUPERIOR. MÓDULO 5

Medida Fecha/hora HORAS Segundos Voltaje 
Efectivo (V)

Conductividad 
anolito correcto 

(25ºC) (mS)
Cl- anolito (mol)

A Coruña, 5 de julio de 2016

E/0643/2016

Conductividad 
anolito (mS)

Temperatura 
(ºC)
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P.E de Suevos – Modulo 2B  
15142 – ARTEIXO – A CORUÑA 
www.galaicontrol.com
Tfno.: 981 64 75 37- Fax: 981 64 41 61 

El resultados de este Informe sólo afecta a las muestras sometidas a análisis, y las conclusiones que se formulan no exceden al alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos 
GALAICONTROL, SL Registro Mercantil de Pontevedra, Folio 76, Libro 581, Inscripción 1ª de la hoja 8.053 CIF: B-36651487. 
GALAICONTROL, SL  Laboratorio inscrito en el Registro del Código Técnico de la Edificación y HABILITADO como LECCE con nº GAL-L-014 según Declaración Responsable ante la Xunta de Galicia
LABORATORIO ACREDITADO según decreto 441/1990 y orden fom 2060/2002 por la XUNTA DE GALICIA

Cliente:  UTE GALERÍA LANGOSTEIRA (ISOLUX-CORSAN – ARIAS INFRAESTRUCTURAS) - APAC  

Obra: Galería para protección de tuberías en el dique de las Nuevas Instalaciones Portuarias en Punta Langosteira (A Coruña) 

Plan de control nº: ---



OBRA:
Ensayo Nº: E/0643/2016
Fecha toma de hormigón: 10-05-16

Tipo de Hormigón:

DATOS DEL ENSAYO AC-KSOL

0 8-7-16 10:00 0,00 0 0,00 0,000 23,7 0,00000 0,00000
1 8-7-16 13:00 3,00 10800 3,43 0,053 23,7 0,05438 0,00000
2 9-7-16 8:45 22,75 81900 4,67 0,134 24,1 0,13641 0,00000
3 11-7-16 10:45 72,75 261900 4,60 0,147 23,6 0,15112 0,00001
4 12-7-16 22:45 108,75 391500 5,28 0,160 24,6 0,16128 0,00005
5 13-7-16 22:45 132,75 477900 5,30 0,132 24,2 0,13411 0,00000
6 14-7-16 20:30 154,50 556200 5,65 0,115 24,7 0,11569 0,00000
7 16-7-16 12:50 194,83 701400 7,34 0,102 24,2 0,10363 0,00000
8 17-7-16 14:15 220,25 792900 7,88 0,157 24,3 0,15920 0,00004
9 19-7-16 17:20 271,33 976800 11,97 1,430 24,9 1,43286 0,00541

10 20-7-16 17:20 295,33 1063200 13,00 2,600 25,5 2,57400 0,01021
11 21-7-16 10:30 312,50 1125000 13,54 2,900 25,5 2,87100 0,01146
12 0-1-00 0:00 0,00 0 0,00 0,000 0,0 0,00000 0,00000
13 0-1-00 0:00 0,00 0 0,00 0,000 0,0 0,00000 0,00000
14 0-1-00 0:00 0,00 0 0,00 0,000 0,0 0,00000 0,00000
15 0-1-00 0:00 0,00 0 0,00 0,000 0,0 0,00000 0,00000
16
17
18
19
20
21

Observaciones: Ensayos realizados sobre muestra patrón + tratamiento con producto INNERSEAL + INNERSEAL PLUS

Fdo Patricia Albor de la Torre Fdo. Jose M. Millán Pérez
Técnico de Área Director del Laboratorio

I-XX-XX-XX Ed. 0 pág 1 de 1 Informe nº: /04 Pág. 3/3

Lugar de muestreo: LOSA SUPERIOR. MÓDULO 5

INFORME DE ENSAYO. DETERMINACIÓN DE LOS COEFICIENTES DE DIFUSIÓN DE LOS IONES CLORURO 
EN EL HORMIGÓN ENDURECIDO

RECEPCIÓN DE MUESTRA SV120/15
Muestra tomada por: GALAICONTROL (Albarán nº 60463)

Medida Fecha/hora HORAS Segundos Voltaje 
Efectivo (V) Cl- anolito (mol)

A Coruña, 5 de julio de 2016

E/0643/2016

Fecha Fab. Probetas: 10/05/2016

Conductividad 
anolito (mS)

Temperatura 
(ºC)

Conductividad 
anolito correcto 

(25ºC) (mS)
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P.E de Suevos – Modulo 2B  
15142 – ARTEIXO – A CORUÑA 
www.galaicontrol.com
Tfno.: 981 64 75 37- Fax: 981 64 41 61 

El resultados de este Informe sólo afecta a las muestras sometidas a análisis, y las conclusiones que se formulan no exceden al alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos 
GALAICONTROL, SL Registro Mercantil de Pontevedra, Folio 76, Libro 581, Inscripción 1ª de la hoja 8.053 CIF: B-36651487. 
GALAICONTROL, SL  Laboratorio inscrito en el Registro del Código Técnico de la Edificación y HABILITADO como LECCE con nº GAL-L-014 según Declaración Responsable ante la Xunta de Galicia
LABORATORIO ACREDITADO según decreto 441/1990 y orden fom 2060/2002 por la XUNTA DE GALICIA

Cliente:  UTE GALERÍA LANGOSTEIRA (ISOLUX-CORSAN – ARIAS INFRAESTRUCTURAS) - APAC  

Obra: Galería para protección de tuberías en el dique de las Nuevas Instalaciones Portuarias en Punta Langosteira (A Coruña) 

Plan de control nº: ---



OBRA:
Ensayo Nº: E/0643/2016
Fecha toma de hormigón: 10-05-16

Tipo de Hormigón:

Cemento:
Agua:
Aridos: Arena correctora: Arena 0/4 CALIZA (ISIDRO OTERO)

Arido fino: Arena 0/4 GRANITO
Arido grueso: 11/22 GRANITO - 16/32 GRANITO

Aditivos: pozzolith 7001 + glenium 459 38269

Dhúm = ---
07/06/2016 Individual

Media
Desv. típica

Dhúm = --- Dseca= ---
23/06/2016 Individual

Media
Desv. típica

PROFUNDIDAD DE PENETRACION BAJO PRESION, mm
PENETRACION MAXIMA

23/06/2016 Valor Individual 32 27
Valor medio
Desv. típica

PENETRACION MEDIA
23/06/2016 Valor Individual 19 18

Valor medio
Desv. típica

Fotos ensayo

Fdo Jose Millán Pérez Fdo. Emilio Otero Martínez
Técnico de Área Director del Laboratorio
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4,43

HORMIGÓN PATRÓN

Especificación 
s/EHE-08. Anejo 22 

(IIIc + Qb)

42,8

III/A-42,5N SR
Red de abastecimiento general

372 kg/m3
0,45

Cantidad:
Ra/c=

Fecha Fab. Probetas:

0,04

Albarán camión:

HA-35/B/20/IIIc+Qb+E  -  PATRÓN

43,3
0,71

4,40 4,46

DATOS TOMA DE HORMIGON

RESULTADOS DE ENSAYOS

RESISTENCIA A COMPRESION, N/mm2

E/0643/2016

INFORME DE ENSAYO. PROFUNDIDAD DE PENETRACIÓN DE AGUA BAJO PRESIÓN

SV120/15
Muestra tomada por:

RECEPCIÓN DE MUESTRA

ENSAYOS SOLICITADOS

10/05/2016

Vigo (Pontevedra) a 23 de junio de 2016

UNE-EN 12350-1:2009 Ensayos de hormigón fresco. Parte 1: Toma de muestras.
UNE-EN 12390-2:2009/1M 2015 Ensayos de hormigón endurecido. Parte 2: Fabricación y curado de probetas 
UNE-EN 12390-8:2009 Ensayos de hormigón endurecido. Parte 8: Profundidad de penetración de agua bajo presión. 
UNE-EN 12390-6:2010 Ensayos de hormigón endurecido. Parte 6: Resistencia a tracción indirecta de probetas. 

