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CAFPITULO 111l.

PARTE EXPERIMENTAL.

La parte experimental se dividid,
de acuerdo a.la composicién de las probetas,

en las siguientes etapas:

l.-Probetes a base de cemento puro mds pigmento.

En esta primera etaps se teabajé a
base de pasta de cemento y pigmento para po
der, asf, seleccionar los pigmentos que po-
dfen usarse con este aglomerante, sin que va
riaran de color al dejarlas en contacto con
la intemperie.

Primerasmente se hizo una probeta
pilotocde pasta de.cemento para determinar si
el agua contenfa seles en disolucién, que pu
dieran producir manchas de eflorescencia en -
la su@erficie de la muestra. Afortunadsmente,
no aparecieron manchas.

‘ Las siguientes probetas se hicieron
a base de pasta y pigmento.Entre los pigmentc
tos naturales se usé:tierras roja, amarillas

y ocre rojo de éxido de fierro prccedentes'
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Procedimiento:

de los yacimientos del Cajén del Maipo, que
son las mds ricas en 6xido de fierro( 78% );
tierra de siena con un porcentaje del 76% de
8xido de fierro procedente de la provincia de
Aconcagua; tierra de sombra de fierro y man-
ganeso. De los pigmentos sintéticos se usé :
rojo de 6xido de fierro, amarillo de hidréxi
do de fierro, azul de ultramer, verde ultra-
mar, verde cobzlto, amarillo de cadmio, ne -

gro de hierro y verde de hidréxido de cromo.

l.- El pigmento, cualguiera que sea su ori-
gen, no es soluble en agua por lo tanto
hay que mezclarlo en seco con el cemen-
to.

2.- Como se usaron pigmentos naturales y
sintéticos, se hizo necesario obtener u
na forme répida y segura de diferenciar
los, para ello nos basamos en el tacto:
las impurezas y deficiente calidad de
molido de las tierras de color nos dan
al tacto la sensacién de aspereza, en
cembio, el pigmento sintético nos da la
sensacién de estar palpando un polvo
graso sin aspereza alguna.

3;- Debido a gue el peso especifico de los
pigmentos varfa, segin el pigmento, y no
es el mismo gue el del cemento, hay que
caloular los porcentajes en peso Yy no en

voldmen.,
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El pigmento debe quedar homogeneamente
repartido en el cemento antes de agregar
el agua necesaria para obtener una pasta
compacte y lo suficientemente pléstica
como pars adaptarse a la forma del mol -
de.

Se hace necesario lubricar el molde con
una substancia incolora, en lo posible,
soluble en agua, para facilitar el des =
molde.

Una vez terminado el fraguado, se proce
de al curado de la probeta, que se logra
sumergiendole en agua, cubriendola con a
rena mojada, regéndola ?eriodicamente, o
manteniendola en un ambiente himedo, etc.
Terminado el curado tenemos las muestras
definitivas, en las que se verdn los re -

sultados positivos o negativos.

A continuaecién se insertan los cuadros resd-

men

gerlos ensayos ejecutados con distintos

pigmentos,






PROBETAS A BA SE DE PASTA DE CEMENTO EL MELON Y PIGMENIC SINTERLICO AZUL ULTRAMAR.

6 /
Probeta | Porcentage agua Fragua Obserhééiones.
1 M. Oy 5% 100 c.c. 4 hrs. Colorido homogeneo tanto superficial
como interno.
2 A 1,0% 100 c.ce. 4 hrs .
34 2,0% 120 c.c. 4 hrs. »
4 A 4’0% 130 CeCoe 4 hrse. L
Hh A 6-0?’5 140 CeCos 5 hrse. o
6 A. 8,0% 160 Ce Coe i 6 hrs. L
7 A 10,0% 175 e.cCo 5 14 hrs Se forma una pelicula de color puro
' | en la Buperficie de la probeta.
g A 12,0% 185 c.ce | 24 hrs w
%

9 A 14.0% 200 c.ce | "

24 hrse.




PROBEPAS A BASE DBE PASTA D& CHEMENTO DS EL MELON Y PIGMEN®O SINTETICO DE HIDROXIRO DE PIERRO] AMARILLO,.

Probets |Porcentaje Agus, Fraguado Observacines.

1C 15 150 c.c. 6 hrs. Colorido homogeneo tanto superficial como inlteriormenle

% = — 1;6_1).0. ._6 - ol PR ) - - Rore=r S "".;., e A e i e e e
| 3¢ 4% 175 C.C. | 8 hrs. "

4 C 6% 180 c.c. | 8 hrs "

5 € 8% 190 .c.c. 10 hrs Se forma une peliculande pigmento puro en la superficie.

6 C 10% 200 c.c. | 14 hrs "

7 ¢C 12% 210 c.c. | 19 hrs. "




CUADRO RESUMEN DE PRUBETAS A BASE DE PASTA DE CEMENTO Y TIERRAS DE COLOR.

