LA PETROGRAFIA, UNA HERRAMIENTA DE CONTROL DE
CALIDAD Y DIAGNOSTICO DE LESIONES EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION

ARQ. JORGE ENRIQUE LOZANO PENA

Estudios de Maestria de Construccion U.N .

Profesor asistente, C.

Universidad Nacional de Colombia

Facultad de Artes

Escuela de Arquitectura y urbanismo

Area de tecnologia

Investigacion en el "Analisis Petrografico en el Diagnostico de ataque de sales del sulfato a la matriz del
cemento de morteros y concretos”

LA PETROGRAFIA, UNA HERRAMIENTA DE CONTROL DE
CALIDAD Y DIAGNOSTICO DE LESIONES EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION

OINTRODUCCION

La industria de la construcciéon es uno de los sectores mas importantes de la economia en
Colombia, que impulsa el desarrollo de varias industrias y utiliza gran cantidad de mano de
obra calificada y no calificada, dentro del desarrollo de ésta, debe ir paralelamente un avance
tecnoldgico que garantice la calidad de las obras y de los materiales utilizados en éstas como
el concreto, el cemento, el ladrillo, la piedra, los agregados.

El avance tecnolégico hace necesario la interdisciplinariedad transdisciplinariedad utilizando
areas de conocimiento de otras ciencias como la petrografia que es una rama de las ciencias
geologicas dedicado a la descripcion cientifica y clasificacion sistematica de las rocas, a partir
de un analisis en el microscopio, en donde se utiliza la mineralogia 6ptica que es una
aplicacion de la fisica de la luz al estudio de los minerales.

La petrografia viene del latin petra; que significa piedra y del griego graphein; que traduce
describir, lo que literalmente significa descripcidn de las rocas. La base de la Petrografia es el
estudio al microscopio de las superficies pulidas, de rocas y materiales inmersos en resinas de
indices de refraccion conocido, que por exposicion a la luz permiten analizar las secciones
delgadas que proyectan.

OMETODOLOGI'A

EL ANALISIS PETROGRAFICO Y EL CONCRETO

El microscopio petrogréafico ha sido utilizado desde mediados del siglo XIX por los geologos
para entender e interpretar la génesis y mineralogia de las rocas. El pionero de la microscopia
del concreto fue Johnson en 1915, luego le siguieron en épocas recientes investigadores como
L. S. Brown, B. Mather y R. C. Mielenz. En Colombia la incursion en esta temética se realizo a
partir de la investigacion del Ing. Juan Cafiavera Saavedra, sobre la evaluacién de las fuentes
de agregados para la fabricacién de concretos realizada en el afio de 1988 y trabajos
realizados por el Gedlogo John Jairo Giraldo con investigaciones muy recientes del afio 2003;
como se aprecia, poco se ha avanzado en este campo en nuestro pais, y los métodos



petrograficos de analisis abren nuevas posibilidades en la investigacién de la tecnologia del
concreto, mas aun, con el descalabro técnico ocurrido en los pavimentos rigidos de las rutas
del transmilenio, se ha despertado un interés de formar un grupo de investigacion
interdisciplinario para el estudio de la petrografia del concreto, grupo liderado por el profesor
Jimmy Fernandez Lamus del area de mineralogia, cristalografia y petrografia de la Universidad
Nacional, Facultad de Ciencias, Departamento de Geociencias.

La Petrografia del concreto es aplicable a los agregados del concreto, al concreto, al mortero,
al yeso, al estuco, al ladrillo, al grout y mezclas similares del cemento de Pértland. La
petrografia combina la inspeccién visual con el examen microscépico usando el estereoscopio,
el microscopio petrografico y el microscopio metalografico. La interpretacién de lo encontrado
proporciona ayuda valiosa en el desarrollo de soluciones practicas a los problemas que se
presentan en las construcciones. La informacién que se determina en el estudio petrogréafico
del concreto se hace usando las pautas dadas en la norma ASTM C 856. "Norma para la
examinacion por microscopio petrografico del concreto endurecido”

El andlisis petrografico determina:

* Condiciones del material

 Causas del deterioro del concreto

* Probable comportamiento futuro

 Conformidad con la especificacion del proyecto

« Descripcién del concreto, definiendo:

- Grado de hidratacion del cemento

- Estimacion de la relacion A/C

- Grado de carbonatacion en la pasta de cemento

- Presencia de ceniza volante y estimacion de la cantidad

- Grado de corrosion en el acero de refuerzo

- Identificacion de la evidencia de la reaccion patdgena alcali-agregado, ataque del sulfato, o el
otro ataque quimico

- Identificacion del potencial reactivo de los agregados

- Evidencia de un curado incorrecto

- Estimacion del contenido de aire

- Evidencia temprano de congelamiento temprano

- Causas de fisuracion

El andlisis petrogréfico se suple a menudo con andlisis quimico, con analisis de difraccion de
rayos Xy de la exploracién con microscopia electrénica. Las pruebas fisicas desarrollan datos
sobre fuerza a compresion, cambio de volumen, contenido del aire del concreto endurecido,
durabilidad, permeabilidad y contenido de 16n cloruro.