DOSIFICACION UTILIZADA

Fechas de ensayo: 10/05/2016 23/06/2016

GALAICONTROL (Albarán nº GCC/60463)
Lugar de muestreo: PLANTA GEDHOSA

> 28 días

> 28 días

A 28 días

< 30,0 mm
3,5

29

0,7

< 40,0 mm

< 20,0 mm
< 27,0 mm

18

RESISTENCIA A TRACCIÓN INDIRECTA, N/mm2

> 28 días

43,8

P.E de Suevos – Modulo 2B  
15142 – ARTEIXO – A CORUÑA 
www.galaicontrol.com
Tfno.: 981 64 75 37- Fax: 981 64 41 61 

El resultados de este Informe sólo afecta a las muestras sometidas a análisis, y las conclusiones que se formulan no exceden al alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos 
GALAICONTROL, SL Registro Mercantil de Pontevedra, Folio 76, Libro 581, Inscripción 1ª de la hoja 8.053 CIF: B-36651487. 
GALAICONTROL, SL  Laboratorio inscrito en el Registro del Código Técnico de la Edificación y HABILITADO como LECCE con nº GAL-L-014 según Declaración Responsable ante la Xunta de Galicia
LABORATORIO ACREDITADO según decreto 441/1990 y orden fom 2060/2002 por la XUNTA DE GALICIA

Cliente:  UTE GALERÍA LANGOSTEIRA (ISOLUX-CORSAN – ARIAS INFRAESTRUCTURAS) - APAC  

Obra: Galería para protección de tuberías en el dique de las Nuevas Instalaciones Portuarias en Punta Langosteira (A Coruña) 

Plan de control nº: ---



OBRA:
Ensayo Nº: E/0643/2016
Fecha toma de hormigón: 10-05-16

Tipo de Hormigón:

Cemento:
Agua:
Aridos: Arena correctora: Arena 0/4 CALIZA (ISIDRO OTERO)

Arido fino: Arena 0/4 GRANITO
Arido grueso: 11/22 GRANITO - 16/32 GRANITO

Aditivos: pozzolith 7001 + glenium 459 38269

Dhúm = ---
07/06/2016 Individual

Media
Desv. típica

Dhúm = --- Dseca= ---
23/06/2016 Individual

Media
Desv. típica

PROFUNDIDAD DE PENETRACION BAJO PRESION, mm
PENETRACION MAXIMA

23/06/2016 Valor Individual 27 24
Valor medio
Desv. típica

PENETRACION MEDIA
23/06/2016 Valor Individual 16 16

Valor medio
Desv. típica

Fotos ensayo

Fdo Jose Millán Pérez Fdo. Emilio Otero Martínez
Técnico de Área Director del Laboratorio
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Especificación 
s/EHE-08. Anejo 22 

(IIIc + Qb)

42,8

III/A-42,5N SR
Red de abastecimiento general

372 kg/m3
0,45

Cantidad:
Ra/c=

4,43
0,04

Albarán camión:

HA-35/B/20/IIIc+Qb+E  -  ACKSOL

43,3
0,71

4,40 4,46

DATOS TOMA DE HORMIGON

RESISTENCIA A COMPRESION, N/mm2

E/0643/2016

INFORME DE ENSAYO. PROFUNDIDAD DE PENETRACIÓN DE AGUA BAJO PRESIÓN

SV120/15
Muestra tomada por:

RECEPCIÓN DE MUESTRA

ENSAYOS SOLICITADOS

Fecha Fab. Probetas: 10/05/2016

Vigo (Pontevedra) a 23 de junio de 2016

UNE-EN 12350-1:2009 Ensayos de hormigón fresco. Parte 1: Toma de muestras.
UNE-EN 12390-2:2009/1M 2015 Ensayos de hormigón endurecido. Parte 2: Fabricación y curado de probetas 
UNE-EN 12390-8:2009 Ensayos de hormigón endurecido. Parte 8: Profundidad de penetración de agua bajo presión. 
UNE-EN 12390-6:2010 Ensayos de hormigón endurecido. Parte 6: Resistencia a tracción indirecta de probetas. 

DOSIFICACION UTILIZADA

Fechas de ensayo: 10/05/2016 23/06/2016RESULTADOS DE ENSAYOS

> 28 días < 20,0 mm
< 27,0 mm

< 30,0 mm25

0,0

< 40,0 mm

GALAICONTROL (Albarán nº GCC/60463)
Lugar de muestreo: PLANTA GEDHOSA

> 28 días

16

2,1

PROBETAS CON APLICACIÓN INNERESEAL+INNERSEAL PLUS (1)

RESISTENCIA A TRACCIÓN INDIRECTA, N/mm2

> 28 días

43,8

A 28 días

P.E de Suevos – Modulo 2B  
15142 – ARTEIXO – A CORUÑA 
www.galaicontrol.com
Tfno.: 981 64 75 37- Fax: 981 64 41 61 

El resultados de este Informe sólo afecta a las muestras sometidas a análisis, y las conclusiones que se formulan no exceden al alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos 
GALAICONTROL, SL Registro Mercantil de Pontevedra, Folio 76, Libro 581, Inscripción 1ª de la hoja 8.053 CIF: B-36651487. 
GALAICONTROL, SL  Laboratorio inscrito en el Registro del Código Técnico de la Edificación y HABILITADO como LECCE con nº GAL-L-014 según Declaración Responsable ante la Xunta de Galicia
LABORATORIO ACREDITADO según decreto 441/1990 y orden fom 2060/2002 por la XUNTA DE GALICIA

Cliente:  UTE GALERÍA LANGOSTEIRA (ISOLUX-CORSAN – ARIAS INFRAESTRUCTURAS) - APAC  

Obra: Galería para protección de tuberías en el dique de las Nuevas Instalaciones Portuarias en Punta Langosteira (A Coruña) 

Plan de control nº: ---



OBRA:
Ensayo Nº: E/0643/2016
Fecha toma de hormigón: 10-05-16
Tipo de Hormigón:

Cemento:
Agua:
Aridos: Arena correctora: Arena 0/4 CALIZA (ISIDRO OTERO)

Arido fino: Arena 0/4 GRANITO
Arido grueso: 11/22 GRANITO - 16/32 GRANITO

Aditivos: pozoolith 7001 + glenium 459 38269

Dhúm = ---
07/06/2016 Individual

Media
Desv. típica

edad 1 3 7 14 21 27 35 43
Resistividad PATRÓN 12 41 104 174 241 261 319 387

nº determinaciones 100 100 100 64 36 36 28 20

Desviación estándar 1,51 1,73 2,87 4,29 4,55 3,35 5,73 4,91

zona medida centro centro centro centro centro centro centro centro
edad 49 71 91

Resistividad PATRÓN 420 453 496
nº determinaciones 20 20 12

Desviación estándar 10,80 4,44 5,55

zona medida centro centro centro

Observaciones:

Fdo Patricia Albor de la Torre Fdo. Jose M. Millán Pérez
Técnico de Área Director del Laboratorio
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A Coruña, 9 de agosto de 2016

E/0643/2016

Resistividad por el métdodo de Wenner en un medio semi-infinito, w, ohm·m

las medidas se realizan sobre las probetas restantes a cada edad SIN aplicación de productos, 
descontando las probetas empleadas en otros ensayos

A 28 días 43,3
0,71

RESULTADOS DE ENSAYOS Fechas de ensayo: 11/05/2016 09/08/2016

Red de abastecimiento general Ra/c= 0,45

Albarán camión:

RESISTENCIA A COMPRESION, N/mm 2

43,8 42,8

DOSIFICACION UTILIZADA
III/A-42,5N SR Cantidad: 372 kg/m3

Fecha Fab. Probetas: 10/05/2016
ENSAYOS SOLICITADOS
UNE 83988-2:2014 Durabilidad del hormigón. Métodos de ensayo. Determinación de la resistividad eléctrica. Parte 2: Método de las cuatro puntas o de Wenner