Probeta| Pigmento Porcentaje| Cemento Agua Fragua
1% Tierra roja 10% Meldn Tipo A | 140 c.c. 24 hrs..
2 1 Tierra amarilla 10% Melon Tipo A | 140 c.c. 24 hrs.
3 T Tierra de siensa 10% Meldn Tipo A | 140 c.c. 24 hrs.
4 B, Tierra  Narrdn 10% Meldn Tipo A | 140 c.c. 24 hrs.
5 T Tierra naranja 10% Meldn Tipo A | 140 c.c. 24 hrs.




PROBETAS A BASE DE PASTA DE CEMENTO Y PIGMENTOS NACIONALES

PROBETA PIGMENTO PORCENTAJE CEMENTO AGUA FRAGUADO OBSERVACTIONES
01 Verde 5% Meldn Tipo A 140 cc 12 hrs, Poca intensidad

| 01! ez M 5% Polpaico 4O 140- ao 12 hra. de color y manchas
Qrt! " 5% Super Meldn 140 ce 7 hrs en la superficie,~
02 Amarillo 5% Meldn Tipo A 175 ece 8 hrs.) Color intenso y ,
02°¢ f 5% Polpaico LO 175 ce 8 hrs, )/ homogéneo en la su~ |
0211 " 5% Super Melén 175 ece 6 hrs. perficie e interior,
03 Azul 5% Meldn Tipo A 140 ce 5 hre. Color intenso y

031 " 5% Polpaico 4O 140 ce 5 hrs, homogéneo en la su-
Q31? f 5% Super Meldn 14L0 ce L hrs. . perficie e interior,
Ok Negro 5% Meldn Tipo A 140 cc 8 hrs. ) Color poco intenso

O ¥ " 5% Polpaico 40 140 ec 8 hrs. ) y manchas en la su-
QLt? i 5% Super Melén 140 cc 6 hrs, ) perficie.-
05 Ro jo 59 elén Tipo A 160 cc 9 hrs. ) Color intenso y ho=-
051 " 5% Polpaico 4O 160 ce 9 hrs. ] mogéneo en la super-
05ttt " 5% Super Meldn 160 ce 7 hrs, ficie e interior.-
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PROBETAS A BASE DE PASTA DE CEMENTO EL MELON TIPO A Y ACIDO DE FIERRO NACIONAL ROJO.-

PROBET A PORCENTAJE AGUA FRAGUADO OBSERVACIONES
ﬁ i) 0,5% 120 ce 6 hrs, Color homogéneo tanto en la
superficie como en el inte-
| rior, =
'ﬁ . -
| 2 1.0% 120 ce 6 hrs, 0
3 1a5% 130 ce 6 hrs, "
| L, 2 % 130 ce 7 hrs. .
| 5 3 % 140 ce & hrs, Probeta manchada
H
2 .
i 51 3 % 140 cc & hrs,
|
} 6 L % 150 ce 8 hrs, Probeta manchada
61 L % 150 ce 8 hrs.
7 54 160 ce 9 hrs.

/1.
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PROBETAS A BASE DE PASTA DE CEMENTO EL MELON TIPO A Y ACIDO DE FIERRO NACIONAL, ROJO

PORCENTAJE

OBSERVACIONES

PROBETA A GUA FRAGUADO
8 6 % .160 ce 9 hrs;
9 7 % 175 ce 9 hrs; Probeta manéhada
9t 7 % 175 ee g hrs?
10 8 % 175 ce 10 hrs; Probeta manchada
10° 8 % 175 ce 10 grs;
i 9 4% 180 cc. 10 hrs;
32 10 % 190 cc 12 hrs;
13 11 % 200 cc 1k hrs;

///s



. PROBETAS A BASE DE PASTA DE CEMENTO EL MELON TIPO A Y ACIDO DE FIERRO NACIONAL, ROJO,=-

AGUA

PROBETA PORCENTAJE FRAGUADO OBSERVA CI ONES
1l 12 % 200 cec 16 hrs. Probetas quebradizas coloracién homo-
' génea tanto' en la superficie como en
el interior.~
15 13 % 2,0 ce 16 hrs, L
16 1L % 240 ce 18 hrs. "
17 15 % 250 ce 20 hrs. "
18 16 % 260 cc 22 Hrs,, n
19’ 17 % 270 cc 2L hrs, Se produjo una pelfcula de color puro

en la superficie,=




PROBETAS A BASE DE PASTA DE

CEMENTO EL MELON

TIPO A Y PIGHENTO NEGRO DE OXIDO DE FIERRO IMPORTALO.

Probeta | Porcentaje Agua Fraguado Observaciones.
e B 1% 150 g.8. 6 hrs. Homogeneidad de color taﬁﬁo superficial como
interna.
3B 2% 130 c.cCo 6 hrs. n
:
4 B 4% | 140 c.c. 6 hrs. g %
|
! 5 B 65 140 c.c. 6hrs. n }
6 B 85"5 150 CyCo T hrs. u
7 B 10% 170 caa 8 hrs. "
8B | 12% 180 c.c. | 9 hrs. W
9B 14% . 190 c.c¢. |10 hrs. Se formé pelicula de"color puro en la superfi
cle.




