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1. PROPOSITO DEL ANALISIS PETROGRAFICO DE MUESTRAS DE CONCRETO

Este andlisis permite establecer las propiedades fisicas y quimicas a nivel macroscopico y microscdpico de
materiales cementantes hidraulicos, como son el tipo de agregado, proporciones de mezcla, contenido de aire,
presencia de minerales en la pasta cementante y la determinacion de caracteristicas quimicas de posibles
procesos degradativos si se existiesen en las muestras.
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2. PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS

Se recibieron doce muestras de concreto, las cuales se encuentran identificados como ND74, ND62, ND67, ND69,
ND615, ND623, ND625, ND52, ND44, ND34, ND24 y ND13, que de aqui en adelante se nombraran como N1, N2,
N3, N4, N5, N6, N7, N8, N9, N10, N11y N12 (Figuras 1, 2, 3,4, 5,6,7, 8,9, 10, 11y 12).

Las muestras presentan las siguientes dimensiones y caracteristicas de sus caras inferior y superior:

Muestra | Tipo de muestra Bl ,L(.)ng'tUd Cara superior Cara inferior
(mm) | maxima (mm)
N1 Nucleo completo 70 144 Irregular Irregular
N2 Nucleo completo 70 91 Terminacion rugosa Irregular
N3 Nucleo completo 70 115 Terminacion rugosa Irregular
N4 Nucleo completo 70 108 Irregular Irregular
N5 Nucleo completo 85 73 Terminacion rugosa Irregular
N6 Nucleo completo 70 40 Terminacion rugosa Irregular
N7 Nucleo completo 85 90 Irregular Irregular
N8 Nucleo completo 70 104 Terminacion rugosa Irregular
N9 Nucleo completo 68 7 Terminacion rugosa Irregular
N10 Nucleo completo 70 55 Terminacion rugosa Irregular
N11 Nucleo completo 70 109 Terminacion rugosa Irregular
N12 Nucleo completo 85 55 Terminacion rugosa Irregular

El examen petrografico se realizd de acuerdo con la norma ASTM C 856-20, "Préactica estandar para el examen
petrografico de concreto endurecido”.

Las muestras se cortaron longitudinaimente en dos mitades y una de las superficies resultantes de cada corte se
pulié generando el respectivo bloque semipulido (B1-140125, B2-140225, B3-140325, B4-140425, B5-140525, B6-
140625, B7-140725, B8-140825, B9-140925, B10-141025, B11-141125 y B12-141225) los cuales se examinaron
utilizando un estereomicroscopio, mientras que la otra mitad se impregnd con una resina epoxica de color azul, con
el proposito de aumentar su cohesion, luego se cortd en pequefios bloques rectangulares de los cuales se extrajo
de la parte mas superior de cada muestra una tableta que es sometida a varios procesos (Figura 13), para obtener
finalmente las secciones delgadas (140125, 140225, 140325, 140425, 140525, 140625, 140725, 140825, 140925,
141025, 141125 y 141225) las cuales se examinaron utilizando un microscopio de luz polarizada para estudiar la
mineralogia y la microestructura de las muestras (Figuras 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 y 25).
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Figura 1. Fotografias de la muestra N1, mostrando vistas laterales, la parte superior y parte inferior del nticleo. Los puntos

naranja y rosado muestran la orientacion de los cortes.
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Figura 2. Fotografias de la muestra N2, mostrando vistas laterales, la parte superior y parte inferior del nucleo. Los puntos
naranja y rosado muestran la orientacion de los cortes.
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Figura 3. Fotografias de la muestra N3, mostrando vistas laterales, la parte superior y parte inferior del nticleo. Los puntos
naranja y rosado muestran la orientacion de los cortes.
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Figura 4. Fotografias de la muestra N4, mostrando vistas laterales, la parte superior y parte inferior del nticleo. Los puntos
naranja y rosado muestran la orientacion de los cortes.
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Figura 5. Fotografias de la muestra N5, mostrando vistas laterales, la parte superior y parte inferior del nticleo. Los puntos
naranja y rosado muestran la orientacion de los cortes.
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Figura 6. Fotografias de la muestra N6, mostrando vistas laterales, la parte superior y parte inferior del nticleo. Los puntos
naranja y rosado muestran la orientacion de los cortes.
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Figura 7. Fotograflas de la muestra N7, mostrando vistas laterales, la parte superior y parte inferior del ntcleo. Los puntos
naranja y rosado muestran la orientacion de los cortes.
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Figura 8. Fotografias de la muestra N8, mostrando vistas laterales, la parte superior y parte inferior del nucleo. Los puntos
naranja y rosado muestran la orientacion de los cortes.
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Figura 9. Fotografias de la muestra N9, mostrando vistas laterales, la parte superior y parte inferior del nucleo. Los puntos
naranja y rosado muestran la orientacion de los cortes.
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Figura 10. Fotograf'ias de'la muestra N10, mostrando vistas laterales, la parte superior y parte inferior del ntcleo. Los puntos
naranja y rosado muestran la orientacion de los cortes.
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Figura 11. Fotografias de la muestra N11, mostrando vistas laterales, |a parte superior y parte inferior del nicleo. Los puntos
naranja y rosado muestran la orientacion de los cortes.
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Figura 12. Fotografias de la muestra N12, mostrando vistas laterales, |a parte superior y parte inferior del ntcleo. Los puntos
naranja y rosado muestran la orientacion de los cortes.
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PULIDO CON ABRASIVO
#320, #600 Y #1000
0
DESBASTE CON
DISCO DE DIAMANTE

#600 Y #1000

e PROCEDlMlENTO PULIDOCONABRASIVO
PEGADO PROVISIONAL \\

DELGADA.
DESBASTE CON DISCO PETROGRAFIA
DE DIAMANTE ‘

*A las muestras se les inyectd una resina epéxica de color azul con el propésito de aumentar la cohesién,
permitir un mejor manejo en la hechura de las secciones y facilitar el reconocimiento de la porosidad,

los vacios y las microfisuras presentes en la muestra.

Figura 13. Procedimiento para la elaboracion de una seccion delgada (SD)
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Figura 14. Bloque semipulido y seccién delgada de la muestra N1.
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Figura 15. Bloque semipulido y seccién delgada de la muestra N2.
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Figura 16. Blogque semipulido y seccién delgada de la muestra N3.
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Figura 17. Bloque semipulido y seccién delgada de la muestra N4.
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Figura 18. Bloque semipulido y seccién delgada de la muestra N5.
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Figura 19. Bloque semipulido y seccién delgada de la muestra N6.
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Figura 20. Bloque semipulido y seccién delgada de la muestra N7.