DATOS TOMA DE HORMIGON HORMIGÓN PATRÓN

INFORME DE ENSAYO. DETERMINACIÓN DE LA RESISTIVIDAD ELÉCTRICA. MÉTODO DE LAS
CUATRO PUNTAS O DE WENNER

RECEPCIÓN DE MUESTRA SV120/15
Muestra tomada por: GALAICONTROL (Albarán nº 60463)
Lugar de muestreo: LOSA SUPERIOR. MÓDULO 5

P.E de Suevos – Modulo 2B  
15142 – ARTEIXO – A CORUÑA 
www.galaicontrol.com
Tfno.: 981 64 75 37- Fax: 981 64 41 61 

El resultados de este Informe sólo afecta a las muestras sometidas a análisis, y las conclusiones que se formulan no exceden al alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos 
GALAICONTROL, SL Registro Mercantil de Pontevedra, Folio 76, Libro 581, Inscripción 1ª de la hoja 8.053 CIF: B-36651487. 
GALAICONTROL, SL  Laboratorio inscrito en el Registro del Código Técnico de la Edificación y HABILITADO como LECCE con nº GAL-L-014 según Declaración Responsable ante la Xunta de Galicia
LABORATORIO ACREDITADO según decreto 441/1990 y orden fom 2060/2002 por la XUNTA DE GALICIA

Cliente:  UTE GALERÍA LANGOSTEIRA (ISOLUX-CORSAN – ARIAS INFRAESTRUCTURAS) - APAC  

Obra: Galería para protección de tuberías en el dique de las Nuevas Instalaciones Portuarias en Punta Langosteira (A Coruña) 

Plan de control nº: ---



OBRA:
Ensayo Nº: E/0643/2016
Fecha toma de hormigón: 10-05-16
Tipo de Hormigón:

Cemento:
Agua:
Aridos: Arena correctora: Arena 0/4 CALIZA (ISIDRO OTERO)

Arido fino: Arena 0/4 GRANITO
Arido grueso: 11/22 GRANITO - 16/32 GRANITO

Aditivos: pozoolith 7001 + glenium 459 38269

Dhúm = ---
07/06/2016 Individual

Media
Desv. típica

edad 1 3 7 14 21 27 35 43
Resistividad PATRÓN+productos 270 335 362 462

nº determinaciones 28 28 28 12

Desviación estándar 13,13 8,01 7,44 12,32

zona medida lado aplic lado aplic lado aplic lado aplic
edad 49 71 91

Resistividad PATRÓN+productos 500 511 554
nº determinaciones 12 12 12

Desviación estándar 35,12 7,69 8,17

zona medida lado aplic lado aplic lado aplic

Observaciones:

Fdo Patricia Albor de la Torre Fdo. Jose M. Millán Pérez
Técnico de Área Director del Laboratorio
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A Coruña, 9 de agosto de 2016

E/0643/2016

Resistividad por el métdodo de Wenner en un medio semi-infinito, w, ohm·m

las medidas se realizan sobre las probetas restantes a cada edad tras aplicación de productos, descontando las probetas 
empleadas en otros ensayos

(1) las medidas se realizan en el lado de aplicación de producto

A 28 días 43,3
0,71

RESULTADOS DE ENSAYOS Fechas de ensayo: 11/05/2016 09/08/2016

Red de abastecimiento general Ra/c= 0,45

Albarán camión:

RESISTENCIA A COMPRESION, N/mm 2

43,8 42,8

DOSIFICACION UTILIZADA
III/A-42,5N SR Cantidad: 372 kg/m3

Fecha Fab. Probetas: 10/05/2016
ENSAYOS SOLICITADOS
UNE 83988-2:2014 Durabilidad del hormigón. Métodos de ensayo. Determinación de la resistividad eléctrica. Parte 2: Método de las cuatro puntas o de Wenner

DATOS TOMA DE HORMIGON PROBETAS CON APLICACIÓN INNERESEAL+INNERSEAL PLUS (1)

INFORME DE ENSAYO. DETERMINACIÓN DE LA RESISTIVIDAD ELÉCTRICA. MÉTODO DE LAS
CUATRO PUNTAS O DE WENNER

RECEPCIÓN DE MUESTRA SV120/15
Muestra tomada por: GALAICONTROL (Albarán nº 60463)
Lugar de muestreo: LOSA SUPERIOR. MÓDULO 5

P.E de Suevos – Modulo 2B  
15142 – ARTEIXO – A CORUÑA 
www.galaicontrol.com
Tfno.: 981 64 75 37- Fax: 981 64 41 61 

El resultados de este Informe sólo afecta a las muestras sometidas a análisis, y las conclusiones que se formulan no exceden al alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos 
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GALAICONTROL, SL  Laboratorio inscrito en el Registro del Código Técnico de la Edificación y HABILITADO como LECCE con nº GAL-L-014 según Declaración Responsable ante la Xunta de Galicia
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Cliente:  UTE GALERÍA LANGOSTEIRA (ISOLUX-CORSAN – ARIAS INFRAESTRUCTURAS) - APAC  

Obra: Galería para protección de tuberías en el dique de las Nuevas Instalaciones Portuarias en Punta Langosteira (A Coruña) 

Plan de control nº: ---



OBRA:
Ensayo Nº: E/0643/2016
Fecha toma de hormigón: 10-05-16
Tipo de Hormigón:

Cemento:
Agua:
Aridos: Arena correctora: Arena 0/4 CALIZA (ISIDRO OTERO)

Arido fino: Arena 0/4 GRANITO
Arido grueso: 11/22 GRANITO - 16/32 GRANITO

Aditivos: pozoolith 7001 + glenium 459 38269

Dhúm = ---
07/06/2016 Individual

Media
Desv. típica

edad 1 3 7 14 21 27 35 43
Resistividad PATRÓN+productos 234 300 336 440

nº determinaciones 28 28 28 12

Desviación estándar 5,20 6,47 8,27 11,48

zona medida lado NO aplic lado NO aplic lado NO aplic lado NO aplic
edad 49 71 91

Resistividad PATRÓN+productos 462 476 487
nº determinaciones 12 12 12

Desviación estándar 12,78 4,88 4,54

zona medida lado NO aplic lado NO aplic lado NO aplic

Observaciones:

Fdo Patricia Albor de la Torre Fdo. Jose M. Millán Pérez
Técnico de Área Director del Laboratorio
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INFORME DE ENSAYO. DETERMINACIÓN DE LA RESISTIVIDAD ELÉCTRICA. MÉTODO DE LAS
CUATRO PUNTAS O DE WENNER

RECEPCIÓN DE MUESTRA SV120/15
Muestra tomada por: GALAICONTROL (Albarán nº 60463)
Lugar de muestreo: LOSA SUPERIOR. MÓDULO 5

Fecha Fab. Probetas: 10/05/2016
ENSAYOS SOLICITADOS
UNE 83988-2:2014 Durabilidad del hormigón. Métodos de ensayo. Determinación de la resistividad eléctrica. Parte 2: Método de las cuatro puntas o de Wenner

DATOS TOMA DE HORMIGON PROBETAS CON APLICACIÓN INNERESEAL+INNERSEAL PLUS (2)

DOSIFICACION UTILIZADA
III/A-42,5N SR Cantidad: 372 kg/m3
Red de abastecimiento general Ra/c= 0,45

Albarán camión:

RESISTENCIA A COMPRESION, N/mm 2

43,8 42,8

A 28 días 43,3
0,71

RESULTADOS DE ENSAYOS Fechas de ensayo: 11/05/2016 21/07/2016

A Coruña, 21 de julio de 2016

E/0643/2016

Resistividad por el métdodo de Wenner en un medio semi-infinito, w, ohm·m

las medidas se realizan sobre las probetas restantes a cada edad tras aplicación de productos, descontando las probetas 
empleadas en otros ensayos

