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Evaluacion de la carbonatacidn
en estructuras de concreto ubi-
cadas en la region Centro-Norte

de Veracruz

RESUMEN: La presente investiga-
cién tiene por objeto evaluar el im-
pacto de la carbonatacién en es-
fructuras de concreto en las zonas
de Misantla, Martinez de la Torre
y Vega de Alatorre. Con la finali-
dad de analizar la profundidad de
carbonatacion en dichas zonas, se
elaboraron especimenes de con-
creto de acuerdo a la norma NMX-
C-159-ONNCCE-2004. Las mezclas
elaboradas se disenaron por el mé-
todo de ACI 211.1, antes se realizé
la caracterizacién de los agregados,
dicha caracterizacién y el proceso
de curado de los especimenes ela-
borados de acuerdo a lo establecido
en la normativa ONNCCE. Las mez-
clas elaboradas se disenaron para
un f'c=300 kg/cm2, empleando un
tipo de cemento CPC 30R. Después
de la etapa de curado, los especi-
menes fueron colocados en puntos
estratégicos de las zonas de estu-
dio, para posteriormente ser evalua-
dos por el método de via humeda de
acuerdo al manual de inspeccién,
evaluacién y diagnéstico de corro-
sién en estructuras de hormigén ar-
mado. Y posteriormente pruebas de
SEM en las zonas carbonatadas y las
no carbonatadas. Ademas se esta
utilizara una puzolana artificial como
puede ser el humo de silice (Micro-
silice), disminuyendo la cantidad de
cemento, dando asi una alternativa
de construccién sustentable, mejo-
rando la durabilidad y vida util de la
estructura.

PALABRAS CLAVE: Concreto, Car-
bonatacion, Estructura, Sustentable,
Microsilice.
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ABSTRACT:This research aims to assess the impact of car-
bonation in concrete structures in areas of Misantla, Martinez
de laTorre and Vega de Alatorre. In order to analyze the depth
of carbonation in these areas, concrete specimens according
to the NMX-C-159-ONNCCE-2004 standard was developed.
The prepared mixtures were designed by the method of ACI
211.1, before characterizing the aggregates, such characteri-
zation and curing of the specimens prepared in accordance
with the provisions of the regulations ONNCCE was perfor-
med. The prepared mixtures were designed for fc = 300 kg /
cm?2 using a type of cement CPC 30R. After the curing step,
the specimens were placed in strategic locations in the study
areas, later to be evaluated by the wet method according to
the manual inspection, evaluation and diagnosis of corrosion
in reinforced concrete structures. And then SEM tests in car-
bonated and non-carbonated areas. Also used is an artificial
pozzolan such as silica fume (microsilica), decreasing the
amount of cement, thus giving an alternative sustainable buil-
ding, improving durability and life of the structure.

KEYWORDS: Concrete, Carbonation, Structure, Sustainable,
Microsilica.

INTRODUCCION

En la actualidad se fienen distintos problemas en varios ambitos, en el
punto relacionado al ambiente, la contaminacion ha sido un punto que
se ha tratado en gran medida de disminuir, a la par de este tema se ha
enfatizado el desarrollo sustentable con el uso de materiales recicla-
dos y el aprovechamiento en sectores productivos como puede ser la
industria de la construccion.
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El avance del ser humano ha traido consigo muchas fa-
cilidades al igual que problemas que dia a dia van en au-
mento y uno de ellos son las emisiones de didxido de
carbono (CO2), provocado por los automoviles y fabri-
cas que no solo afectan al ecosistema sino tambiéen a las
estructuras de concreto reforzado.