CONCLUCIONES.~

El ﬁso de las tierras de color exi
un porcentaje de ellas, que sobrepasa el 5%
para lograr colorear el cemento. Por otra
parte, con un 5% de pigmentos sinteticos se
lograron colores més intensos.

Ademds al usar sobre el 10% de tie
rra de color, se forma sobre la probeta una
pelfcula de color puro que se descascara fa-
cilmente y solo se logra un color apagado en
la probeta, Por el contrario, usando pigmen-
tos sintéticos se puede llegar a un porcenta
je del 17% , sin gque se produzca este fenéme
no, claro estd que el fraguado se retarda en
24 horas.

Estas diferencias,entre las tierras
de color y los pigmentos sintéticos, nos lle
varon & desechar las tierras de color,

-De los pigmentos sintéticos que se
usaron dieron resultados positivos ( poco
porcentajé de pigmento, intensidad de color,
permanencia y homogeneidad de color, etec.) &
el 6xid9 de fierro,rojo; el hidréxido de fie-
rro,amarillo; el hidréxide de crome, verde;
el azul ultramar y el éxido de fierro, negro.

En cuanto al curado, éste debe ha-
cerse en un ambiente hfimedo para evibar las
eflorescencias que afloran cuando la probeta

estéd sumergida en el ague o en contacto con

¥



sustencias humedecidas como: sacos, papel, a
rena, etc.

En los cuadros restdmen se pueden
ver los porcentajes de pigmento y agua, tiem
po de fragusdo, observaciones en el uso de

cada pigmento, etc.






2.~ Probetas a base de mortero méds pigmento.

Aprovechando las concluciones ante
riores, pasamos a experimentar con morteros
y los pigmentos ya selecionados por la expe-
riencia anterior.

Procedimiento: l.- Se aéregé arena a la mezcla de cemento ¥y
pigmento detallada en la experiencia an-
terior. Demds estd decir gque esta mezcla
tembién se hizo en seco.

2.~ Se usaron arenas del rfo Mazipo, arena a-
marilla de San Sebastidn, arena amarilla
del estero de Vifia del mar y arena de
chanecado.

%e= Lo arena se mididen litros.

Agregamos a continuecién los cuadros restdmen-

de experiencias.



PROBETAS DE MORTERO PIGMENTADO, CEMENTO MELON, ARENAS DEL RIC MAIPO, DE CHAMCADO, AMARILLA DE SAN SEBASTIAN

) :

§

Probeta |Pigme nto Porcentaje i Apgua Arena - Observaciones.
1A 6xido de fierro ama| 5% 9 c. ¢ del rfo Maipo Manchas de eflorescencia,
rilio. ‘
2 7 1 1 it =
] 1 Al 5
& lakada. Sin manchas
i 1
3 A " " H de chancado " o
" \' . o
L A L L ft San Sebastién " i
1 F | 8xido de cromo. : 5% TO et del rio Maipo Man chas de eflorescencia,
st
Lol V ™ i i i " del I\.ic M-lipo .
o = o
manchas.
3 V it it 1 1} 1 de C]:].ancadou a it
L v it i 1 11 (] San Sebagtidn i1 it




CONCLUCIONES.

Las primeras probetas, ejecutadas
con arena del rfo Maipo, presentaron manchas
notorias de eflorescencia, por lo gque se pro
cédid a2 lavar la arena con agua: se hizo pa-
zar une corriente de agua; a una temperatura
de 402 F., , a través de la arena en movimien
t0.El agua disolvié las sales solubles que con
tenfa la arena y las probetas siguientes no
presentaron manchas.

Tembién se lavd la arens con a-
gua fria ¢ temperatura normal ), consiguien-
do los mismos resultados que con el agua ca-
liente, pefo en mayor tiempo puesto que es-
te procedimiento nos exigfa una corriente
permanente durante 10 minutos y el agua ca-
liente nos demoraba % minutos. ILa experien-
cia de lavado se hizo con 5 litros de arensa.

Las probetas ejecutadas con chan-
cado de arena no presentaron manchas.

Las probetas con arena asmarilla
de Sen Sebastifdn no presentaron manchas y la
veriacién de color, en comparacién con probe
tas ejecutadas con las arenas anteriormente
citadas e igual porcentaje de pigmento, es
casi imperceptible.

Con las probetas con arena amari-
lla del estero de vifla del mar se consiguie-
ron los mismos resultados que las anteriores,

pero fué necesario tamizar la arens porgue es

©™



de grano muy gruest y discontinuo.