(2) las medidas se realizan en el lado opuesto a la aplicación de productos

P.E de Suevos – Modulo 2B  
15142 – ARTEIXO – A CORUÑA 
www.galaicontrol.com
Tfno.: 981 64 75 37- Fax: 981 64 41 61 

El resultados de este Informe sólo afecta a las muestras sometidas a análisis, y las conclusiones que se formulan no exceden al alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos 
GALAICONTROL, SL Registro Mercantil de Pontevedra, Folio 76, Libro 581, Inscripción 1ª de la hoja 8.053 CIF: B-36651487. 
GALAICONTROL, SL  Laboratorio inscrito en el Registro del Código Técnico de la Edificación y HABILITADO como LECCE con nº GAL-L-014 según Declaración Responsable ante la Xunta de Galicia
LABORATORIO ACREDITADO según decreto 441/1990 y orden fom 2060/2002 por la XUNTA DE GALICIA

Cliente:  UTE GALERÍA LANGOSTEIRA (ISOLUX-CORSAN – ARIAS INFRAESTRUCTURAS) - APAC  

Obra: Galería para protección de tuberías en el dique de las Nuevas Instalaciones Portuarias en Punta Langosteira (A Coruña) 

Plan de control nº: ---



OBRA:
Ensayo Nº: E/0643/2016
Fecha toma de hormigón: 10-05-16

Tipo de Hormigón:

Cemento:
Agua:
Aridos: Arena correctora: Arena 0/4 CALIZA (ISIDRO OTERO)

Arido fino: Arena 0/4 GRANITO
Arido grueso: 11/22 GRANITO - 16/32 GRANITO

Aditivos: pozoolith 7001 + glenium 459 38269

Dhúm = ---
07/06/2016 Individual

Media
Desv. típica

Observaciones: Ensayos realizados sobre muestra patrón + tratamiento con producto INNRESEAL+INNERSEAL PLUS (2)

Fdo Patricia Albor de la Torre Fdo. Jose M. Millán Pérez
Técnico de Área Director del Laboratorio
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DATOS TOMA DE HORMIGON PROBETAS CON APLICACIÓN INNERSEAL+INNERSEAL PLUS (2)

INFORME DE ENSAYO. DETERMINACIÓN DE LA ABSORCION DE AGUA POR CAPILARIDAD DEL HORMIGON 
ENDURECIDO. METODO FAGERLUND

RECEPCIÓN DE MUESTRA SV120/15
Muestra tomada por: GALAICONTROL (Albarán nº 60463)
Lugar de muestreo: LOSA SUPERIOR. MÓDULO 5

Fecha Fab. Probetas: 10/05/2016

ENSAYOS SOLICITADOS
UNE 83966:2008 Durabilidad del hormigón. Métodos de ensayo. Acondicionamiento de probetas de hormigón para los ensayos de permeabilidad a gases y capilaridad                            
UNE 83982:2008 Durabilidad del hormigón. Métodos de ensayo. Determinación de la absorción de agua por capilaridad del hormigón endurecido. Método Fagerlund

43,8 42,8

DOSIFICACION UTILIZADA
III/A-42,5N SR Cantidad: 372 kg/m3
Red de abastecimiento general Ra/c= 0,45

Albarán camión:

RESISTENCIA A COMPRESION, N/mm2

A 28 días 43,3
0,71

RESULTADOS DE ENSAYOS Fechas de ensayo: 20/06/2016 26/08/2016

Coeficientes de absorción capilar, Kg/m2min0,5

probeta 1 probeta 2 Valor medio

E/0643/2016

Coeficientes de absorción capilar, Kg/m2min0,5 2,02E-04 1,93E-04 1,97E-04

A Coruña, 26 de agosto de 2016

Porosidad efectiva del hormigon, cm3/cm3
probeta 1 probeta 2 Valor medio

Qn, Porosidad efectiva del hormigon, cm3/cm3 0,0693 0,0672 0,0682

Resistencia a la penetración del agua por la absorción capilar, min/cm2
probeta 1 probeta 2 Valor medio

m, Resistencia a la penetración del agua por la
absorción capilar, min/cm2 1176,3 1215,9 1196,1

P.E de Suevos – Modulo 2B  
15142 – ARTEIXO – A CORUÑA 
www.galaicontrol.com
Tfno.: 981 64 75 37- Fax: 981 64 41 61 

El resultados de este Informe sólo afecta a las muestras sometidas a análisis, y las conclusiones que se formulan no exceden al alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos 
GALAICONTROL, SL Registro Mercantil de Pontevedra, Folio 76, Libro 581, Inscripción 1ª de la hoja 8.053 CIF: B-36651487. 
GALAICONTROL, SL  Laboratorio inscrito en el Registro del Código Técnico de la Edificación y HABILITADO como LECCE con nº GAL-L-014 según Declaración Responsable ante la Xunta de Galicia
LABORATORIO ACREDITADO según decreto 441/1990 y orden fom 2060/2002 por la XUNTA DE GALICIA

Cliente:  UTE GALERÍA LANGOSTEIRA (ISOLUX-CORSAN – ARIAS INFRAESTRUCTURAS) - APAC  

Obra: Galería para protección de tuberías en el dique de las Nuevas Instalaciones Portuarias en Punta Langosteira (A Coruña) 

Plan de control nº: ---



OBRA:
Ensayo Nº: E/0643/2016
Fecha toma de hormigón: 10-05-16

Tipo de Hormigón:

Cemento:
Agua:
Aridos: Arena correctora: Arena 0/4 CALIZA (ISIDRO OTERO)

Arido fino: Arena 0/4 GRANITO
Arido grueso: 11/22 GRANITO - 16/32 GRANITO

Aditivos: pozoolith 7001 + glenium 459 38269

Dhúm = ---
07/06/2016 Individual

Media
Desv. típica

Observaciones: Ensayos realizados sobre muestra patrón

Fdo Patricia Albor de la Torre Fdo. Jose M. Millán Pérez
Técnico de Área Director del Laboratorio
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Coeficientes de absorción capilar, Kg/m2min0,5 2,12E-04 2,17E-04 2,15E-04

A Coruña, 26 de agosto de 2016

Porosidad efectiva del hormigon, cm3/cm3
probeta 1 probeta 2 Valor medio

Qn, Porosidad efectiva del hormigon, cm3/cm3 0,0794 0,0737 0,0766

Resistencia a la penetración del agua por la absorción capilar, min/cm2

Coeficientes de absorción capilar, Kg/m2min0,5

probeta 1 probeta 2 Valor medio

A 28 días 43,3
0,71

RESULTADOS DE ENSAYOS Fechas de ensayo: 20/06/2016 26/08/2016

43,8 42,8

DOSIFICACION UTILIZADA
III/A-42,5N SR Cantidad: 372 kg/m3
Red de abastecimiento general Ra/c= 0,45

Albarán camión:

RESISTENCIA A COMPRESION, N/mm2

DATOS TOMA DE HORMIGON HORMIGÓN PATRÓN

INFORME DE ENSAYO. DETERMINACIÓN DE LA ABSORCION DE AGUA POR CAPILARIDAD DEL HORMIGON 
ENDURECIDO. METODO FAGERLUND

RECEPCIÓN DE MUESTRA SV120/15
Muestra tomada por: GALAICONTROL (Albarán nº 60463)
Lugar de muestreo: LOSA SUPERIOR. MÓDULO 5

Fecha Fab. Probetas: 10/05/2016

ENSAYOS SOLICITADOS
UNE 83966:2008 Durabilidad del hormigón. Métodos de ensayo. Acondicionamiento de probetas de hormigón para los ensayos de permeabilidad a gases y capilaridad                            
UNE 83982:2008 Durabilidad del hormigón. Métodos de ensayo. Determinación de la absorción de agua por capilaridad del hormigón endurecido. Método Fagerlund

probeta 1 probeta 2 Valor medio
m, Resistencia a la penetración del agua por la

absorción capilar, min/cm2 1400,0 1149,5 1274,8

P.E de Suevos – Modulo 2B  
15142 – ARTEIXO – A CORUÑA 
www.galaicontrol.com
Tfno.: 981 64 75 37- Fax: 981 64 41 61 