Las principales fuerzas que fueron responsables de las
transformaciones econémicas y sociales en la actuali-
dad son: crecimiento de la poblacién, la industrializacion
y la urbanizacion, la globalizacion de la economia de
mercado y el consumismo, aunado a la confaminacion
ambiental. Las fuerzas estan interconectadas, su impac-
to combinado ha desencadenado otra fuerza conocida
como cambio climatico, que ha amenazado con causar
graves danos a la civilizacion humana en la tierra. El cam-
bio climatico esta trayendo gran influencia sobre el me-
dio ambiente humano y se convierte en un problema im-
portante al cual el mundo presta mucha atencion. [1] No
obstante el calentamiento global es el mas importante
tema de la sostenibilidad hoy en la mente del publico. [2]

Es importante mencionar que las temperaturas excep-
cionalmente elevadas (1400-1500 KC) que se requieren
en la fabricacion del cemento Portland son responsables
de que se le atribuya el 40% del consumo de energia,
penalizando el proceso con unos costos muy elevados.
[3] Larepercusion en el enforno ambiental resulta nega-
tiva, a consecuencia del consumo importante de mate-
rias primas y combustibles, y de la elevada emision de
gases de efecto invernadero, hasta el punto de que se
atribuyen a la industria cementera un 6-7% del total de
dichas emisiones. [4,5]

Ademas cabe resaltar que el incremento del numero
de infraestructura de concreto reforzado, presforzado o
postensado que muestran signos de deterioro produc-
to del ambiente en que estan expuestos, han llamado la
atencion de las autoridades de gobierno,

Iniciativa privada y de la poblacion en general y han plan-
teado la necesidad de utilizar materiales que propor-
cionen a las estructuras de concreto mayor resistencia
mecanica y disminuya su probabilidad de falla asociada
a la degradacion por solicitaciones mecanicas y la ex-
posicion a agentes agresivos presentes en medios de
exposicion marinos, industriales y urbanos, donde se en-
cuentren activos los iones cloruro (Cl-), ion sulfato (SO2-
4), didxido de carbono (CO2), efc. Muchos de los co-
lapsos de estructuras en servicio reportados en paises
industrializados como los Estados Unidos, Japon y Euro-
pa se afribuyeron a la degradacion de la resistencia de
diseno de la estructura producida por agentes ambien-
tales. Aunque son diversos los mecanismos de deterio-
ro presentes, por ejemplo, ataque por sulfatos, reaccion
alcali-agregado, ciclos de hielo-deshielo, corrosion, etc.
- el mas comun reportado es debido a la corrosion de la
armadura (armadura = acero de refuerzo + presfuerzo o
postensionado).

Con respecto al problema de carbonatacion, las
investigaciones que generalmente se han realiza-
do en los ulfimos anos, despues de identificar el
agente que lo genera y la forma en cémo se pro-
duce el mecanismo, se han enfocado a la busque-
da de métodos de prevencion y proteccion.

En Mexico existe una diversidad muy grande de
climas/microclimas que permitiran, con esta inves-
tigacion, definir mas acertadamente estos niveles
de la carbonatacion que causa la corrosion de la
armadura. Esto en conjunto con los modelos que
se definiran en el proyecto y los resultados de la
evaluacion fisico-quimica de las diferentes probe-
tas expuestas, permitiran definir una mejor forma
de disenar obras en concrefo durables y reparar
adecuadamente las ya existentes que presentan
este problema. La zona de estudio puede tener
diferentes caracteristicas en base a temperatu-
ra y humedad relafiva, ademas el uso diferentes
mezclas de concretos sustentables puede deter-
minar la mejor opcion por cada zona. El desarrollo
del proyecto analizara los danos que impactan a
las estructuras de concreto debido al cambio cli-
matico y/o contaminantes de gases invernadero
y la durabilidad que pueden llegar a tener usando
diferentes tipos de concretos.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron especimenes con un fc=300 kg/
cm,, los cuales se colocaron en zonas donde las
emisiones de CO2 y la presencia de Cl es eviden-
te, ademas de considerar los fipos de clima en las
zonas de estudio:

a) Realizacion de la Matriz de Experimen-
tacion.