B8-140825 140825
BLOQUE PULIDO SECCION DELGADA

Figura 21. Bloque semipulido y seccién delgada de la muestra N8.
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Figura 22. Bloque semipulido y seccién delgada de la muestra N9.
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Figura 23. Bloque semipulido y seccion delgada de la muestra N10.
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Figura 24. Bloque semipulido y seccion delgada de la muestra N11.
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Figura 25. Bloque semipulido y seccion delgada de la muestra N12.
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El presente informe de analisis petrogréfico se realizd siguiendo los procedimientos propuestos en la
norma ASTM C856-20 para la inspeccion petrogréfica de concreto endurecido.
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El andlisis petrogréfico del bloque pulido se llevé a cabo con estéreo microscopio Optiks XTL. Para la
toma de imagenes se emple6 una cdmara marca Nikon modelo Coolpix 995 de alta resolucion adaptada
a un estéreo microscopio Nikon SMZ 800 C-DS. Para el analisis microscdpico de la seccion delgada se
llevé a cabo con microscopio de luz transmitida. Para la toma de imagenes se empled una camara
marca Olympus modelo DP-12 adaptada al microscopio.

Se determino todos los rasgos importantes en cada uno de los bloques semipulidos y secciones
delgadas, mediante un conteo desde la superficie de exposicidén hasta 200 mm de 400 a 700 puntos en
el bloque semipulido y 300 puntos en la seccién delgada sobre lineas horizontales y verticales
espaciadas 2,5 mm en el bloque y 1 mm en la seccidn delgada.

4. CARACTERIZACION PETROGRAFICA \

A continuacion, se realizara la descripcion cualitativa y cuantitativa de las muestras en seccién delgada y en bloque
semipulido.

Figura 26. Fotografia del bloque semipt]lido de la muestra N1. Se detalla la textura y distribucion de los diferentes componentes
de la muestra. Ademas, se sefiala la localizacién de la seccion delgada.
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Figura 27. Fotografia del bloque semipulido de la muestra N2. Se detalla la textura y distribucion de los diferentes componentes
de la muestra. Ademas, se sefiala la localizacién de la seccién delgada.

de la muestra. Ademas, se sefiala la localizacion de la seccién delgada.
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Figura 29. Fotografia del bloque s‘emipulido de la muestra N4. Se detalla la textura y distribucion de los diferentes componentes
de la muestra. Ademas, se sefiala la localizacién de la seccién delgada.

de la muestra. Ademas, se sefiala la localizacion de la seccién delgada.
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Figura 31. Fotografia del bloque semipulido de la muestra N6. Se detalla la textura y'distribucién de los diferentes componentes
de la muestra. Ademas, se sefiala la localizacion de la seccion delgada.

| o

Figur§ 32. Fotografia del bloque semipulido de la muestra N7. Se detalla la textura y distribucion de los diferentes componentes
de la muestra. Ademas, se sefiala la localizacion de la seccién delgada.
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Figura 33. Fotografia del bloque éemipulido de la muestra N8. Se detalla la textura y distribucion de los diferentes componentes
de la muestra. Ademas, se sefiala la localizacién de la seccién delgada.

= 7
Figura 34. Fotografia del bloque semipulido de la muestra N9. Se detalla la textura y distribucion de los diferentes componentes
de la muestra. Ademas, se sefiala la localizacion de la seccién delgada.
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Figura 35. Fotografia del bloque semipulido de la muestra N10. Se detalla la textura y distribucion de los diferentes
componentes de la muestra. Ademas, se sefiala la localizacion de la seccion delgada.

Figura 36. Fotografia del bloque Eemipulido de la muestra N11. Se detalla la textura y distribucion de los diferentes
componentes de la muestra. Ademas, se sefiala la localizacion de la seccion delgada.
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Figura 37. Fotografia del bloque semipulido de la muestra N12. Se detalla la textura y distribucién de los diferentes
componentes de la muestra. Ademas, se sefiala la localizacion de la seccion delgada.

Volumen de constituyentes principales resultado del conteo de los blogues semipulidos

MUESTRA GAR(’SUREESGOA*[z"OA, ) Aﬁﬁgﬁ’?&? PASTA™ (%) | VACIOS (%) GRIETAS (%) OTROS (%) TOTAL (%)
N1 520 %3 216 14 07 00 1000
N2 185 465 312 19 19 00 1000
N3 525 27 213 07 28 00 1000
N4 %2 %9 %9 32 08 00 1000
N5 . . . . . y .
BLOQUE N6 402 72 23 11 22 00 1000
N7 24 22 20 24 00 00 1000
SEMIPULIDO N8 391 286 23 15 15 00 1000
Ng “r 167 3.1 37 19 00 1000
N10 58 453 407 00 81 00 1000
N11 28 8.1 %2 19 00 00 1000
N12 61.1 143 28 08 00 00 1000

* Agregado grueso (particulas con tamafios que equivalen a retenido en el tamiz No 4)
** Agregado fino (particulas con tamarios que equivalen a pasa tamiz No 4 hasta No 100)
Pasta cementante y agregado muy fino (particulas con tamarios que equivalen a pasa tamiz No 100)
Volumen de constituyentes principales resultado del conteo de las secciones delgadas

kkk

MUESTRA | AGREGADOS'(%) | PASTA™ (%) | VACIOS (%) n’l‘é';%z%?;ﬂg@z)/ ADICIONES (%) | TOTAL (%)

N1 596 %6 13 45 00 1000

N2 67.0 233 68 28 00 1000

N3 62.1 3.1 15 03 00 1000

N4 596 377 14 14 00 1000

. N5 606 28 63 63 00 1000
SECCION N6 574 385 00 41 00 100.0
DELGADA N7 69.7 77 13 13 00 1000
N8 61.4 %7 13 06 00 1000

N9 534 20 34 11 00 1000

N10 60.1 57 28 14 00 1000

N1t 26 475 85 14 00 1000

N12 66,7 313 14 07 00 1000

* Agregado grueso, fino y muy fino
** Pasta cementante
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Las muestras corresponden a nlcleos tomados a través de elementos estructurales y presentan las

SIgUIenteS dimensiones.
MUESTRA | DIAMETRO (mm) | LONGITUD MAXIVA (mm)

N1 70 144

N2 70 o1

N3 70 115

A N4 70 108
ORIENTACION ks e 7
N6 70 40

N7 85 90

N8 70 104

N9 68 7

N10 70 55

N11 70 109

N12 85 55

SUPERFICIES | Las muestras presentan una superficie superior rugosa a irregular y una superficie inferior irregular.
CONDICION En gen?ral en las muestras N1, N2, N3, N4, N6, N7, N8, N9, N10, N11 y N12 el concreto es duro y

compacto.