El resultados de este Informe sólo afecta a las muestras sometidas a análisis, y las conclusiones que se formulan no exceden al alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos 
GALAICONTROL, SL Registro Mercantil de Pontevedra, Folio 76, Libro 581, Inscripción 1ª de la hoja 8.053 CIF: B-36651487. 
GALAICONTROL, SL  Laboratorio inscrito en el Registro del Código Técnico de la Edificación y HABILITADO como LECCE con nº GAL-L-014 según Declaración Responsable ante la Xunta de Galicia
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Cliente:  UTE GALERÍA LANGOSTEIRA (ISOLUX-CORSAN – ARIAS INFRAESTRUCTURAS) - APAC  

Obra: Galería para protección de tuberías en el dique de las Nuevas Instalaciones Portuarias en Punta Langosteira (A Coruña) 

Plan de control nº: ---



OBRA:
Ensayo Nº: E/0643/2016
Fecha toma de hormigón: 10-05-16

Tipo de Hormigón:

Cemento:
Agua:
Aridos: Arena correctora: Arena 0/4 CALIZA (ISIDRO OTERO)

Arido fino: Arena 0/4 GRANITO
Arido grueso: 11/22 GRANITO - 16/32 GRANITO

Aditivos: pozoolith 7001 + glenium 459 38269

Dhúm = ---
07/06/2016 Individual

Media
Desv. típica

Tipo probeta Acero Rec, cm V aplicada I inicial, mA I final, mA Electrodo
PATRON - PROBETA 1 cúbica 10x10 cm = 8 mm 4,75 16,6 3,47 10,39
PATRON - PROBETA 2 cúbica 10x10 cm = 8 mm 4,75 16,6 3,09 11,00
ACKSOL - PROBETA 1 cúbica 10x10 cm = 8 mm 4,40 16,6 2,72 10,62
ACKSOL - PROBETA 2 cúbica 10x10 cm = 8 mm 4,55 16,6 3,28 10,50
Observaciones:

Fdo Patricia Albor de la Torre Fdo. Jose M. Millán Pérez
Técnico de Área Director del Laboratorio
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Plata/Cloruro de Plata
Plata/Cloruro de Plata
Plata/Cloruro de Plata
Plata/Cloruro de Plata

HORMIGÓN PATRÓN + PATRÓN CON APLICACIÓN INNERESEAL+INNERSEAL PLUS (1)

43,8 42,8

DOSIFICACION UTILIZADA
III/A-42,5N SR Cantidad: 372 kg/m3
Red de abastecimiento general Ra/c= 0,45

DATOS TOMA DE HORMIGON

ENSAYOS SOLICITADOS
UNE-EN 12350-1:2009 Ensayos de hormigón fresco. Parte 1: Toma de muestras.
UNE-EN 12390-2:2009/1M 2015 Ensayos de hormigón endurecido. Parte 2: Fabricación y curado de probetas 
UNE 83992-2:2012 Durabilidad del hormigón. Métodos de ensayo. Ensayos de penetración de cloruros en el hormigón. Parte 2: Método integral acelerado

INFORME DE ENSAYO. ENSAYOS DE PENETRACIÓN DE CLORUROS EN EL HORMIGÓN. PARTE 2: 
MÉTODO INTEGRAL ACELERADO (ENSAYO HASTA DESPASIVACIÓN)

RECEPCIÓN DE MUESTRA SV120/15
Muestra tomada por: GALAICONTROL (Albarán nº 60463)
Lugar de muestreo: LOSA SUPERIOR. MÓDULO 5

Fecha Fab. Probetas: 10/05/2016

Albarán camión:

RESISTENCIA A COMPRESION, N/mm2

RESULTADOS DE ENSAYOS Fechas de ensayo: 21/06/2016 30/07/2016

A 28 días 43,3
0,71

probeta 1 probeta 2 Valor medio

E/0643/2016

Coeficientes de difusión de iones cloruros en estado NO estacionario, cm2/s

PATRON - Coeficientes de difusión de
cloruros en estado no estacionario, cm2/s

7,18E-08 6,80E-08 6,99E-08

ACKSOL - Coeficientes de difusión de
cloruros en estado no estacionario, cm2/s

6,15E-08 6,58E-08 6,37E-08

A Coruña, 30 de julio de 2016

DATOS DEL ENSAYO

P.E de Suevos – Modulo 2B  
15142 – ARTEIXO – A CORUÑA 
www.galaicontrol.com
Tfno.: 981 64 75 37- Fax: 981 64 41 61 

El resultados de este Informe sólo afecta a las muestras sometidas a análisis, y las conclusiones que se formulan no exceden al alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos 
GALAICONTROL, SL Registro Mercantil de Pontevedra, Folio 76, Libro 581, Inscripción 1ª de la hoja 8.053 CIF: B-36651487. 
GALAICONTROL, SL  Laboratorio inscrito en el Registro del Código Técnico de la Edificación y HABILITADO como LECCE con nº GAL-L-014 según Declaración Responsable ante la Xunta de Galicia
LABORATORIO ACREDITADO según decreto 441/1990 y orden fom 2060/2002 por la XUNTA DE GALICIA

Cliente:  UTE GALERÍA LANGOSTEIRA (ISOLUX-CORSAN – ARIAS INFRAESTRUCTURAS) - APAC  

Obra: Galería para protección de tuberías en el dique de las Nuevas Instalaciones Portuarias en Punta Langosteira (A Coruña) 

Plan de control nº: ---



OBRA:
Ensayo Nº: E/0643/2016
Fecha toma de hormigón: 10-05-16

Tipo de Hormigón:

GRÁFICA ENSAYO

Foto del ensayo

Observaciones:

Fdo Patricia Albor de la Torre Fdo. Jose M. Millán Pérez
Técnico de Área Director del Laboratorio
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Lugar de muestreo: LOSA SUPERIOR. MÓDULO 5

INFORME DE ENSAYO. ENSAYOS DE PENETRACIÓN DE CLORUROS EN EL HORMIGÓN. PARTE 2: MÉTODO 
INTEGRAL ACELERADO (ENSAYO HASTA DESPASIVACIÓN)

RECEPCIÓN DE MUESTRA SV120/15
Muestra tomada por: GALAICONTROL (Albarán nº 60463)

A Coruña, 30 de julio de 2016

E/0643/2016

REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE LA EVOLUCIÓN DE LA DIFERENCIA DE POTENCIAL EN FUNCIÓN DE LA INTENSIDAD DE CORRIENTE APLICADA, EL TIEMPO DE 
APLICACIÓN Y LA DISTANCIA A LA ARMADURA (recubrimiento)

Fecha Fab. Probetas: 10/05/2016
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El resultados de este Informe sólo afecta a las muestras sometidas a análisis, y las conclusiones que se formulan no exceden al alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos 
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Estudio experimental de mejora  de varias propiedades de un HORMIGÓN tras la aplicación de   
INNERSEAL/INNERSEAL PLUS+ 

UTE GALERÍA LANGOSTEIRA (ISOLUX-CORSAN – ARIAS INFRAESTRUCTURAS) - APAC

 SV120/16-09 
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ANEXO II. DOCUMENTACIÓN PRODUCTOS CONTROLL INNERSEAL Y CONTROLL INNERSEAL PLUS  



Áreas de aplicación:

Hormigón y yeso
Carreteras, puentes, túneles
 Lavabos, sistemas de agua y 
saneamientos
 Suelos industriales y de 
almacenes
Cimientos y losas
 Entornos marinos
Fachadas, sótanos, paredes
Balcones, escaleras 

Zonas muy expuestas:

Aparcamientos y garajes
 Estaciones de lavado de 
coches
 Plantas de tratamiento de 
aguas residuales
Cámaras de refrigeración
Agricultura
Silos de biogás
Serrerías, plantas papeleras
 Instalaciones de reciclaje  
y residuos

Ventajas:

 Respetuoso con el medio 
ambiente
Abierta a la difusión
Resistente a los ácidos
Solución única
Aumento de la durabilidad
 Reduce la necesidad de 
mantenimiento
Aglutinante
Más fácil de mantenerlo limpio

Innerseal protege de los daños causados por la humedad 
impidiendo la entrada del agua y de otros líquidos. La 
protección está abierta a la difusión y es permanente.