La matriz de experimentacion se realizé en
base a las variables del proyecto, como son;
F'c del concreto, Zonas de exposicion y mez-
clas de control, ademas de la sustitucion del
CPO 30R.

Las caracteristicas se mencionan en la si-
guiente tabla:

Tabla 2.1. Matriz Experimental

Concreto  Mezclas Zonas de No.
fc Exposicion  Esp.
300 CONTROL Misantla 20
kg/cm? CPC 30R
MICRO 20% Martinez de 20
CPC 30R (80%) la Torre
y Humo de
Silice 20%
Vega de 20
Alatorre
1 2 3 60
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Los materiales se caracterizaron en el ITSM, con el
fin de conocer las propiedades fisicas de los agre-
gados a utilizar, con base a la Normativa ONNCCE,
posteriormente con el método del ACI 211.1 se hace
el proporcionamiento para determinar la cantidad
de material necesario para elaborar una probeta en
la mezcla de control y la Mezcla de Microsilice sus-
tituyendo al cemento al 20%,; en la siguiente tabla se
muestra las cantidades empleadas.

Figura 9. Conexién del Médulo PLC SR3 B101FU

Contenido (Kg/m3) Concreto | Micro 20%
f'c=300 f'c=300
Kg/m3 Kg/cm?
Cemento 0.72 kg 0.61 kg
Agua 0.37 kg 0.37 kg
Grava 1.83 kg 1.83 kg
Arena 1.74 kg 1.74 kg
Microsilice - 0.11Kg

b) Elaboracion de probetas de estudio.

Las probetas de estudio se realizaron en el ITSM, con
las siguientes dimensiones:

Elaboracién de los moldes.

Imagen 2.1. Dimensiones de las probetas del estudio.

Se elaboraron con material de PVC, en base a un
de 2" como se menciono en las dimensiones, y se
anclaron la paredes de la abertura con cinfillas me-
talicas y cinchos de plastico para evitar el derrama-
miento del concreto en esa zona, ademas de que se
realizaron cortes al fubo de 90° para no permitir la
salida de agua por la parte inferior de las probetas.
En la elaboracién de las mezclas de concreto se rea-

Imagen 2.2. Moldes de PVC de 2”.
lizaron las respectivas pruebas establecidas en la nor-
mativa ONNCCE; en este caso se realizo la prueba de
temperatura la cual indico un parametro de 24°c, ade-
mas un revenimiento que se considero en el diseno
de la dosificacion de 5 cm, el cual se cumplié en la
elaboraciéon de las mezclas mencionadas. También se
considerd la respectiva normativa para el varillado y
golpeo en las probetas de estudio.

Imagen 2.3. Revenimiento de mezclas de concreto.

24 horas posteriores al colado de los cilindros, se realizo el
descimbrado de las probetas de los moldes establecidos,
donde se colocaron en recipientes para su respectiva eta-
pa de curado en 28 dias.

c) Ubicacion de las zonas de estudio.

Las zonas de estudio se evaluaron de acuerdo a carac-
feristicas de diferencia de clima, asi como la influencia de
la incorporacion de CO2 por medio del trafico vehicular y
algunas industrias cercanas.

El calentamiento del sistema climéatico es inequivoco, como
lo evidencian un numero significativo de cambios observa-
dos y sus respuestas que estan siendo investigados tanto
para los sistemas naturales como para los manejados. [4,5]
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Imagen 2.4. Proceso de curado durante 28 dias.

Los municipios pertenecen a la region Centro - Nor-
te del estado de Veracruz, donde practicamente se
constituyen distinfos entornos, en Misantla se situa
en una zona montanosa, Martinez de la Torre por su
parte se encuentra en una zona de baja alfitud, sin
embargo, la actividad agricola y la transportacion de
vehiculos de carga de la misma materia prima son
importantes para considerar la zona para el estudio.
Por ultimo se realizd la seleccion en Vega de Ala-
torre, en donde se enfatiza la baja altitud y cercania
del mar al municipio mencionado.