Se hicieron experiencias de curado
en ambiente himedo y a vapor de agua.No se
produjeron diferencias en las probetas en
cuento a color, manchas, etc., pero sf{ se ob-
tiene unse considerasble acelerdcidn de curado,
que en el ceso de introducir la pigmentacién,
o més bién dicho, hormigones pigmentados en

la prefabricacién tiene una gran importancia.






3,- Probetas a base de hormigén més pigmento.

De las experiencias anteriores de-
dujimos que la arena del rfo Maipo, que te-
nemos en obra, contiene sales en disolucién
por lo gue la desechamos. Lo mismo haremos
con la arens de San Sebastidn por ser de gra-

nulometr{a homogenea.

frocedimiento: l.- Se hicieron probetas de cemento El Melén
y Polpeico con unzs docificacién de 250 Kg.
de cemento por metro cibico de hormigén.
2.,=- Las experiencias anteriores nos enseiiaron
que la mezcla debe ser del tipo, con un g
centamiento aproximado de %cn. en el co=
no de Abrams, lo que se obtiene con una ra
zén agua-cemento 0, 4.

A través de las experiencias hemos
visto que la cantidad de agua varfa en ra
zén inversa al peso especf{fico del pigmen
to.

5.~ De los pigmentos,que hemos venido usando,
seleccionamos: el rojo de Sxido de fierro,
el amarillo de hidréxido de fierro y el
verde de 6xido de cromo; por contarse ens
tre los pigmentos gue nos dieron més ga -
rantfas de estabilidad de color y porgue
tienen distinto peso espec{fico. Hecho im
portante, a mi parecer, puesto que si nos

hace variar la relacién agua-cemento, tam



bidn podrfia influir en alguna propiedad del

hormigén.

4.-Se usaron 4ridos chancados por las razones
que dimcs anteriormente.

5.~-3¢ usaron moldes de fierro, desarmables y
de 0,15 x 0,15 x 0,15 mt. lubricados con
cera incolore.

6.-E1 emasado se hizo a mano con consolida -
cién mécanica, por medio de ¥ibradora.

7.-3¢ hicieron probetas con curado en am'-
biente hiémedo y curado a vapor. El curado
a vapor se efectud a una temperatura que
fluctud entre los 40 y 60°F. y durd seis
horas.

8.-5¢ hicieron probetas piloto con los dis-
tintos cementos y arenas, sin pigmento,
para poder compararlas con las probetas
pigmnentadas, Par las probetas pigmentadas
se usaron porcentajes del 1%, 3%,75%, T%s

vy 10% de pigmento por peso de cemento.



EXPERIUNCTAS CON CONCRETO PIGMENTADO 9

Arena Planta Pigmentos: Oxido de Fierro Rojo: Peso especffico: 5,00

Cemento Extra Oxido de Fierro Hidratado Amarillo; Peso.

e msarbs

€8pPecilico & L,

ee—

Oxido de Cromo Verde: Peso especffico: 5,90

PIGMENTO AMARILLO

{ PROBETA PIGMENTO CEMENTO ARENA RIPTO AGUA RESIST KG/cm?2 Observaciones

| Kg.o i ¢/c COMP, 7 dias

| = 0% 2,500 2,7 Ly5 800 226

| 1AE 1% 2. 500 - hyb 850 250 Sube resistencia
2AE 3% 2, 500 R by5 880 227 Mantiene resistencia
3AE 5% 2500 2a7 Ly5 1,200 194 ;
LAE 74, 2. 500 2,7 4.5 1.300 169 Baja la resistencia
5AE 10% 2. 500 247 bey5 1,500 163 }




Arena Planta

Cemento Extra

EXPERIENCIAS CON CONCRETO PIGMENTADO 9

PIGMENTO ROJO

Pigmentos: Oxido de Fierro Rojo; Peso espe-
ﬁgiiaggliﬁiﬁ

Oxido de Fieiro Hidratado Amari-
1lo; Peso especifico 4.00

Oxido de Cromo Verde; Peso espe~
cifico 5,90

| .

| PROBETA PIGMENTO CEMENT © ARENA RIPIO AGUA RESIST . KG/cm2 OBSERVACIONES
| %o KG. ' L c/e COMP, 7 dias

g E 0% 2. 500 - by5 800 - 226

| 1RE 1% 26500 2l byb 300 220 | Baja resistencia
|  2RE 3% 20500 D7 L o5 . 900 231 Sube resistencia
| Ay