GENERAL | | rr?uestra N5 el mortero presenta una dureza intermedia.

En las muestras N1, N4, N5, N7, N8, N9, N10, N11y N12 no se observa segregacion.

SEGREGACION | En las muestras N2, N3 y N6 se observan sectores en los que se observa una alta proporcién de

agregados tamafio arena.

No se observa elementos embebidos en las muestras. No obstante, en las muestras N7, N10 y N12
se identificaron sectores con acumulaciones significativas de éxidos de hierro, hallazgo que sugiere la
posible existencia de acero de refuerzo en un estado muy avanzado de corrosién, con pérdida
considerable de material metlico.

GENERAL

ESPACIO INTENCIONALMENTE EN BLANCO
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El agregado grueso de las muestras corresponde a una mezcla a grava de trituracion y de origen natural
con formas angulares a subangulares y esféricos a prismoidales. El agregado fino corresponde a

FORMA arena de origen natural presenta formas subangulares a redondeadas y subdiscoidales a
subprismoidales (Ver figura 38).
En general en las muestras N1, N4, N5, N7, N8, N9, N10, N11 y N12, se observa una buena
gradacién con un tamafio maximo entre 1 %" y 3/8”, mientras que en las muestras N2, N3 y N6 se
observa una mala gradacién con un tamafio maximo entre 1 %" y 1". En la siguiente tabla se
especifica el tamafio maximo nominal de los agregados en las muestras:
MUESTRA TAMANO NOMINAL TAMIZ EQUIVALENTE
SUPERIOR (mm) (MATERIAL RETENIDO)
3 N1 23 %
N2 34 1
GRADACION N2 % "
N4 22 %
N5 5 No 4
N6 20 %
N7 26 1
N8 22 %
N9 18 A
N10 5 No 4
N11 14 %
N12 23 A
En general las muestras N1, N4, N5, N7, N8, N9, N10, N11 y N12 presentan una distribucién
: uniforme.
DISTRIBUCION Mientras que en las muestras N2, N3 y N6 se observan sectores con una mayor cantidad de
agregados tamafio arena.
CONTACTO PASTA , ,
En general los agregados se encuentran bien adheridos a la pasta cementante.
— AGREGADO
El agregado grueso corresponde principalmente a fragmentos de roca de origen sedimentario y
escasos de origen igneo y metamorfico, principalmente calizas, cherts y basaltos. Asi mismo, el
agregado fino estd compuesto ademas por fragmentos de cuarzo y plagioclasa, entre otros. En la
siguiente tabla se especifica la composicién de los agregados en las muestras:
. MUESTRAS
CARACTERISTICA DE LOS
CONSTITUYENTES Nt [ N2 [ N3 [ N [ N5 | N6 _| N7 ,| Ng [ N9 [ Nfo [ N1t [ N2
Porcentaje de Particulas
Cuarzo 29,0 0,0 38,6 20,7 30,2 20,0 93 13,4 12,9 15,1 317 10,2
Plagioclasa 97 51 10,8 0,0 11,6 94 5,6 21 43 35 50 2,0
Neiss 10,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Arcillolita 22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11 0,0 18,3 2,0
Cuarzo con extincion ondulante 75 59 9,6 92 10,5 82 6,5 31 0,0 12 5,0 20
Mica 22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Chert 17,2 93 19,3 8,0 36,0 59 37 10,3 12,9 11,6 18,3 2,0
Materia vegetal 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
; Feldespato potasico 32 08 3,6 11 58 1,2 0,0 31 2,2 47 1,7 1,0
Arcillolita limosa 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
c OMPOSICION Fragmento alterado 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 23 1,7 1,0
Basalto 75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,7 1,0 0,0 0,0 33 0,0
Caliza 43 70,3 14,5 44,8 0,0 49,4 0,0 57,7 60,2 291 0,0 72,4
Limolita 0,0 08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Granito 0,0 1,7 1,2 11 0,0 0,0 1,9 0,0 0,0 1,2 1,7 1,0
Cuarcita 0,0 08 1,2 11 0,0 47 1,9 31 2,2 23 33 2,0
Arenisca ferruginosa 0,0 34 0,0 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Anfibol 11 08 0,0 11 1,2 0,0 0,9 1,0 11 0,0 0,0 0,0
Toba silicea 0,0 08 1,2 0,0 0,0 0,0 8,3 1,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Cuarzo policristalino 0,0 0,0 0,0 11,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0 0,0
Andesita basaltica hipocristalina 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Arenisca muy fina 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 10,0 0,0
Epidota 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Opaco 11 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0 0,9 1,0 0,0 1,2 0,0 1,0
Arenisca calcarea 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 45,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Piroxeno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 32 1,2 0,0 0,0
Andesita baséltica devitrificada 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 23,3 0,0 2,0
Tonalita 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 0,0 0,0
TOTAL 100,0 | 100,0 [ 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0 100,0 100,0
ALTERACION Se observa en algunos agregados la formacion de algunos minerales arcillosos producto de
reacciones por meteorizacion.
POROSIDAD En términos generales, la porosidad es de tipo primaria, observada principalmente en algunos
agregados gruesos tipo chert.
CONTAMINACION | Se observa la presencia de particulas de materia vegetal en la muestra N1
OTRAS | Se observa en las muestras N2, N3, N4, N6 y N7 signos de expansién en varios de los agregados y
CARACTERISTICAS | la presencia de productos de la reaccion de alcali - silice (RAS).
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Figura 38. Escala de redondez y esfericidad de Pettijohn et al
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Las muestras de concreto analizadas por estimacion visual presentan menos del 9% de vacios de
aire. En la siguiente tabla se especifica el contenido de vacios calculado por conteo de puntos en los
bloques semipulidos y en las secciones delgadas:

CONTENIDO DE VACIOS (%)
MUESIRA Bloque semipulido | Seccién delgada
N1 14 13
N2 1,9 6.8
CONTENIDO N3 07 15
N4 32 14
N5 - 63
N6 1,1 0,0
N7 24 13
N8 15 13
N9 37 34
N10 0,0 28
N11 1,9 85
N12 08 1,4
El tamafio de los vacios varia en las muestras. En la siguiente tabla se especifica el tamafio de
vacios observados en los blogues semipulidos:
CONTENIDO DE VACIOS (%)
MUESTRA 0,05mm | 0,1-0,5mm | 0,6-1,0mm | 1,1-20mm | 2,1-3,0mm | 31-50 mm | >5mm | Total
N1 0,0 0,0 07 07 0,0 0,0 0,0 14
N2 0,0 0,6 13 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9
. N3 0,0 0,0 07 0,0 0,0 0,0 0,0 07
TAMANO N4 00 00 08 00 24 00 00 | 32
N5 - - - - - - - -
N6 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
N7 0,0 0,0 24 0,0 0,0 0,0 0,0 24
N8 0,0 0,0 0,0 038 038 0,0 0,0 15
N9 0,0 0,0 238 0,0 09 0,0 0,0 37
N10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N11 0,0 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 1,9
N12 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8
FORMA | Presentan formas esféricas y sub esféricas a irregulares.
Es de resaltar que los vacios se encuentran distribuidos en toda la masa de concreto, en cada una de
DISTRIBUCION | las muestras. Asi mismo, en la muestra N5 en algunos de los casos la separacion entre éstos es muy
poca, causando que se unan formando figuras de tipo “8”.
DEPOSITOS Dentro de las caracteristicas particulares se destaca que los vacios presentes en las muestras se
encuentran parcial o completamente rellenos por cristales de ettringita y otros se encuentran ademas
SECUNDARIOS | r4jjenos de gel producto de reaccién alcali-silice (RAS).
La presencia de microporos y capilares varia en las muestras, como se puede observar en la
MICROPOROS Y | siguiente tabla:
MUESTRAS
CAPILARES N1 [ N2 [ N3 [ N4 N5] N6 N7JN8JN9NIOJNIT[NI2
Microporos y capilares (%) | 3,8 | 0,6 | 0,0 | 00|63 [00[ 0000|0000 0700
Se observd la presencia de grietas y microgrietas en un porcentaje de 1,4% en el bloque semipulido y
MUESTRA N1 | 0,6% en seccién delgada, con distribucion aleatoria, las cuales se encuentran atravesando la pasta
de cemento y en la interface pasta agregado.
Se observd la presencia de grietas y microgrietas en un porcentaje de 1,9% en el bloque semipulido y
2,3% en seccion delgada, con las siguientes caracteristicas:
e En el analisis microscopico realizado a la seccion delgada se observd que se encuentran
atravesando la pasta cementante, la interface pasta — agregado, vacios y algunos
MUESTRA N2 agregados.
e Presentan una orientacion pseudo-hexagonal,
Se observaron en la mayoria de las microgrietas depdsitos secundarios de un material de baja
birrefringencia y de color claro. Asi mismo, en algunas de las microgrietas se observé la presencia de
cristales de ettringita.
Se observd la presencia de grietas y microgrietas en un porcentaje de 0,7% en el bloque semipulido y
0,3% en seccién delgada con las siguientes caracteristicas:
MUESTRA N3 J g

e En el analisis microscopico realizado a la seccién delgada se observd que se encuentran
atravesando la pasta cementante, la interface pasta — agregado, vacios y algunos
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agregados.

e  Presentan una orientacion pseudo-hexagonal,

Se observaron en la mayoria de las microgrietas depdsitos secundarios de un material de baja
birrefringencia y de color claro. Asi mismo, en varias de las microgrietas se observo la presencia de
cristales de ettringita.

Se observo la presencia de grietas y microgrietas en un porcentaje de 3,2% en el bloque semipulido y
1,4% en seccion delgada, con las siguientes caracteristicas:

e En el analisis microscopico realizado a la seccién delgada se observd que se encuentran
atravesando la pasta cementante, la interface pasta — agregado, vacios y algunos
agregados.

e Presentan una orientacion pseudo-hexagonal,

Se observaron en la mayoria de las microgrietas depdsitos secundarios de un material de baja
birrefringencia y de color claro.

MUESTRA N4

MUESTRA N5 | No se observa

Se observo la presencia de grietas y microgrietas en un porcentaje de 1,1% en el bloque semipulido y
4,1% en seccién delgada con las siguientes caracteristicas:
e En el analisis microscopico realizado a la seccién delgada se observé que se encuentran
atravesando la pasta cementante, la interface pasta — agregado, vacios y algunos
MUESTRA N6 agregados.
e Presentan una orientacion pseudo-hexagonal,
Se observaron en la mayoria de las microgrietas depdsitos secundarios de un material de baja
birrefringencia y de color claro. Asi mismo, en varias de las microgrietas se observo la presencia de
cristales de eftringita.
Se observo la presencia de grietas y microgrietas en un porcentaje de 2,4% en el bloque semipulido y
1,3% en seccién delgada con las siguientes caracteristicas:
e En el analisis microscopico realizado a la seccién delgada se observé que se encuentran
atravesando la pasta cementante, la interface pasta — agregado, vacios y algunos

MUESTRA N7 agregados.
e Presentan una orientacion pseudo-hexagonal,
Se observaron en la mayoria de las microgrietas depdsitos secundarios de un material de baja
birrefringencia y de color claro.
Se observo la presencia de grietas y microgrietas en un porcentaje de 1,5% en el bloque semipulido y
0,6% en seccion delgada con las siguientes caracteristicas:

MUESTRA N8 e En el analisis microscopico realizado a la seccién delgada se observé que se encuentran
atravesando la pasta cementante, la interface pasta — agregado, vacios y algunos
agregados.

Se observaron en la mayoria de las microgrietas la presencia de cristales de ettringita.
Se observd la presencia de grietas y microgrietas en un porcentaje de 3,7% en el bloque semipulido y
1,1% en seccion delgada con las siguientes caracteristicas:

MUESTRA N9 o En el analisis microscopico realizado a la seccion delgada se observd que se encuentran
atravesando la pasta cementante, la interface pasta — agregado, vacios y algunos
agregados.