Tabla 2.3. Tipos de clima en la zona de estudio

Martinez
de la Torre

Misantla Vega de

Alatorre
Su clima es calido-

humedo  (himedo
tropical), con una

Clima es calido- Su clima es
humedo, con calido-humedo-
una temperatura regular con una

de 22,7 °C. temperatura temperatura media
promedio  de anual de 24 °C.
23.7°C.

Es de suma importancia analizar la combinacién de
los agentes que provocan la carbonatacion:

Misantla Martinez de la Torre Vega de Alatorre Clima
es calido-humedo, con una temperatura de 22,7 °C. Su
clima es calido-humedo-regular con una temperatura
promedio de 23.7XC. Su clima es célido-humedo (hu-
medo tropical), con una temperatura media anual de
24 °C.

d) Colocacién de probetas.
Se colocaron las probetas en puntos estratégicos de
los 3 Municipios de estudio, en la figura 2.7,2.8 y 2.9 se
observa la colocacion de los especimenes de estudio
mencionados anteriormente.

Imagen 2.5. Ubicacién de las zonas de es udi én éIAadbide
Veracruz.

Incorporacion de probetas en los municipios de estu-
dio:

a) Imagen 2.7. Misantla, Veracruz.

b) Imagen 2.8. Martinez de la Torre, Veracruz.
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c) Imagen 2.9. Vega de Alatorre, Veracruz.

€) Determinacion de la Carbonatacion por el método de
via humeda con solucién de indicador acido-base.

Una vez que las probetas cumplan los 30 dias de exposi-
cion de forma ordenada se retiraran de las zonas de estu-
dio en pares; es decir, un espécimen Ctrl y Micro 20%, de
las zonas estudiadas, para realizar técnicas de Fenolftaleina
para la determinacion de la profundidad de carbonataciony
velocidad de carbonacion que se describen a continuacion.

Profundidad de Carbonataciéon

Se determinara el avance de la carbonatacion en el con-
creto por el método de via humeda con solucion de indica-
dor acido-base.

La carbonatacion es la reduccion de la alcalinidad nor-
mal (pH entre 12-14) del concreto por efecto del CO2
que difunde desde el ambiente que lo rodea. En pre-
sencia de humedad, el CO2 reacciona con los alcalis
(usualmente hidréxidos de calcio, sodio y potasio), neu-
tralizéndolos para formar carbonatos disminuyendo el
pH por debajo de 10. [6]

La prueba se realizara en el laboratorio de Quimica del
ITSM, una vez seleccionada la probeta y estando la super-
ficie libre de polvo, se aplicara por atomizacion el indicador
acido-base en forma uniforme.

Luego de la aplicacion, antes de trascurrir 5 minutos, se
efectuara la medicion de la longitud (profundidad) de la
zona incolora desde la superficie, determinandose con pre-
cision los valores maximos/minimos del frente incoloro y
media aritmeética, de un minimo de medicion, en funcion del
tamano de la probeta

Nivel de pH. En funcion del indicador acido-base selec-
cionado se establecera el pH del enfrente incoloro en la
muestra.

La fenolftaleina es el indicador mas cominmente utilizado
y Su rango de viraje esta entre pH 82 y pH 9,8. Varia su
tonalidad de incoloro a violeta rojizo.

meda. [7]

f) Velocidad de carbonatacion.

Uno de los modelos mas sencillos que permite pre-
decir la velocidad de la carbonatacién del concreto
armado es la que relaciona profundidad de carbona-
facion con la raiz cuadrada del tiempo de exposicion.

Xco:=Kcox/t

Xcoz2= Profundidad de la carbonataciéon, mm
Kco2=Constante de carbonatacién, mm.afio°
t = tiempo en meses

= (6_0)2

Kco2

Kcoz=

Con los resultados de una determinaciéon de profundi-
dad de carbonatacion es posible predecir la progre-
sién de la misma y el tiempo en el cual la carbonata-
cion alcanzara el refuerzo o centro de la estructura de
concreto si se conoce la profundidad de esta.