El agua es el principal causante de daños que sufren el hormigón 
y los revoques. El agua transporta contaminantes y cloruros que 
causan corrosión en las armaduras del hormigón, daños por 
heladas, eflorecencias y erosión. Innerseal evita que penetren 
líquidos y refuerza el material sujeto a erosión en un único 
tratamiento. 

Innerseal penetra profundamente en los capilares, las micro 
ranuras y los poros. Entonces, las sales y los minerales reaccionan 
para formar un hidruro de silicato de calcio extremadamente 
resistente. El resultado es una estructura cristalina que impide 
la entrada de agua, pero que deja pasar los vapores (difusión). 
Dado que la protección se asienta en profundidad, no se ve 
alterada por factores externos como la abrasión y los golpes.

La superficie no repele el agua (hidrófuga) y se puede revestir, 
por ejemplo, con yeso u hormigón. Si se desea lograr una 
superficie hidrófuga, recomendamos utilizar un tratamiento 
combinado con Controll®Topseal. 

Para superficies de hormigón que estén sujetas a un fuerte 
desgastes o a roturas, o a líquidos agresivos se recomienda 
aplicar un tratamiento combinado con Controll®Innerseal Plus(+).

En combinación con endurecedor de 
superficies Controll®Innerseal Plus (+) 

Rendimiento testado y aprobado de acuerdo con:
EN 1504-2+ (SP/CBI) Productos y sistemas para la protección y repara-
ción de estructuras de hormigón – Sistemas de protección superficial 
para el hormigón

Life-365 / Nordtest NT-Build 492  
Protección frente a cloruros. Las armaduras del hormigón armado 
presentan una vida útil 3 veces mayor

DIN 11622-2 (TÜV) 
Resistencia química para plantas de residuos y biogás

EN ISO 12873-2: 2005 (AQUALOGY LABAQUA)  
Aprobado para el uso en contacto directo con agua potable hasta 70o C 

Plantas nucleares (VATTENFALL) 
Clase: Green 2, incluyendo uso en WetWell (contención del reactor)

Impermeabilización profunda para hormigón
Controll®Innerseal 



APLICACIÓN:

Innerseal se presenta listo parar utilizar y no se debe mezclar ni diluir 
con otros líquidos. Agitar el envase antes de utilizar. La superficie que 
se vaya a tratar debe estar libre de polvo, pintura, grasa o cualquier 
otro revestimiento que pudiera obstruir la capacidad de absorción del 
material. 

Los daños y las fisuras visibles (>1,0 mm) se deben reparar antes de 
aplicar el tratamiento. Proteger el vidrio, el aluminio y otras superficies 
pulidas o pintadas para evitar abrasiones. En caso de salpicaduras, 
lavar inmediatamente con agua y, si fuera necesario, limpiar con 
ácido; por ejemplo, Controll® ConClean. 

Tanto durante la aplicación como en las siguientes 24 horas, la 
oC. No aplicar a plena luz del sol.

Aplicar con un pulverizador de baja presión o con rodillo de 
impregnación; aplicar dos capas adicionales sin esperar a que  

hasta lograr la saturación plena. Aplicar con cuidado, ya que la  
niebla de pulverización puede tener un gran alcance y causar  
daños en cristales. 

En superficies de hormigón horizontales, se puede derramar 
Innerseal y esparcirlo con una escoba de goma, una brocha o una 
mopa de pulido. Evitar la formación de parches secos durante la 
aplicación. La saturación plena se logra después de aprox. 30-40 
minutos. Dejar de aplicar cuando Innerseal comience a “gelificar”, 
lo que normalmente suele ocurrir antes al aplicarlo sobre hormigón 
nuevo. Retirar el exceso, de lo contrario se podrían formar parches 
brillantes o blancos, lo que impediría la adhesión de revestimientos 
posteriores. Para fachadas de ladrillo visto, existe una normativa 
específica y la aplicación solo la puede realizar personal certificado.

TIEMPO DE SECADO:

Listo para pisar en aprox. 2 horas. Se puede mojar después de 
6 horas y exponer a tráfico más intenso después de 24 horas. 
Resistencia total a líquidos agresivos después de 36 días.

COBERTURA:

0,2-0,4 l/m2 dependiendo de la capacidad de absorción del material y la 
penetración requerida. Realizar una prueba para calcular la cobertura.

LIMPIEZA:

Herramientas: agua de solución ácida.  Piel: agua y jabón.

MANTENIMIENTO:

No utilizar detergentes con pH < 7. 
En el caso de los suelos, se recomienda utilizar un jabón que 
contenga silicatos.

SALUD Y SEGURIDAD:

Aplicar solo en zonas bien ventiladas. Al utilizar pulverizadores, proteger 
las vías respiratorias ya que pueden causar irritación. No se han referido 
efectos adversos, pero se recomienda utilizar guantes y gafas de 
protección durante la aplicación. Lea detenidamente la hoja de seguridad 
antes de empezar a trabajar. 

CERTIFICACIÓN MEDIOAMBIENTAL / EVALUACIONES:

Recomendado por Scandinavian Byggvarubedömningen (evaluación 
medioambiental de materiales de construcción) y SundaHus.

ECO Institute: Libre de COV, carcinógenos, mutágenos y sustancias 
peligrosas para la reproducción.

EN ISO 12873-2: 2005 Para uso en contacto directo con agua potable 
hasta 70o C. (Influencia de materiales sobre agua para consumo humano, 
Influencia de migración. Parte 2)

MARCA CE EN 1504-2:2004, SISTEMA 2+:

Productos y sistemas para la protección y reparación de  
estructuras de hormigón - parte 2: Sistemas de protección  

superficial para el hormigón, tabla: ZA.1b / ZA.1c 

Extracto de la declaración de rendimiento:

Profundidad de penetración . . . . . . 17 mm
Resistencia a la abrasión  . . . . . . . . > 30%
Permeabilidad . . . . . . . . . . . . . . . . . W < 0,1 kg/m2h
Resistencia a los golpes . . . . . . . . . Clase II: >10 Nm
Fuerza de adherencia (agarre) . . . . 3,0 N/mm2

Reacción al fuego . . . . . . . . . . . . . . Euro clase 1 (ignífugo)
Sustancias peligrosas:  
cumple con . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 

DATOS DEL PRODUCTO:

Apariencia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Líquido ligeramente turbio

Ingredientes activos  . . . . . . . . . . . . Silicato de sodio y potasio
pH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11,4
Contenido COV . . . . . . . . . . . . . . . . 0 g/l
Densidad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Punto de inflamabilidad  . . . . . . . . . N/A
Punto de congelación . . . . . . . . . . . 0 °C
Fuego  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . No inflamable
Presentación . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 litros / 1.000 litros
Almacenamiento/caducidad . . . . . . Lugar fresco y oscuro /  

> 36 meses. 