Se observaron en la mayoria de las microgrietas la presencia de cristales de ettringita.
Se observo la presencia de grietas y microgrietas en un porcentaje de 1,4% en seccion delgada con
las siguientes caracteristicas:

MuesTRA N10 e En el analisis microscopico realizado a la seccién delgada se observd que se encuentran
atravesando la pasta cementante, la interface pasta — agregado, vacios y algunos
agregados.

Se observaron en la mayoria de las microgrietas la presencia de cristales de eftringita.
Se observd la presencia de grietas y microgrietas en un porcentaje de 1,9% en el bloque semipulido y
0,7% en seccion delgada con las siguientes caracteristicas:

MUESTRA N11 e En el analisis microscopico realizado a la seccién delgada se observd que se encuentran
atravesando la pasta cementante, la interface pasta — agregado, vacios y algunos
agregados.
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Se observaron en la mayoria de las microgrietas la presencia de cristales de eftringita.

MUESTRA N12

Se observo la presencia de grietas y microgrietas en un porcentaje de 0,8% en el bloque semipulido y
0,7% en seccion delgada con las siguientes caracteristicas:

En el andlisis microscdpico realizado a la seccion delgada se observo que se encuentran
atravesando la pasta cementante, la interface pasta — agregado, vacios y algunos
agregados.

Se observaron en la mayoria de las microgrietas la presencia de cristales de ettringita.

COLOR

En las muestras, a nivel macroscopico se distinguen dos zonas; la primera hacia la parte mas superior
y hasta una profundidad que varia entre las muestras (4 mm (N1),2 mm (N2), 2.5 mm (N3), 1 mm
(N4), 2 mm (N5), 2.3 mm (N6), 2 mm (N7), 3 mm (N8), 4 mm (N9), 2 mm (N10), 0.5 mm (N11) y 2 mm
(N12)) la cual presenta una tonalidad gris marron claro. La segunda zona que es adyacente a la
primera y en el resto del nucleo con una tonalidad gris verdoso (muestras N1, N7 y N11) y gris oliva
claro (N2, N3, N4, N5, N6, N8, N9, N10 y N12). A nivel microscopico en general exhiben un color
marrdn rojizo (primera zona) a un marrén claro (segundo zona).

DUREZA

En general en las muestras la pasta cementante es moderadamente dura.

LUSTRE

Opaco en todo el nlcleo en las nueve muestras.

CARBONATACION

Debido a que en las muestras presentan cambios de tonalidad desde la superficie de exposicion al
ambiente hacia el interior del nicleo hasta una profundidad que varia entre las muestras (4 mm (N1),2
mm (N2), 2.5 mm (N3), 1 mm (N4), 2 mm (N5), 2.3 mm (N6), 2 mm (N7), 3 mm (N8), 4 mm (N9), 2 mm
(N10), 0.5 mm (N11) y 2 mm (N12)), se puede presumir que este cambio puede indicar que se trata
del fenémeno de carbonatacidn, aunque no se descarta que se trate de la afectacion de otro agente
agresivo desde el exterior hacia el interior de las muestras.

COMPOSICION

En las muestras N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7, N8, N9, N10 y N12 los compuestos de cemento no
hidratado e hidratado se encuentran distribuidos de manera regular, a excepcion de la portlandita
pues se observa en ciertas areas una concentracion localizada de microcristales (localizado en la
interfase agregado-pasta, bordeando las paredes de algunos vacios y en sectores de la pasta
cementante endurecida). Asi mismo en la muestra N11 se observa la presencia de portlandita
caracterizada por presentar forma cristalina “gel” y generalmente localizada en la interfase agregado-

asta. En la siguiente tabla se especifica la proporcidn de estas particulas en las muestras:
COMPOSICION DE LA PASTA CEMENTANTE EN LAS SECCIONES ANALIZADAS
Nt ] N2 ] N3 ] N4 [ N5 T N6 [ N7 [ N8 [ N9 [ NO
Porcentaje de Particulas
35
14,0
0,0
19,3
36,8
29,8
7,0
36,8
26,3
100,0

CONSTITUYENTES N1t [ N12

4,5
14,9
0,0
224
41,8
26,9
16,4
433
14,9
100,0

Alita
Belita
Ferrita
Clinker residual
SUBTOTAL
Gel de Tobermorita
Portlandita
SUBTOTAL
Pasta cementante isotrépica
TOTAL

0,0
16,7
0,0
14,8
31,5
37,0
13,0
50,0
18,5
100,0

0,0
14,6
0,0
22,0
36,6
26,8

938
36,6
26,8
100,0

0,0
12,5
0,0
12,5
25,0
M7
12,5
54,2
20,8
100,0

0,0
10,9
0,0
9.1
20,0
52,7
213
80,0
0,0
100,0

2,6
18,4
0,0
15,8
36,8
289
211
50,0
13,2
100,0

Minerales
de cemento

no
hidratado

Minerales
de cemento
hidratado

Otros

ADICIONES

No se observa.

REACCIONES
DELETEREAS

Se observa en las muestras N2, N3, N4, N6 y N7 la presencia de un gel cristalino con colores de
interferencia de primer orden (gris a blanco) a segundo orden, localizado dentro de grietas en la pasta
de cemento, en los agregados, alrededor de los agregados y dentro de algunos vacios. En general el
gel presenta fractura concoidea debido a procesos de retraccion por humedecimiento y secado debido
a su misma naturaleza higroscopica. Tiene la apariencia de un material viscoso que ha fluido y puede
apreciarse en varias capas. Cominmente se presentan en forma de “lenguas” de extrusion de gel. La
existencia de este gel es muy notoria en las muestras N2, N4, N6.