Se calculara la constante Kco2 de la primera deter-
minacion y el fiempo en que ocurrié la carbonatacion.

Imagen 2.11. Corte de los especimenes de estudio.

70



Revista Ingeniantes Ano 2 No

Imagen 2.12. Materiales y quimicos usados en laboratorio.

Posterior a los cortes se llevaron los especimenes del
proyecto al laboratorio para poder realizar el procedi-
miento de via humeda.

Una vez que se conoce el volumen del recipiente con
aspersion para mezclar el agua 50%, alcohol etilico
49% vy Fenolftaleina 1%, se pesan en basculas de pre-
cision , por ultimo se revuelven con un agitador para
que la sustancia sea homogénea y de esta forma se
rocia sobre las muestras.

Imagen 2.13. Colocacion de la solucién de Fenolftaleina siendo
rociada con aspersor.

Por ultimo se realiza la medicion con vernier digital y
se llena la bitacora de las muestras para poder resul-
tados y trabajarlos de forma matematica.

Una vez realizada las pruebas en el laboratorio de Qui-
mica del ITSM, se almacenaran muestras de zonas
carbonatadas y no carbonatadas en bolsas herméticas
para que puedan ser frasladadas al laboratorio de ma-
teriales, de la FIC de la UANL, donde se les efectuara
un procedimiento de Microscopia de Barrido Electré-
nica (SEM), y asi evaluar el efecto de la reaccion de la
porlandita con el dioxido de carbono en la estructura
de concreto. [8]

VA

.2 Vol. 1
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Imagen 2.14. Ejemplo de Fotomicrografia SEM en el concreto
superficial de viga afectada por el fuego. . [9]

RESULTADOS
Hasta el momento se cuenta con el cuarto ensaye y los
resultados obtenidos son los siguientes:

Grafica. 3.1 Profundidad de carbonatacion en concreto con-
vencional.

RESULTADOS PROMEDIO CONTROL

CONTROL  PROFUNDIDAD DE CARBONATACION
N°DE  PH<8 (MM)
ENSAYE
MIS- 0.985
PROMEDIO
MTZ- 1.738 PH DEL RESTO DEL
PROMEDIO NUCLEO DE
ACUERDO A LA
COLORACION
VEGA- 2423
PROMEDIO

Los datos de las probetas localizadas en Vega de Ala-
torre cuentan con una profundidad de carbonatacion
pronunciada respecto a las de Misantla, las probetas
son de conirol y manifiesta la influencia del NaCl en el
proceso de la carbonatacion.

Los pronosticos de anos respecto a los cm. De recu-
brimiento estan basados en la ley de la construccion
del Distrito Federal.

Se observo una probabilidad muy baja de carbonata-
cién en recubrimiento de las muestras de 2 cm. De
Misantla, Veracruz. Ya que en aproximadamente media
ano podria existir disminuciones de pH a esa altura del
recubrimiento.
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Grafica. 3.2 Profundidad de carbonatacion en concreto con mi-
cro silice.

IDENTIFICACION
ENSAYE:
MUESTRANo.  MIS- MTZ- VEGA-
PROMEDIO  PROMEDIO  PROMEDIO
DATOS DEL
ESPECIMEN
DIAMETRO (Cm) 105 105 105
EDAD "t" (afios) 0.12 0.12 0.12
DATOS DEL
ENSAYE
Vt 0.35 0.35 0.35
PROF. DE 1.0 1.7 2.5
CARBONATACION
(mm)
FACTORK (afios)  2.814 4.964 7.143
PRONOSTICO DE
CARBONATACION
EN CM
0.505 0.162 0.078
1.136 0.365 0.176
3.156 1.014 0.490

3.500 -

3.000

2500
=== MIS-PROMEDIO

2.000
/ e MTZ-PROMEDIO
1500
/ =i \/EGA-PROMEDIO
1.000
0.500
0.000

Grafica. 3.1 Profundidad de carbonatacion en concreto conven-
cional.