| 3RE 5% 2,500 87 b5 1.000 22 Mantiene

| 3

| 4RE 7% 24500 207 by5 1,100 216 Baje la re-

5 5RE 10% 2+ 500 8.7 Ly5 ' 1..200 213 sistencia,~




EXPERTENCIAS CON CONCRETO PIGMENTADO

Arena

Planta

Cemento Meldn Tipo A,

Pigmentos: Oxido de Fierro rojo; Peso esp. 5,00

Oxido de Fierro Hidratado Amari-

llo; peso esp., 4,00
Oxido de Cromo verde; peso esp. 5490
'CEMENTO MELCON TIPO A,
PIGMENTO ROJO
PROBETA PIGMENTO CEMENTO ARENA RIPTIO AGUA RESIST.Kg/cm2 OBSERVACTONES
?D th lo 1n C/C COWo 7 dIaS
Mﬁ?&, gf,.’fg 2,5 2,; 4,2 208 149 ) . %
2R 7 2,5 2 L 0 200 . e ‘
L, RM 3% 2:5 2:7 4:5 900 175 ) Sube resistencia,
6RM 5% SPE 27 ksB 1.000 kb3 Mantiene l
|
PIGMENTO AMARILLO
2AM 1% 2,5 27 b5 800 165 ) it L
l[:AM 3%} 2,5 2,7 4,5 90[1) 181 ) Sube reslstencia,
GAM 5% 245 2,7 hoB 1,200 176 )




EXPERIENCTAS CON CONCRETO PIGMENTADO

Arena: Planta Oxido de Fierro rojo; Peso especifico: 5,00
s - ; Oxido de Fierro Hidratado Amarillo; peso esp. L 400
(ERgnto Melén Tipo A. Oxido de Cromo verde; peso especif{co: 5:90
© CEMENTO MELON TIPO A,
PIGMENTO VERDE
PROBETA PIGMENTO CEMENTO ARENA RIPIO AGUA RESIST.Kg/cm2, OBSERVACIONES %
Kg. Lo ki c/c COMP.7 dfas j
VM 1% 248 BT BB 800 152 Sube resistencia !
oVM 3% £yl 2y 7 by 800 127 Baja resistencia |
11V 5% 2.9 247 Ly5 300 145 Mantiene j
CEMENTO POLPAICO
PIGMENTO ROJO
2RP 1% 3% 507 e 800 %gg ) oy
‘-”(7 - I ~ % ] < i -
6RP 5% Ry By ? by 5 1,000 233




EXPERIENCIAS CON CONCRETO PIGMENTADO

Arena: Planta : Oxido de Fierro Rojo: Peso especifico: 5,00
. Oxido de Fierro Hidratado Amarillo:peso esp. 4,00
Geenpat KedOn Topo 4, Oxido de cromo verde; peso especifico: 5,90

CEMENT O POLPATICO
PIGMENTO AMARILIO

PROEE TA PIGMENTO CEMENT 0 ARENA RIPIO AGUA RESIST.Kg/cm2 OBSERVACIONES
Kg. 1 1 e/¢ coMP,7 dias
2AP 1% 2,5 2.7 Ly 800 220 ) it o
éAP 39 2'5 277 h:5 900 171, Sube la 1@31sten01a.!
6AP 5% 245 2,7 5 1,200 183 g
PIGMENTO VERDE

270 1% 2,5 Pt Ly5 800 183

LVP 3% 2,5 Rt Bis B 800 20 Sube la resistencia,
ovP 5% 2y 257 hy5 - 800 21




EXPERTENCIAS CON CONCRETO PIGMENTADO

Arena: Planta. , OXIDO DE FIERRO ROJO: Peso especifico: © 5,00
. : 0XTDO DE FTERRO HIDRATADO AMARTLLO: peso esp. L. 00
Cemento Melon Tipo Ao OXTDO DE CROMO VERDE; peso especifico: 5390

CEMENTO POLPAICO
PIGMENTO ROJO

PROBETA PIGMENTO CEMENTO ARENA RIPIO AGUA RESIST.Kg/cm2 OBSERVACIONES
Kge , 1. 1, c/c COMP, 7 dfas
EV 0% 2 500 247 L 800 220
1EVR l% 2.4 500 2,7 bod 800 218 Mantiene
2EVR 9% 2+ 500 2yl Ly 5 © Q00 220 Resistencia
3EVR 10% 2.500 el Ly5 1.000 200 Baja

PIGMENTO AMARILLO \

1EVA 14 2,500 $.9 Ly5 850 240 Sube

2EVA 5% 2. 500 Bal 445 880 : 191 Baja

3EVA 10% 2.500 2,7 L5 1.200 158 Resistencia
PIGMENTO VERDE

1EVY 1% 2. 500 2s 7 kyS 800 201 : :

SRVV 5?’% ‘ b 500 2:7 4:5 800 200 ) Ba,]a resistencia

BEW 10?’0 20 500 2 3 7 3 5 900 197 ) '




CUADRO RESUMEN DE EXZPERIENCIAS QN CONCRETO PIGMENTADO

PIGMENTO CEMENTO EXTRA CEMENTO EXTRA CEMENTO MELON A CEMENTO PODPAICO
% Arena Planta Arena Vifia Arena Planta Arena Planta

Ro jo Dens, Kg/cm2 Dens., Res.Kg/ Dens, Resist. , Dens. Resist,

_ eme o )

0% 2935 226 3,34 220 2,04 149 2401 173
1% 2531 220 . 3435 218 2,43 200 2,48 206
3% 2943 231 , 2442 17L 2yh1 276
5% 2433 227 3,32 220 2,40 1.3 2 233
7% 2429 216 .