PRESENCIA DE
SULFATOS

Se observa la presencia de cristales aciculares de eftringita rellenando parcial a completamente la
mayoria de los vacios de las muestras, los cuales se encuentran orientados perpendicularmente a las
paredes de éstos. Asi mismo, en las muestras N3, N5, N8 y N10, también se observan cristales de

ettringita en microgrietas.
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Figura 39. Se detalla la textura y distribucion de los diferentes componentes desde la cara superior de la muestra N1. Se resalta
la distribucion de los agregados gruesos y finos, de los vacios y de la textura y el color de la pasta cementante alterada (linea
punteada de color amarillo), (Superficie seca: A, C y E) (Superficie himeda para contraste: B, D y F).
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Figura 40. Microfotografias bajo el microscopio petrografico en corte desde la superficie de la muestra de concreto N1
mostrando la textura y color de la pasta cementante alterada (PClso) en la parte superior de la muestra, de la textura y el color
de la pasta cementante sana (PC), ademas de la presencia de vacios (Va) y la presencia de particulas de materia vegetal (MV),
vistas con nicoles paralelos y nicoles cruzados, respectivamente (A, C, E y B, D, F).
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Figura 41. Se detalla la textura y distribucion de los diferentes componentes desde la cara superior de la muestra N2. Se resalta
la distribucion de los agregados gruesos y finos, de los vacios (flechas de color amarillo), de la presencia de grietas (flechas de
color rojo) y de la textura y el color de la pasta cementante alterada (linea punteada de color amarillo), (Superficie seca: A, C 'y
E) (Superficie humeda para contraste: B, D y F).
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Figura 42. Microfotografias bajo el microscopio petrografico en corte desde la superficie de la muestra de concreto N2
mostrando la textura y color de la pasta cementante alterada (PClso) en la parte superior de la muestra, de la textura y el color
de la pasta cementante sana (PC), ademas de la presencia de vacios (Va) con cristales de ettringita (Ett) y gel producto de la
reaccion alcali-silice (RAS), vistas con nicoles paralelos y nicoles cruzados, respectivamente (A, C, Ey B, D, F).
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Figura 43. Microfotografias bajo el microscopio petrografico en corte desde la superficie de la muestra de concreto N2
mostrando la presencia de microgrietas con gel producto de la reaccion alcali-silice (RAS), vistas con nicoles paralelos y nicoles
cruzados, respectivamente (A'y B).

ESPACIO INTENCIONALMENTE EN BLANCO
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Figura 44. Se detalla la textura y distribucion de los diferentes componentes desde la cara superior de la muestra N3. Se resalta
la distribucion de los agregados gruesos y finos, de los vacios (flechas de color amarillo), de la presencia de grietas (flechas de
color rojo) y de la textura y el color de la pasta cementante alterada (linea punteada de color amarillo), (Superficie seca: A, C 'y
E) (Superficie humeda para contraste: B, D y F).
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Figura 45. Microfotografias bajo el microscopio petrografico en corte desde la superficie de la muestra de concreto N3
mostrando la textura y color de la pasta cementante alterada (PClso) en la parte superior de la muestra, de la textura y el color
de la pasta cementante sana (PC), ademas de la presencia de vacios (Va) con cristales de ettringita (Ett) y la presencia de
microgrietas con gel producto de la reaccion alcali-silice (RAS), vistas con nicoles paralelos y nicoles cruzados, respectivamente
(A,C,EyB,D,F).
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Figura 46. Microfotografias bajo el microscopio petrografico en corte desde la superficie de la muestra de concreto N3
mostrando la presencia de microgrietas con cristales de ettringita (Ett), vistas con nicoles paralelos y nicoles cruzados,
respectivamente (A, Cy B, D).

ESPACIO INTENCIONALMENTE EN BLANCO
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Figura 47. Se detalla la textura y distribucion de los diferentes componentes desde la cara superior de la muestra N4. Se resalta
la distribucion de los agregados gruesos y finos, de la presencia de grietas (flechas de color amarillo) y de la textura y el color de
la pasta cementante alterada (linea punteada de color amarillo), (Superficie seca: A, C y E) (Superficie himeda para
contraste: B, Dy F).
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Flgura 48. Microfotografias bajo el microscopio petrografico en corte desde la superficie de la muestra de concreto N4
mostrando la textura y color de la pasta cementante alterada (PClso) en la parte superior de la muestra, de la textura y el color
de la pasta cementante sana (PC), ademas de la presencia de microgrietas con gel producto de la reaccion alcali-silice (RAS),
vistas con nicoles paralelos y nicoles cruzados, respectivamente (A, C, E y B, D, F).
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Figura 49. Se detalla la textura y distribucion de los diferentes componentes desde la cara superior de la muestra N5. Se resalta
la distribucion de los agregados finos, de los vacios y de la textura y el color de la pasta cementante, (Superficie seca: A, Cy
E) (Superficie humeda para contraste: B, D y F).
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Figura 50. Microfotografias bajo el microscopio petrografico en corte desde la superficie de la muestra de concreto N5
mostrando la textura y color de la pasta cementante alterada (PClso) en la parte superior de la muestra, de la textura y el color
de la pasta cementante sana (PC), ademés de la presencia de vacios (Va), vistas con nicoles paralelos y nicoles cruzados,
respectivamente (A, C, Ey B, D, F).
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Figura 51. Microfotografias bajo el microscopio petrogréafico en corte desde la superficie de la muestra de concreto N5
mostrando vacios (Va) con cristales de ettringita (Ett), vistas con nicoles paralelos y nicoles cruzados, respectivamente (A y B).

ESPACIO INTENCIONALMENTE EN BLANCO
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Figura 52. Se detalla la textura y distribucion de los diferentes componentes desde la cara superior de la muestra N6. Se resalta
la distribucién de los agregados gruesos y finos, de los vacios, de la presencia de grietas (flechas de color rojo) y de la textura y
el color de la pasta cementante alterada (linea punteada de color amarillo), (Superficie seca: A, C y E) (Superficie himeda
para contraste: B, Dy F).
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Figura 53. Microfotografias bajo el microscopio petrografico en corte desde la superficie de la muestra de concreto N6
mostrando la textura y color de la pasta cementante alterada (PClso) en la parte superior de la muestra, de la textura y el color
de la pasta cementante sana (PC), ademas de la presencia de vacios (Va) con cristales de eftringita (Ett) con gel producto de la
reaccion alcali-silice (RAS) y la presencia de microgrietas tambien con gel (RAS) y con eftringita (Ett), vistas con nicoles
paralelos y nicoles cruzados, respectivamente (A, C, Ey B, D, F).
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Figura 54. Se detalla la textura y distribucion de los diferentes componentes desde la cara superior de la muestra N7. Se resalta
la distribucién de los agregados gruesos y finos, de los vacios, de la presencia de grietas (flechas de color rojo) y de la textura y
el color de la pasta cementante alterada (linea punteada de color amarillo) (Superficie seca: A, C y E) (Superficie himeda
para contraste: B, Dy F).
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Figura 55. Microfotografias bajo el microscopio petrografico en corte desde la superficie de la muestra de concreto N7
mostrando la textura y color de la pasta cementante alterada (PClso) en la parte superior de la muestra, de la textura y el color
de la pasta cementante sana (PC), ademas de la presencia de vacios (Va) con cristales de eftringita (Ett) y la presencia de
microgrietas con gel producto de la reaccion alcali-silice (RAS), vistas con nicoles paralelos y nicoles cruzados, respectivamente
(A,C,EyB,D,F).
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Figura 56. Se detalla la textura y distribucion de los diferentes componentes desde la cara superior de la muestra N8. Se resalta