ORESULTADOS

A continuacion se muestran seis ejemplos de analisis petrograficos y utilizaciéon del estero
microscopio, aplicados a la tecnologia de concreto especificamente al diagndstico de dafios,
realizados por Construction Technology Laboratories, Inc., lllinois, Estados Unidos, aplicados a
pavimentos de concreto que presentaban lesiones y dafios. Cada fotografia tiene su
explicacion:

Figura 1. Las grietas abiertas se llenan
parcialmente con carbonato de calcio en un
bloque prefabricado de una chimenea. Se
evidencian dafios de la adherencia ciclica y de
las altas




Figura 2. Las microfisuras son resultado del
congelamiento ciclico y el descongelamiento
del

concreto, inadecuado vibrado del pavimento. El
acabado prematuro y sobrecarga. Se aprecia la
ausencia de aire atrapado en la superficie
exterior. El grueso del concreto representado
en la
microfotografia (tomada con un éstereo -
microscopio) es 4.1 milimetros.

Figura 3. Una microfotografia de la seccion
delgada de un pavimento de concreto que
muestra

grietas resultado del congelamiento ciclico, que
afecta seriamente de durabilidad. La longitud
fotografiada es de 4.1 milimetros3.

Figura 4. Una seccion de 20 micras de espesor
del pavimento de concreto muestra particulas
no

hidratadas (oscuras) de la escoria del cemento
de Pértland en la pasta. Las particulas de las
cenizas volantes se indican con las flechas. La
falta de un vibrado apropiado dio lugar a un
escalamiento leve observado después de una
exposicion del invierno. La longitud fotografiada
era 0.7 milimetros

Figura 5. Una seccion delgada de concreto
dafiado por la reaccion expansiva alcali -
agregado,

las microfisuras se llenaron parcialmente del
gel del alcali (flechas) extienden a lo largo del
reactivo (la derecha superior). La reaccién
produjo fisuras numerosas en un piso de
garaje. La
longitud fotografiada es de 2.8 milimetros.




Figura 6. Una seccion delgada (20 micras) de
concreto reforzado con fibra de vidrio elaborada
después de que fuera sometida a la prueba de
compresion. Observe los areas de las fibras de
vidrio en las cuales las secciones transversales
circulares del cristal pueden ser vistas (las
flechas).

Muestra impregnada con epoxy fluorescente
después del ensayo mecéanico. La longitud
fotografiada es de 3.8 milimetros6.

OCONCLUSIONES

Los avances tecnoldgicos tienen verdadero impacto en la sociedad contemporanea cuando
mejoran las condiciones de vida de ésta, por lo tanto, la tecnologia debe estar al servicio de la
sociedad. En Colombia la utilizacién del concreto es de uso generalizado y tiene el mayor
impacto de utilizacién en la industria de la construccién, sin embargo la calidad de este no es
muy aceptable y se presentan gran cantidad de dafios de menor envergadura como simples
fisuras, como lesiones de mayor envergadura como el de la troncal del transmilenio, que afecta
a toda la poblacién de la ciudad de Bogota.

El control de calidad que se aplica a los concretos es exclusivamente la resistencia mecénica,
pero nunca o casi nunca se aplican controles de calidad a la durabilidad de éste, factor
importantisimo en un pais que como Colombia, se encuentra entre los paises en vias de
desarrollo, en donde su inversion social esta supeditada al servicio de la deuda externa, y las
obras que se realicen deben tener una vida Util de por lo menos 30 afios, valor que hoy causa
escepticismo y poca credibilidad en los constructores del pais y con mayor razon en la
ciudadania en general.

Si aplicaramos el analisis petrografico como norma estandar en el recibo de los de las obras de
concreto, evitariamos muy seguramente las reparaciones de obras nuevas que estamos
acostumbrados a ver todos los dias en las obras publicas del pais, y los mas seguro, légico y
beneficioso es la utilizacion de éstos dineros dejados de gastar, para la ejecucion de nuevas
obras en beneficio de la sociedad colombiana que tanto las necesita.
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