10% 2435 213 v Bl 200

MARILLO,. = _
1% 2,38 250 2,39 240 2,40 165 2,39 220
3% 2,36 227 \ 2 yhly 181 2,45 17k
5% 2533 194 2434 191 2k3 176 2939 1886
7% 2433 169

10% 24 29 163 2,30 158

bERDE P

1% 2,36 221 2435 201 2,39 152 2,41 183
3% 2e35 220 ) 127 2,39 20
5% 2.9 235 2434 200 2,40 145 2,41 21
7% 2537 216

10% 2,28 205 2.2% 197




Arena Planta

Cemento Extra

EXPERIENCIAS CON CONCRETO PIGMENTADO O

Pigmentos: Oxido de Fierro Rojo; Peso especifico 5,00

Oxido de Fierro Hidratado Amarillo; Peso especi-
fico: 4,00 -

Oxido de Cromo Verde; peso especifico: 5,90

PIGMENTO VERDE

! PROBETA PIGMENTO CEMENTO ARENA RIPIO AGUA RESIST,.KG/cm?2 OBSERVACEONES |
| % KG, 1q L c/e COMP,.7 dias
| B 0% 24500 247 by 5 800 226
| 1UE 1% 20500 2,7 by5 800 221 Mantiene
2UE 3% 2,500 2,7 L,5 800 220 |
3UE 5% 20500 27 b5 900 235 Sube la re-
sistencia,
LUR 7% 2500 2,7 b5 900 216 ; . : _
SUE lo%g 2“ 500 2,7 l]., 5 1 DOOO [ 205 ) BH.JEL la rasg lﬁtenCla




OBSERVACIONE S.—r

1.~ Con el 5% de pigmento se logran co=
lores intensos sin pérdida de resis~
tencia a la compresién,~

2.~ La arena de Vifia baja en un pequeflo
porcentaje la resistencia a la com-
presidén en comparacidn con la de
planta.~

3.,- Bl Cemento Polpaico corriente da
mayores resistencias que el Me-
18n tipo A.~

o=~ Con el Cemento Extra las variacio=

+"--

nes de resistenciay por la adicién
de pigmentos; son menores.-

5., La adicidn del 5% de pigmento ver=
de, en la mayoria de los casos, dé
las mayores resistencias,.-






CAFPITULO LLL.

INPERMEABILIDAD DE LOS HORMIGONES PIGMENTADOS.

En esta etapa de las experiencias
no pretendemos determinar la influencia que e
jerce el pigmento en la permeabilidad de los
hormigones, sino dejar indicado un campino pa=

ra seguir la investigacién.

l.,~ Probetas testigo de hormigén pigmentado.

Frocedimiento:

Por medio de estas probetas tendre
mos un medio de comparacién entre las probe -
tes sin impermeabilizar y las impermeabiliza
das. También haremos una probeta testigo, sin
pigmento, para comparar su permeabilidad con

la de las probetas pigmentadas. =

l.-8e siguib el mismo que los hormigénes pig-
mentados.

2.-Cantidad de pigmento: el considerado como
1fmite para los efectos de resistencis,5%
del peso del cemento.

5.=Docificacién: 300 Kgs. de cemento por m3 e
laborado. Se usé cemento de El Meldn tipo
A,



Probetas de hormigén pigmentado con un hidréfugo incorporado.

En esta etapa se trabajo’con probe
tas de hormigén pigmentado mds un hidréfuge
incorporado al agua de amasado para determi-
nar si éste se combina con el pigmento barizl
el color o si el hidréfugo pierde su poder
impermeabilizante.

Primeramente se hizo una probeta de
hormigén sin colorear para probar el efecto
del hidréfugo sobre ella.

- Las siguientes probetas se hicieron
a base de hormigén pigmentado y un hidréfugo.
‘Bste hidréfugo es Sika 1, definida por los in
dustriales como " Impermeabilizante integral
del cemento en morteros y hormigénes. Prepa-
rado con materias inorgédnicas muy solubles.
Forma con el cemento compuestos que llenan

los poros de la mezclal

Frocedimiente: l.- En el agua de amasado se disolvié el 10%
de Sikes 1.
2.-La elaboracién mismea del hormigén fué i-

gual a la de un hormigén pigmentado.



- . 7
Probetas a base de hormigdn pigmentadp, con una pelicula de hidréfugo

en la superficie

Bn esta etapa se trabajé con probetas de %o
hormigdn pigmentado, impermeabilizado superficialmente
con un hidrdfugo.

Se hizo una probeta testigo de hormigdn
sin pigmentar pars probar su absocidn.

A4 continuaciidn se hicieronrprobetas de
hormigdn pigmentado, a cuya superficie se aplicé una
pelicula de hidréfugo.

| Se usd Igol Incoloro, definido por el im
dustrial como: " Impermebilizente liquido a base de
cera y un estearato, entre otros componentes". Su du
racion se.limita-a 5 0 6 afios vy actla como un repélqg:
te de agua puesto gue no sella los poros del hormi -
gbén, permitiendo ls evaporacidn.