la distribucion de los agregados gruesos y finos, de los vacios, de la presencia de grietas y de la textura y el color de la pasta
cementante alterada (linea punteada de color amarillo) (Superficie seca: A, C y E) (Superficie himeda para contraste: B, D

yF).
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Figura 57. Microfotografias bajo el microscopio petrografico en corte desde la superficie de la muestra de concreto N8
mostrando la textura y color de la pasta cementante alterada (PClso) en la parte superior de la muestra, de la textura y el color
de la pasta cementante sana (PC), ademas de la presencia de vacios (Va) y microgrietas con cristales de ettringita (Ett), vistas
con nicoles paralelos y nicoles cruzados, respectivamente (A, C, Ey B, D, F).
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Figura 58. Se detalla la textura y distribucion de los diferentes componentes desde la cara superior de la muestra N9. Se resalta
la distribucion de los agregados gruesos y finos, de los vacios, de la presencia de grietas y de la textura y el color de la pasta
cementante alterada (linea punteada de color amarillo) (Superficie seca: A, C y E) (Superficie himeda para contraste: B, D

yF).
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Figura 59. Microfotografias bajo el microscopio petrografico en corte desde la superficie de la muestra de concreto N9
mostrando la textura y color de la pasta cementante alterada (PClso) en la parte superior de la muestra, de la textura y el color
de la pasta cementante sana (PC), ademas de la presencia de vacios (Va) con cristales de eftringita (Eft), vistas con nicoles
paralelos y nicoles cruzados, respectivamente (A, C, Ey B, D, F).
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Figura 60. Se detalla la textura y distribucién de los diferentes componentes desde la cara superior de la muestra N10. Se
resalta la distribucion de los agregados gruesos y finos, de los vacios, de la presencia de grietas (flechas de color amarillo) y de
la textura y el color de la pasta cementante alterada (linea punteada de color amarillo) (Superficie seca: A, C y E) (Superficie
humeda para contraste: B, D y F).
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Figura 61. Microfotografias bajo el microscopio petrografico en corte desde la superficie de la muestra de concreto N10
mostrando la textura y color de la pasta cementante alterada (PClso) en la parte superior de la muestra, de la textura y el color
de la pasta cementante sana (PC), ademas de la presencia de vacios (Va) y microgrietas con cristales de ettringita (Ett), vistas
con nicoles paralelos y nicoles cruzados, respectivamente (A, C, Ey B, D, F).
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Figura 62. Microfotografias bajo el microscopio petrografico en corte desde la superficie de la muestra de concreto N10
mostrando la presencia de microgrietas con cristales de ettringita (Ett), vistas con nicoles paralelos y nicoles cruzados,
respectivamente (A'y B).
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Figura 63. Se detalla la textura y distribucién de los diferentes componentes desde la cara superior de la muestra N11. Se
resalta la distribucion de los agregados gruesos y finos, de los vacios, de la presencia de grietas (flechas de color amarillo) y de
la textura y el color de la pasta cementante (Superficie seca: A, C, D y E) (Superficie humeda para contraste: B y F).
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Figura 64. Microfotografias bajo el microscopio petrografico en corte desde la superficie de la muestra de concreto N11
mostrando la textura y color de la pasta cementante sana (PC), ademas de la presencia de vacios (Va) algunos con cristales de
ettringita (Ett), vistas con nicoles paralelos y nicoles cruzados, respectivamente (A, C, Ey B, D, F).
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Figura 65. Se detalla la textura y distribucion de los diferentes componentes desde la cara superior de la muestra N12. Se
resalta la distribucion de los agregados gruesos y finos, de los vacios y de la textura y el color de la pasta cementante alterada
(linea punteada de color amarillo) (Superficie seca: A, C, D y E) (Superficie huimeda para contraste: B y F).
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Figura 66. Microfotografias bajo el microscopio petrografico en corte desde la superficie de la muestra de concreto N12
mostrando la textura y color de la pasta cementante alterada (PClso) en la parte superior de la muestra, de la textura y el color
de la pasta cementante sana (PC), ademas de la presencia de vacios (Va) con cristales de eftringita (Eft), vistas con nicoles
paralelos y nicoles cruzados, respectivamente (A, C, Ey B, D, F).
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- 5. CONCLUSIONES |

e En general, las muestras de acuerdo con el analisis cuantitativo en seccién delgada de los principales
constituyentes presentan relaciones de pasta — agregados (proporcién entre estos dos constituyentes) tal
como se indica a continuacion:

MUESTRAS
Nt [ N2 ] N3 [ N4 [ N5 T N6 [ N7 [ N8 | N9 [ N10 [ N1 N2
Relacion pasta/agregados 1:06 | 1:03 | 1:06 [1:.06] 104107 [ 1:04 [ 1:06 | 1:08 [ 1:06 [ 1:1,1 | 1:05

o Enlasiguiente tabla se detalla la proporcién promedio de los constituyentes en la muestra:

AGREGADO AGREGADO o) \ ki ina (o MICROPOROS Y o TOTAL
MUESTRA GRUESO (%)* FINO (%)"* PASTA (%) VACIOS (%) GRIETAS (%) ADICIONES (%) %)

N1 46,3 217 28,1 13 2,6 0,0 100,0
N2 18,8 47,2 27,3 44 24 0,0 100,0
N3 48,0 20,8 28,7 11 14 0,0 100,0
N4 25,9 34,5 36,3 2,3 11 0,0 100,0
N5 - 60,6 26,8 6,3 6,3 0,0 100,0
N6 37,2 25,2 33,9 05 3,1 0,0 100,0
N7 43,7 23,9 29,9 1,8 0,6 0,0 100,0
N8 37,3 27,2 33,0 14 11 0,0 100,0
N9 39,9 16,0 39,0 3,6 1,5 0,0 100,0
N10 6,3 49,3 38,2 14 48 0,0 100,0
N11 20,1 32,1 41,9 52 0,7 0,0 100,0
N12 57,6 13,5 27,6 11 03 0,0 100,0