Las grafica 3.1 muestra la tendencia de los especime-
nes de concreto convencional de Vega de Alatorre
con una tendencia de carbonatarse en menor tiempo
en recubrimientos de 2,3 y 5 respectivamente.

== MIS-PROMEDIO

.000
/ st MTZ-PROMEDIO
1500
/ i/ EGA-PROMEDIO
1.000
0.500
0.000

Grafica. 3.2 Profundidad de carbonatacion en concreto con mi-
cro silice.

La linea muestra el promedio que tiene las mediciones
de la carbonatacion de acuerdo a la prediccion de nu-
mero de anos y en dafos a 2,3 y 5 cm de acuerdo a los
recubrimientos que recomiendo la ley de la construc-
cion del Distrito Federal.

Se nota la prediccion de los cilindros de mezclas de
concreto control en el frente A, el cual esta en direc-
cion contraria a la costa.

Existe una gran diferencia del uso del aditivo al del
control, hasta el momento representa un incremento
aproximado de 10 anos de diferencia, esta tendencia
no se puede generalizar para los meses restantes del
proyecto. De esta forma se podra deducir si la mezcla
en la cual se implement6 la puzolana arfificial, influye
en la disminucién del impacto de la carbonatacion, y
mejora la vida ufil de la estructura logrando una mejor
durabilidad en la misma.

M 1S = Conreot
Paere A

Imagen 3.1. Coloracién de carbonatacién en mezcla de control
de Misantla mes de enero 2016.

En la imagen 3.1 se puede apreciar la medicion con
ayuda del vernier digital, se nota una disminucién de
pH en una de las paredes.
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Mrz — ConTROL
Voere A

Y

ruebas de carbonatacién en mez-

Imagen 3.2. Resultados de p
cla control de Martinez de la

Imagen 3.3. Pruebas de carbonatacién en mezcla de control de
Vega de Alatorre mes de enero.

En las imagenes 3.2 y 3.3 se puede distinguir las me-
diciones realizadas en laboratorio por las pruebas de
Fenolftaleina, ademas se destaca las profundidad de
carbonatacion en las vigas de Martinez dela Torre.
Por su parte se darrollo la metodologia para las
muestras que contienen Humo de Silice (Microsilice)
en sustitucion al cemento, y hasta el momento se han
obtenido resultados distintos a los esperados, sin
embargo, hay datos de aumento de pH en algunos
sifios.

Ejemplo de ello son los siguientes datos:

Tabla 2.3. Tipos de clima en la zona de estudio

Misantla Martinez Vega de
dela Torre Alatorre
Clima es célido- Su clima es Su clima es calido-
himedo, con calido-humedo- humedo (humedo

una temperatura regular con una tropical), con una

de 22,7 °C. temperatura temperatura media
promedio  de anual de 24 °C.
23.7°C.

Mis— Mrero
Parre A

[P

Imagen 3.4. Prueba de carbonatacién en mezcla con Microsili-
ce de Misantla mes de enero.

El uso de la puzolana artificial no ha causado el im-
pacto esperado en la zona de Martinez de la Torre de
acuerdo al promedio de carbonatacion, dato que se
aproxima a los 3.255 mm.

== MIS-PROMEDIO

2.000
/ —te= MTZ-PROMEDIO
1.500
/ i/ EGA-PROMEDIO
1.000
0.500
0.000

Grafica. 3.3 Profundidad de carbonatacion en concreto con mi-
crosilice en Misantla.

La tendencia es similar en los 3 medios, la muestra
numero 4 incrementa el pH con respecto a las pri-
meras 2.