Barniz Poliagtén Incoloro " Revestimiento
sintético, transparente, de dos partes. Se consigue
mediante el procedimientc de dos polimercs sintéticos
gue al reaccionar producen peliculas protectoras du-
ras y flexibles. Actla como sellante, tgpando los poros

e impidiendo la entrada y salida del agus.

Procedimiento:1l.-Igol: se aplica en dos manos a la su;perficie de
la probeta con intervslo de 4 horas. |
2.-Barniz Poliatén : debe mezclarse en partes iguales
con el Endurecedor Barniz de 4-10 horas antes de a-
plicarlo, a brocha, sobre la superficie del hormi-
gdn.

3.-La superficie a tratar debe estar limpia.



Probetas de hormigdn pigmentado, con estudio granulometrico.
Estas probetas nos mostraran la in-
fluencia gue ejerce el pigmento sobre la granulo
metria del arido, para los efectos de impermea -
bilizacidn.
Se tamizd el arido existente en obra
parag comprobar si su linea de criba estaba den-
tro de los limites dados por Inditecnor 30-37.
Como dicha linea de criba, que adjuntamos, cum-
plia con las condiciones requeridas, se procedid
a hacer el célculo de docificaciones, que did los
siguientes resultados:
Grava.scsssnssssessI2dy 4 1,
Gragillais i s s 2 240,2 1.
Krengecssnsessnesnas2lZeld la
CementOseseseseeeee’00,0 k§.
BEuBreenvanvesceessdb3;0 1,
Pigmento........... 0,15Kg.
Procedimiento: l.- Es el,mismo uaado para cualquier hormigdn

pigmentado.
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PRUEBA DE ABSORCIOH DE AGUA.

No disponiendo del instrumento apro-

piado pars medir la permeabilidad de los hormigd-

nes, procedimos a colocar un tubo de vidrio de
0,02 m. de diametro por 1,00 m. de altura que u-

mos alla superficie de lg probeta con un troze .

de goma perforbada.

horas se midid el descenso de de la columna de a-—

Se 1lend el tubo de ague y a las 24

gua, llegandose a los siguientes resultados:

Probetas de hormigdn pigmentado.

1 i
Probeta Descenso agua ma | Absorcidn c.c.
e j r——
Testigo 45 mm. 1 14,10 ¢.a.
Roja 51 mm. i 16.00 c.c.
— + :
f : i
; Amarilla | 51 mm. § 16,00 c.c.
§ Verde 50 mm. | 15,70 e+C.

Probeta a base de cemento impermegble y pigmento

2’ 50 COC.

Probeta II)escenso del asgua | Absorcidén c.c.
Piloto 8 mm. 2,50 e.c.
ROja 6 mm.‘- 1,80 CeCe ;
marilla ; 6 mhe | 1’80 CaCs

| | |
| Verde i 8 mm. i |
|




Probetas de hormigdn pigmentado con hidréfugo
incorporado a la masa

; = ] i

Probeta  Descenso agua mm. Absorcidn c.c.

j Testigo 15 mm. ? 4,70 c.c. ;

| !

' Roja . 12 mm. 1 3,70 c.c. |

zémarilla | 10 mm. é 3,10 cacs |
iVerde : 15 mme. f 4,70 c.C.

H

Probetas de hormigdn pigmentado impermeabiliza-—
das, superficiglmente con Igol.

3

. T
= { .’
' Probeta | Descenso agua mm.| AbsSOrcion C.C. |
i |
1}
l

L.
Testigo ? 30 mm. 9,40 c.c.
Ro ja | 25 mm. 5 7,80 c.c.
Amarilla f 25 mm. T+80 CaGe
!
| Verde ; 30 mm. | 9,40 c.c.

Probetas de hormigdn pigmentado, impermeabili-
zadas con Barnig Poliaten.

3 —y

Probeta Descenso agua mm. . Absorcidn c.c.

i Testigo ; 6 § 0,00 CeCa
i : r
!
Roja f 0 | 0,00 c.c.
i i 3
Amarilla§ O ; 0,00 c.c.

Verde ! 0 ! 0,00 c.co |




Probetas de hormigdn pigmentado y estudio gmanulo-

métrico
Probeta | Descenso agua mm. |Absorcidén c.c.

E Testigo | 10 mm. %3510 c.c.

| |

' Roja 3 mme. 1 0,90 c.c.

" T |

' Amgrillg 3 mm. 0,90 c.c. E

| i

Verde 6, mm. 1,80 c.c. §

———— e e e"

OBSERVACIONES: Podemos anotar gue los distintos métodos de im-

permeabilizacion nos han dado resultados muy di

versos: el barnis Poliatén impermeabiliza totala- - o

mente la superficie, pero la dota de brillo y

por lo tanto, la obscurece.