Impermeabilización profunda para hormigón

FABRICANTE:

 
VENTAS FORMACIÓN Y ASISTENCIA  
INTERNACIONAL:

 

 

Controll®Innerseal 

Maynor A/S, Kleppsto, Noruega

 Komsol International 
www.komsol.eu      contact@komsol.eu





Caracter sticas esenciales Prestaci n Especificaci n
t cnica armonizada 

RESISTENCIA A ABRASI N > 30 % 

PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA NPD 

ABSORCI N CAPILAR 
PERMEABILIDAD AL AGUA 

A < 0,1 kg/m2h0,5 

A < 0,1 kg/m2h0,5

COMPATIBILIDAD T RMICA NPD 

RESISTENCIA QU MICA SIN EFECTOS VISUALES 

RESISTENCIA A IMPACTOS CLASE II: > 10 NM 

FUERZA DE ADHESI N 2,4 N/mm2

REACCI N AL FUEGO EUROCLASS A1 (INCOMBUSTIBLE) 

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO NPD

PROFUNDIDAD DE PENENTRACI N CLASE II >10 mm    (17 mm) 

SUSTANCIAS PELIGROSAS CUMPLEN CON 5.3 SIN ESPECIFICAR PRECAUCIONES 
NECESARIAS



Controll®Innerseal Plus(+) 

Áreas de aplicación:
 Hormigón en entornos 
extremos
Carreteras, puentes, túneles
Aparcamientos y garajes
 Sistemas de agua y 
saneamientos
 Suelos industriales y de 
almacenes
Entornos marinos
 Estaciones de lavado de 
coches y talleres
Cámaras de refrigeración
Agricultura, silos de biogás
Serrerías, plantas papeleras
 Instalaciones de reciclaje y 
residuos
Balcones, escaleras

Ventajas:
 Respetuoso con el medio 
ambiente
Abierta a la difusión
Resistente a los ácidos
Solución única
Prolonga la vida útil 
 Reduce la necesidad de 
mantenimiento
Aglutinante
Más fácil de mantenerlo limpio

Innerseal Plus(+) refuerza superficies de hormigón frente 
al desgaste y las roturas severas, además de protegerlas 
de los cloruros y líquidos agresivos. La protección está 
abierta a la difusión, y es duradera y resistente a los ácidos.

Innerseal Plus(+) es un tratamiento de refuerzo y protección 
superficial para zonas de hormigón vulnerables, como los suelos 
industriales y de aparcamientos de varias plantas. Innerseal 
Plus(+) también se utiliza para endurecer superficies y para 
aglutinar el polvo creado durante el amolado y el pulido de suelos 
de hormigón. El resultado es una superficie extremadamente 
resistente a golpes y arañazos. 

Innerseal Plus(+) penetra profundamente en los capilares, las micro 
ranuras y los poros. Entonces, las sales y los minerales reaccionan 
para formar un hidruro de silicato de calcio extremadamente 
resistente. El resultado es una estructura cristalina que impide 
la entrada de agua, pero que deja pasar los vapores (difusión). 
Dado que la protección se asienta en profundidad, no se ve 
alterada por factores externos como la abrasión y los golpes.

El tratamiento aumenta la durabilidad (resistencia a la abrasión) 
del hormigón nuevo en más de un 35%, además de reforzar el 
hormigón, yeso y lechadas autonivelantes de cemento más 
antiguos.  

Este tratamiento de acabado hace que la superficie tratada 
repela ligeramente el agua (hidrófuga). Si existe un exceso de 
humedad en el material a tratar, se debería aplicar previamente un 
tratamiento impermeabilizantes profundo con Controll®Innerseal.

Rendimiento testado y aprobado de acuerdo con:
EN 1504-2+ (SP/CBI) Productos y sistemas para la protección y 
reparación de estructuras de hormigón – Sistemas de protección 
superficial para el hormigón

DIN 11622-2 (TÜV) 
Resistencia química para plantas de residuos/biogás

Protección y refuerzo de superficies de hormigón



Controll®Innerseal Plus(+) 

Maynor A/S, Kleppsto, Noruega

Komsol International 
www.komsol.eu      contact@komsol.eu

APLICACIÓN:

Innerseal Plus(+) se presenta listo parar utilizar y no se debe 
mezclar ni diluir con otros líquidos. Agitar el envase antes de 
utilizar. La superficie que se vaya a tratar debe estar libre de 
polvo, pintura, grasa o cualquier otro revestimiento que pudiera 
obstruir la capacidad de absorción del material. 

Los daños y las fisuras visibles (>1,0 mm) se deben reparar 
antes de aplicar el tratamiento. Proteger el vidrio, el aluminio y 
otras superficies pulidas o pintadas para evitar abrasiones. En 
caso de salpicaduras, lavar inmediatamente con agua y, si fuera 
necesario, limpiar con ácido; por ejemplo, Controll® ConClean. 

Tanto durante la aplicación como en las siguientes 24 horas, la 
oC. No aplicar a plena luz del sol.

Aplicar con un pulverizador de baja presión o con rodillo de 
impregnación; aplicar en dos capas sucesivas sin esperar a 
que se seque la primera, con aprox. 5-15 minutos entre cada 
aplicación, hasta que se logre la saturación plena. Aplicar con 
cuidado, ya que la niebla de pulverización puede tener un gran 
alcance y causar daños en cristales. 

En superficies de hormigón horizontales, se puede derramar 
Innerseal Plus(+) y esparcirlo con una escoba de goma, una brocha 
o una mopa de pulido. Evitar la formación de parches secos 
durante la aplicación. La saturación plena se logra después de 
aprox. 20-30 minutos. Parar cuando Innerseal Plus(+) comience 
a “gelificar”, lo que normalmente suele ocurrir antes al aplicarlo 
sobre hormigón nuevo. Retirar el exceso, de lo contrario se 
podrían formar parches brillantes o blancos.

TIEMPO DE SECADO:

Listo para pisar en aprox. 3 horas. Se puede mojar después de 
6 horas y exponer a tráfico más intenso después de 24 horas. 
Resistencia total a líquidos agresivos después de 36 días.

COBERTURA:

0,15-0,3 l/m2 dependiendo de la capacidad de absorción del 
material y la profundidad de penetración requerida. Realizar una 
prueba para calcular la cobertura.

LIMPIEZA:

Herramientas: agua de solución ácida. Piel: agua y jabón.

MANTENIMIENTO:

No utilizar detergentes con pH < 7. 
En el caso de los suelos, se recomienda utilizar un jabón que 
contenga silicatos.

SALUD Y SEGURIDAD:

Aplicar solo en zonas bien ventiladas. Al utilizar pulverizadores, 
proteger las vías respiratorias ya que pueden causar irritación. 
Efectos perjudiciales no son conocidos, pero se recomienda 
utilizar guantes y gafas de protección durante la aplicación. Lea 
detenidamente la hoja de seguridad antes de empezar a trabajar. 

CERTIFICACIÓN MEDIOAMBIENTAL / EVALUACIONES:

Recomendado por Scandinavian Byggvarubedömningen 
(evaluación medioambiental de materiales de construcción)  
y SundaHus.
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MARCA CE EN 1504-2:2004, SISTEMA 2+:
Productos y sistemas para la protección y reparación 
de estructuras de hormigón - parte 2: Sistemas de  
protección superficial para el hormigón, tabla: ZA.1b / ZA.1c 

Extracto de la declaración de rendimiento:

Profundidad de penetración . . . . . . Clase II > 10 mm
Resistencia a la abrasión  . . . . . . . . > 30%
Permeabilidad . . . . . . . . . . . . . . . . . W < 0,1 kg/m2h0,5

Resistencia a los golpes . . . . . . . . . Clase III: >20 Nm
Fuerza de adherencia (agarre) . . . . 3,0 N/mm2

Reacción al fuego . . . . . . . . . . . . . . Euro clase 1 (ignífugo)
Sustancias peligrosas:  
cumple con . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 
5.4 / Sin requisitos

DATOS DEL PRODUCTO:

Apariencia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Líquido ligeramente turbio

Ingredientes activos  . . . . . . . . . . . . Silicato de litio y potasio
pH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11,3
Contenido COV . . . . . . . . . . . . . . . . 0 g/l
Densidad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,2 g/cm3
Punto de inflamabilidad  . . . . . . . . . N/A
Punto de congelación . . . . . . . . . . . 0 °C
Fuego  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . No inflamable
Presentación . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 litros / 1.000 litros
Almacenamiento/caducidad . . . . . . Lugar fresco y oscuro /  

> 36 meses. 