* Agregado grueso (particulas con tamafios que equivalen a retenido en el tamiz No 4)
**Agregado fino (particulas con tamafios que equivalen a pasa tamiz No 4 hasta No 100)
*** Pasta cementante

e En general en las muestras N1, N2, N3, N4, N6, N7, N8, N9, N10, N11 y N12 el concreto es duro y
compacto. La muestra N5 el mortero presenta una dureza intermedia.

e Enlas muestras N1, N4, N5, N7, N8, N9, N10, N11 y N12 no se observa segregacion. Mientras que en las
muestras N2, N3 y N6 se observan sectores en los que se observa una alta proporcién de agregados
tamafio arena.

o No se observé elementos embebidos en las muestras. No obstante, en las muestras N7, N10 y N12 se
identificaron sectores con acumulaciones significativas de oxidos de hierro, hallazgo que sugiere la posible
existencia de acero de refuerzo en un estado muy avanzado de corrosién, con pérdida considerable de
material metalico.

o El agregado grueso de las muestras corresponde a una mezcla a grava de trituracion y de origen natural
con formas angulares a subangulares y esféricos a prismoidales. El agregado fino corresponde a arena de
origen natural presenta formas subangulares a redondeadas y subdiscoidales a subprismoidales.

o En general en las muestras N1, N4, N5, N7, N8, N9, N10, N11 y N12, se observa una buena gradacion con
un tamafio maximo entre 1 2" y 3/8”, mientras que en las muestras N2, N3 y N6 se observa una mala
gradacion con un tamafio maximo entre 172"y 1”.

e Por ofra parte, el agregado grueso corresponde principalmente a fragmentos de roca de origen
sedimentario y escasos de origen igneo y metamérfico, principalmente calizas, cherts y basaltos. Asi
mismo, el agregado fino esta compuesto ademas por fragmentos de cuarzo y plagioclasa, entre otros. En
cuanto al contacto de los agregados con la pasta de cemento, en general se encuentran bien adheridos a la
pasta cementante.
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e Las muestras de concreto analizadas por estimacion visual presentan menos del 9% de vacios de aire. Es
de resaltar que los vacios se encuentran distribuidos en toda la masa de concreto, en cada una de las
muestras. En la muestra N5 en algunos de los casos la separacion entre éstos es muy poca, causando que
se unan formando figuras de tipo “8”. Asi mismo, la mayoria de los vacios presentan formas esféricas y sub
esféricas a irregulares. Dentro de las caracteristicas particulares se destaca que los vacios presentes en
las muestras se encuentran parcial o completamente rellenos por cristales de ettringita y en las muestras
N2, N3, N4, N6 y N7 varios se encuentran ademas rellenos de gel producto de reaccidn alcali-silice (RAS).

o En las muestras la pasta cementante presenta cambios de tonalidad desde la superficie de exposicion al
ambiente hacia el interior del nucleo hasta una profundidad que varia entre las muestras (4 mm (N1),2 mm
(N2), 2.5 mm (N3), 1 mm (N4), 2 mm (N5), 2.3 mm (N6), 2 mm (N7), 3 mm (N8), 4 mm (N9), 2 mm (N10),
0.5 mm (N11) y 2 mm (N12)), se puede presumir que este cambio puede indicar que se trata del fenémeno
de carbonatacion, aunque no se descarta que se trate de la afectacién de otro agente agresivo desde el
exterior hacia el interior de las muestras.

o Enlas muestras N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7, N8, N9, N10 y N12 los compuestos de cemento no hidratado
e hidratado se encuentran distribuidos de manera regular, a excepcién de la portlandita pues se observa en
ciertas areas una concentracion localizada de microcristales (localizado en la interfase agregado-pasta,
bordeando las paredes de algunos vacios y en sectores de la pasta cementante endurecida). Asi mismo en
la muestra N11 se observa la presencia de portlandita caracterizada por presentar forma cristalina “gel’ y
generalmente localizada en la interfase agregado-pasta.

o Se observd en las muestras N2, N3, N4, N6 y N7 la presencia de un gel cristalino con colores de
interferencia de primer orden (gris a blanco) a segundo orden, localizado dentro de grietas en la pasta de
cemento, en los agregados, alrededor de los agregados y dentro de algunos vacios. En general el gel
presenta fractura concoidea debido a procesos de retraccidén por humedecimiento y secado debido a su
misma naturaleza higroscdpica. Tiene la apariencia de un material viscoso que ha fluido y puede apreciarse
en varias capas. Comunmente se presentan en forma de “lenguas” de extrusion de gel. La existencia de
este gel es muy notoria en las muestras N2, N4, N6.

. Se observa la presencia de cristales aciculares de ettringita rellenando parcial a completamente la mayoria
de los vacios de las muestras, los cuales se encuentran orientados perpendicularmente a las paredes de
éstos. Asi mismo, en las muestras N3, N5, N8 y N10, también se observan cristales de etringita en
microgrietas.

\ 6. NOTA GENERAL \

El presente informe, corresponde exclusivamente al analisis petrografico de las muestras recibidas y no a otro
material de la misma procedencia. NRBMICROMATCO S.A.S. no se hace responsable si las muestras analizadas y
entregadas por el cliente no es representativa de su fuente. Es importante aclarar que, para obtener una muestra
representativa del material, su cantidad, tipo y profundidad dependeran de la complejidad de la obra, y debera ser
suficiente para dar el grado de confianza deseado en los resultados de los ensayos. NRBMICROMATCO S.A.S. no
se hace responsable de las interpretaciones surgidas por la reproduccion parcial del presente informe. Cualquier
reclamacion sobre los resultados se puede realizar durante los proximos 30 dias posteriores a la entrega de este
informe. Las contramuestras y residuos de preparacion seran almacenados por un periodo de 45 dias, posterior a
esta fecha se eliminara dicho material sobrante.
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PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE LOS CONTENIDOS, sin el consentimiento y/o permiso
explicito por escrito de la empresa NRBMICROMATCO S.A.S. como autor del presente informe.

7. NOTA DE CONFIDENCIALIDAD

NRBMICROMATCO S.A.S se compromete a mantener en absoluta reserva los resultados obtenidos.

FIN DEL PRESENTE INFORME
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