Es curioso observar gque el pigmensé

to verde produce mayor absorecidn gque el resto,

it
quizds se deba a que su mayor peso especifico

disminuye su volumen siendo mayor el de los o-

tros pigmentos e influyendo en la composicidn :

granulométrica del arido.



LIMITACIONES TECKICAS ¥ COSTOS.

Estuco:

Estuco:

Hemos visto que el pigmentar hormigén ne
nos acarrea pieoblema alguno en cuanto a mezcla, ama
sado, vibrado, etc., ¥y que las etapas de fraguado ¥y
curado no requieren méds cuidado que las de un hormi
gén corriente, siempre que trabajemos dentro de los
1fmites obtenideos a través de nuestras experien -
cias ( 5% de pigmento por peso de cemento ).

En cuanto a costos, se han considerado
los costos de diferentes elementos de mezclas cemen
ticias ( morteros y hormigénes ), haciendo abstrac-
cién de obra de mano y considerando, solamente, 4ri
dos, cemento y pigmento.

Se siguié este métodp porque vimos que el
pigmentar un%aco de cemento significeban 3 minutos
hombre.b seaAP 0,005, lo que nos da F 0,00012 por
kilc de cemento pigmentado.Debemos anotar que para

obras mayores no podemos dejar de lado este item.

capa de fondo de 10 mm, de espesor roporcidén 1:5.-
34 de 6xide de Tierre 1030.0 smariiler T i

o _de materi S_po de estucos:
 Arena 0,01 m3, a P 2,50 c/u. P 0,082,~
Cemento 2,30 Kg. 2 I 0,03 c/u. 0,073.~
Materiales por m2 de €stUCOss ceveveoes ~ B 0,137 .~
3% de pigmento:0,889%Kg a F 0,47 0,03 o=

Materiales por m2 estuco pigmentadoTotsl I 0,14 .-

EL PIGMENTO AUMENTA EL COSTO DEL m2 DE ESTUCO EN 27,2%

capa de remate de 10 mm. de espesor roporcidn 1:3,
3% de éxido de fierro rojo o amarillg.P . i

)

ﬂ.
¥

?ﬁ



Costo de materiales por m2. de estuco de prope. 1l:3.

Arensa 0,009 m3. a ¥ 3,50 c¢/u. E 0,03~

Cemento 3,960 Kg. 0,03 c/uf 0,12.-
Total B 0,15,~

39 de pigmento: 0,118 Kg. a 0,47 ¢/u 0,05,-

Materiales por m2 estuco pigmentado: total B 0,20~

Bl pigmento_sumenta el costo_del m2. de_estuco_ en 33,2 ‘e

Losetas de hor
nigén pre-fa -

bricado:

Viguetas pre-
tensadas:

de 4 cn. de espesor y 300 Kg, de cemento por m3.
3% de 6xido de fierro rojo o smarillo. )

Costo de material por m2 de losetas

Greva 0,028 p3. a I 3,00 c/u. Huz P 0,08,-
arene 0,028 m3. a ¥ 3,00 c/u. 0,08.-
cemento 12 Kg. a P 0,03 c/u. 0,36.-

Total : E 0.526~
3% de pigmento: 0,360 Kg. a B 0,47 ¢/u. 0,17~

Materiales/m2 de loseta pigmentada: total F 0,639.-
El_pigmento_sumenta_el_costo/d2_de_ loseta en/32,6%
L

S el ——— e

de 11 litros de hormigén por ml. de vigueta. Hormi-
gén de 400 kgs. de ecmento por m3., 3% de éxido de
fierro rojo o amarillo.

Costo de material por ml, de viguetas

Grava 0,005 m3. a ® 3,00 c/u. P 0,02.-
arena 0,003 m3. a B 3,00 e¢/u. ‘ 0,01.-
cemente 3,6 Kg. a B 0,03 c/u. 0,11.-

total : B 0,14.~
3% de pigmento: 0,1€8 Kg. a ¥ 0,47 c/u 0,05.=

Materialesf/ml., de vigueta pigmentada: total 0,19.-
El_pigmento sumenta el costo/ml. de_vigueta_en 35,6%_

. e . S S o S G S O T e e e S e B e G O S G S S G S

Nota:Se tomd como porcentaje medio de piggmento el 3%
y los pigmentos de 6xido de fierro por ser, ambeos,
del mismo palor y gran poder colorante.



CONCLUCIONES: Dada la limitacidn de las experiencias efectusdas

J
no es posible obtener concluciones definitivas.

Serviran ellas de referencias para investigaciones
rosteriores.

-.Lo gque hemos conseguido, como crée—
mos haberlo demostrado en este semingrio, es
gue, es posible pigmentar el hormigdén dentro de
los limites determinados, sin gque su resistencia
a la compresidn varié.

Trabajar con hormigones pigmehtados

termite rebajar los costos de esta partida en la

edificacidn.
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-4
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