Protección y refuerzo de superficies de hormigón

FABRICANTE:

 
VENTAS FORMACIÓN Y ASISTENCIA INTERNACIONAL:

 

 





Caracter sticas esenciales Prestaci n Especificaci n
t cnica armonizada 

RESISTENCIA A ABRASI N > 30 % 

PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA NPD 

ABSORCI N CAPILAR 
PERMEABILIDAD AL AGUA 

A < 0,1 kg/m2h0,5 

A < 0,1 kg/m2h0,5

COMPATIBILIDAD T RMICA NPD 

RESISTENCIA QU MICA SIN EFECTOS VISUALES 

RESISTENCIA A IMPACTOS CLASE III > 20 NM 

FUERZA DE ADHESI N 3,0 N/mm2

REACCI N AL FUEGO EUROCLASS A1 (INCOMBUSTIBLE) 

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO NPD

PROFUNDIDAD DE PENENTRACI N CLASE II >10 mm    (16 mm) 

SUSTANCIAS PELIGROSAS CUMPLEN CON 5.3 SIN ESPECIFICAR PRECAUCIONES 
NECESARIAS
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ANEJO III. CÁLCULOS DE VIDA  
Tabla A. Cálculo vida útil de proyecto (Anejo AN08)

Elemento ELEMENTOS 56157
Tipo armadura pasiva D(t0) 1,9E-12

Diámetro armadura, mm 20 t0 0,0767
Espesor de recubrimiento

nominal, d (mm) 50 t 351

Espesor de recubrimiento
mínimo, dmín (mm) 45 D(t) 2,81E-10

Ambiente IIIc Cth 0,6

Cemento, tipo III-IV Cb 0,4

Kg cemento/m3 350 C 0,5

Relación a/c 0,45 Cs 3,3

INHIBIDOR no d 45

KCl 2,40

vcorr 50

tcálculo 351

--- 351 INICIACIÓN

tp 4

--- 4 PROPAGACIÓN

t 355Vida útil estimada, años

Coeficiente de penetración de cloruros

Velocidad de corrosión, m/año

tiempo para concentración crítica, años

INHIBIDOR

período de propagación, años

INHIBIDOR

Coeficiente de Difusión de Cloruros a la 
edad t, cm2/s

Concentración crítica de cloruros (% del 
peso del cemento)

Contenido de cloruros aportado por las 
materias primas, (% en peso de

cemento)
Concentración de cloruros en superficie
de hormigón (% en peso de hormigón)

Concentración de cloruros en superficie de 
hormigón (% en peso de cemento)

Profundidad, mm

HIPÓTESIS CÁLCULOS

Conversión de unidades
Coeficiente de Difusión de Cloruros a la

edad t0
edad de 28 días

Vida útil (años)

Tabla B. Cálculo vida útil de proyecto empleando Ds hormigón patrón

Elemento ELEMENTOS 56157
Tipo armadura pasiva D(t0) 1,24E-12

Diámetro armadura, mm 20 t0 0,0767
Espesor de recubrimiento

nominal, d (mm) 50 t 825

Espesor de recubrimiento
mínimo, dmín (mm) 45 D(t) 1,20E-10

Ambiente IIIc Cth 0,6

Cemento, tipo III-IV Cb 0,4

Kg cemento/m3 350 C 0,5

Relación a/c 0,45 Cs 3,3

INHIBIDOR no d 45

KCl 1,57

vcorr 50

tcálculo 825

--- 825 INICIACIÓN

tp 4

--- 4 PROPAGACIÓN

t 828Vida útil estimada, años

Coeficiente de penetración de cloruros

Velocidad de corrosión, m/año

tiempo para concentración crítica, años

INHIBIDOR

período de propagación, años

INHIBIDOR

Coeficiente de Difusión de Cloruros a la 
edad t, cm2/s

Concentración crítica de cloruros (% del 
peso del cemento)

Contenido de cloruros aportado por las 
materias primas, (% en peso de

cemento)
Concentración de cloruros en superficie
de hormigón (% en peso de hormigón)

Concentración de cloruros en superficie de 
hormigón (% en peso de cemento)

Profundidad, mm

HIPÓTESIS CÁLCULOS

Conversión de unidades
Coeficiente de Difusión de Cloruros a la

edad t0
edad de 28 días

Vida útil (años)
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Tabla C. Cálculo vida útil de proyecto empleando Ds hormigón patrón y 370 KG/M3

Elemento ELEMENTOS 56157
Tipo armadura pasiva D(t0) 1,24E-12

Diámetro armadura, mm 20 t0 0,0767
Espesor de recubrimiento

nominal, d (mm) 50 t 864

Espesor de recubrimiento
mínimo, dmín (mm) 45 D(t) 1,17E-10

Ambiente IIIc Cth 0,6

Cemento, tipo III-IV Cb 0,4

Kg cemento/m3 370 C 0,5

Relación a/c 0,45 Cs 3,1

INHIBIDOR no d 45

KCl 1,53

vcorr 50

tcálculo 864

--- 864 INICIACIÓN

tp 4

--- 4 PROPAGACIÓN

t 867Vida útil estimada, años

Coeficiente de penetración de cloruros

Velocidad de corrosión, m/año

tiempo para concentración crítica, años

INHIBIDOR

período de propagación, años

INHIBIDOR

Coeficiente de Difusión de Cloruros a la 
edad t, cm2/s

Concentración crítica de cloruros (% del 
peso del cemento)

Contenido de cloruros aportado por las 
materias primas, (% en peso de

cemento)
Concentración de cloruros en superficie
de hormigón (% en peso de hormigón)

Concentración de cloruros en superficie de 
hormigón (% en peso de cemento)

Profundidad, mm

HIPÓTESIS CÁLCULOS

Conversión de unidades
Coeficiente de Difusión de Cloruros a la

edad t0
edad de 28 días

Vida útil (años)

Tabla D. Cálculo vida útil de proyecto empleando Ds hormigón patrón+ INNERSEAL+INNERSEAL PLUS

Elemento ELEMENTOS 56157
Tipo armadura pasiva D(t0) 1,01E-12

Diámetro armadura, mm 20 t0 0,0767
Espesor de recubrimiento

nominal, d (mm) 50 t 1308

Espesor de recubrimiento
mínimo, dmín (mm) 45 D(t) 7,73E-11

Ambiente IIIc Cth 0,6

Cemento, tipo III-IV Cb 0,4

Kg cemento/m3 372 C 0,5

Relación a/c 0,45 Cs 3,1

INHIBIDOR SI d 45

KCl 1,24

vcorr 50

tcálculo 1308

1308 INICIACIÓN

tp 4

4 PROPAGACIÓN

t 1311

Profundidad, mm

HIPÓTESIS CÁLCULOS

Conversión de unidades
Coeficiente de Difusión de Cloruros a la

edad t0
edad de 28 días

Vida útil (años)

Coeficiente de Difusión de Cloruros a la 
edad t, cm2/s

Concentración crítica de cloruros (% del 
peso del cemento)

Contenido de cloruros aportado por las 
materias primas, (% en peso de

cemento)
Concentración de cloruros en superficie
de hormigón (% en peso de hormigón)

Concentración de cloruros en superficie de 
hormigón (% en peso de cemento)

Vida útil estimada, años

Coeficiente de penetración de cloruros

Velocidad de corrosión, m/año

tiempo para concentración crítica, años

INHIBIDOR

período de propagación, años

INHIBIDOR
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ANEJO IV. INFORMES DE RESISTENCIA A LA ABRASIÓN DE LA EUAT DE LA UDC  
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ANEJO V. REPORTAJE FOTOGRÁFICO 

Fotos 1, 2 y 3: Hormigonado losa galería módulo 5, fabricación de probetas para estudio experimental (10/05/2016) 

Fotos 4, 5 y 6: aplicación en laboratorio de productos CONTROLL INNERSEAL y INNERSEAL PLUS (25/05/2016) 

Fotos 7, 8 y 9: equipos de ensayo de absorción y porosidad (equipo de vacío) (20/06/2016) 

Fotos 10, 11 y 12: ensayos de abrasión. Equipo de ensayo. EUAT – UDC (20/06/2016) 
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Fotos 13, y 14: ensayos de migración y despasivación de armaduras (03/07/2016) 