Las muestras de concreto con Microsilice en la mayo-
ria de los casos presentan indices de carbonatacion,
ademas de que en el proceso de la aplicacion de la
Fenolftaleina tardan mas que las de control en colo-
rearse para su estudio.

En la grafica 3. Se puede distinguir un caso de reactiva-
cion del pH en el tercer mes, lo cual hasta el momento
ha sido el dato de mayor relevancia, puesto que se en-
cuentran en una zona donde los Cloruros se infegran a
la matriz del concreto en grandes cantidades.

Hasta el cuarto mes con relaciéon a los concretos mo-

dificados con Microsilice en Martinez de la Torre se
observa una tendencia de aceleracién en la carbo-
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natacion, en donde de acuerdo a la tendencia de la
grafica es poco probable que se reactiven los indices
de pH.

500 (AR RIS AR CRT SRR

'
3.000 /’
2.500
/ === MIS-PROMEDIO
2.000
/ wde= MTZ-PROMEDIO
1.500
/ =i \/EGA-PROMEDIO
1.000 &
/ ;"/
0.500 —— -
-v'/‘_
0.000 . . .
2 3 5

Grafica. 3.4 Profundidad de carbonatacion en concreto con micro-
silice en Vega de Alatorre.

Imagen 3.5. Pruebas de carbonatacion en mezcla con Microsilice
de Vega de Alatorre mes de enero.

500 (AR R TERR R RN SRR

3.000

2500
=== MIS-PROMEDIO

2.000
wde=MTZ-PROMEDIO

1.500
=== \/EGA-PROMEDIO

1.000

0.500

0.000 ‘ T T |

Grafica. 3.5 Profundidad de carbonatacion en concret con microsi-
lice en Martinez de la Torre.

Imagen 3.6. Prueba de carbonatacién en mezcla con Micro-
silice de Martinez de la Torre mes de enero. edio Control Vs
Microsilice.

== MIS-PROMEDIO

2.000
/ <= MTZ-PROMEDIO
1500
/ ~==VEGA-PROMEDIO
1.000 / &
0500 l/ :
P
0.000 : : >
2 3 5
Grafica 3.6 Resultados promedio Control Vs Microsilice.
CONCLUSIONES

Hasta el momento la investigacion se encuentra cerca del
50% de su estudio, la presencia de carbonatacion es notoria
sobre todo para la zona de Vega de Alatorre, donde los indi-
ces son elevados, tanto en mezclas de control, asi como en
las mezclas sustituidas con Microsilice en 20%.

No obstante de acuerdo a los promedios de profundidad de
carbonatacion Martinez de la Torre concentra mas sus in-
dices y son mas elevados, la cantidad de trafico vehicular
puede ser un aspecto significativo para este dato.

En las mediciones del quinto mes se podran sustentar aun
mas dichas evidencias, ya que con la ayuda una Microscopia
electronica de Bariido (SEM) se podra distinguir las particulas
de la matriz y la comparacion de los elementos carbonata-
dos a los no carbonatados.

La grafica 3. Enfatiza la mezcla que hasta el momento po-
coha cambiado en base a su pH, tratandose de un concre-
to convencional de la ciudad de Misantla, los apectos son
multiples, pero la casi nula existencia de Cloruros y climas
de altas temperaturas pueden ayudar a concretos del fipo
ordinario. Cabe resaltar que los resulfados no son definito-
rios. Por ultimo se puede notar que el uso de la microsilice
en concretos ubicados en la ciudad de Martinez de la Torre,
hasta elmomento no repercuten de forma positiva.
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En la presente investigacion se espera aun que la puzolana
actue de forma positiva en las muestras faltantes, sin em-
bargo, el aporte a dichas cuidades de total relevancia ya
que jamas se habia desarrollado un estudio de Fenolftalei-
na en estrcuturas de la zona, y de esta forma se contribuye
tanto a la investigacion cientifica, asi como a la industria de
la construccion que ya puede tener un panoramareal en la
proyeccion de sus estructuras de concreto.
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