


• 



r 

'----' 

\ 

s 

PROGRAMA D E 

.".'== = ...... --~ - ~--=---~---~ ~ z. -- . -=-~---~ ·~··~ 

'\ F~UL T ~~D ~e AR:~ :.;'E.::.NO;:_O ~-'.;t\ 
t. _ ~ ~- ~ ) r, ¡ l ) i t ., e . • . 

' t_.,_) : ¡; . ..) 6..- l ""'-., l ._, - "-~ J Á 

U N IV E RS ID .~ O o - C~·iiL E 

V A L PA F< .0._ i S ·-=:) 

TEI<[A : " Pi gmen t a ción de rr:orteros y hor::ligonestt º .... 

Alumno : Ca~men l!'.añella M. 

Profesor~guía: SroFr ancisco Aedo Cº 

Ayudante : Sra oRaquel Vidalº 

INSTITUTO DE EDIFI CACION EXPERi l'-:ENTAL 

l.o.... Introducción.,..,, 

2....... Evolución del color en l a arquitecturaº-

3~ - La decoración y el color.-

4.o- Re cursos té•cnico s del color.-

5.- Significado de los estucosº -

TI., ,., EL CE:MENTO Y EL HORMIGON DE CE1\ENT00 -

l~ ~ Química del ce~entoo-

2 ... - I-~orfología del hor;;1igón de cemento o-

3 .. - Pig:::ientaci6n:-

a .. - Pig:nentación del cemento .-

b,.- Pig.:1entaci6n de los morteros . ... 

e .. - Pig..1enta ci6n del ho,rc.i gón de cer.1ento 0 -

4 .. - Lími tes t~cnicos y costo ~-

III ...... PARTE EXFERH-1ENTALo -



) 

INTRODUCCION. 

Al abordar este seminario~ el alumno no 

pretende estudiar las posibilidades de usar la té.Q.. 

nica de pigmentar los hormig6nes en masa para con­

seguir dar color a los edificios en su fábrica. 

Si observamos las diferent.es partidas 

de un presupuesto, es notorio que revestimientos y 

pinturas, ambos son bastante altos dentro del cos­

to total, al reemplazarlos o más bi6n dicho supri­

mirlos es obvia la economía, ya que disminu:!ría el 

tiempo de ejecuci6n, materiales, mano de obra, etc. 

Donde esta té~nica tendría su mayor exi 

to, sería en la industria de elementos de hormig6n 

pr·efabricados., puesto que dicha industria controla 

científicamente tanto -docificaciones como granulo­

metría y usa sistemas de ejecuci6n mecanizados. 

Este trabajo constará de dos partes: la 

primera de antecedentes y estudios sobre hormigo -

nes, pigmentación y color y, la segunda de experieh 

cias ejecutadas en el Instituto de Edificaci6n Ex -

perimental y controladas por éste, sujetas al siguien 

guiente programa. 



PROGRAivíA DE EXPERIEN.CIAS. 

1.- Cemento puro más pigmento: 

a.- Con porcentaje de pigmento obtenido por la capacidad c0-
lorantw del mismo. 

b.- Experimento de resistencia a la intemperieº 

c
0

- Clasificación de pigmentos por eliminación. 

2.- Mortero más pigmento: 

a.- Morteros con los pigmentos clasificados en adiciones an­
teriores. 

bo- Tratamiento de las arenas en caso de eflorescencias. 

3o- Concreto más pigmento: 

a.- Concreto pigmentado, aridos chancados. 

b.- Concreto pigmentado, arena del estero de Viña del Mar. 

c.- Sistema de fraguado. 

d.- Tiempo de fraguado. 

eo- Ensayo de resistencia. 

fo- Determinaci6n de porcentaje máximo de pigmento. 

Nota:Estas experiencias se r epetirán con cementos Mel6n: tipo A. 
y Extra. Cemento. Polpaico 40. 

4.- I mpermeabilidad: 

a.- Diseño con estudio de granulometría. 

bo- Adisi6n de hidr6fugoá.,.a la masa del hormig6n. 

c.- Aplicaci6n de hidr6f u gos a la superficie del hormig6n. 

do- Uso de cemento impermeable. 

eo- Prueba de absorci6n de agua de los hormigones pigmentados. 
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GEtJERALIDADES º - CAPITULO I 

EVOLUCION DEL COLOR EN LA ARQUITECTURA 

Como decÍa"l1os en la introduc­

ción: revisaremos generali dades sobre 

pigmentación y el uso del color en la 

arquitectura pero, para esto ~ltimo 1 

no podemos dejar de lado lo que la his ... 

toria del arte nos puede decir a tra­

vés de exponentes de la arquitecturaº 

Desgraciadamente la documentación so~ 

bre el uso del color es esc~sísima, 

aunque los esteticistas e historiado­

res nos hablan d~- la formal textura, 

planimetría~de los edificios, pero la 

obsftrvaci6n sobr~ co-lor es casi nulaº 

Es así que este intento puede resultar 

de poco interés o-

Partiremos de la prehistoria y 

vere~o s al hombre preocuparse de la or~ 

namentaci6n y del color, prueba de ello 

son los pocos ejemplos que conocemos, el 

más nombrado es el de las cuevas de Al ­

tamirao-

En los diferentes períodos his­

tóricos cada región tiene colorido y 
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técnicas propi as º En regiones de mucha 

lumi nosidad, el arquitecto no se preo­

cup6 del color exteri o r pero sí de los 

i nteri ores, para lograrlo recurrió a 

las técnicas que tenía a su alcance: 

los caldeo s policro~an los interiores 

con mo s aicos de arcilla vitrificada 

-dest acándose los colores amarillos j ne­

gro y azul i ntensos. El exterior estaba 

dado , como dijimos 1 por el color propio 

del materialº -

Esto ta~bién se observa en los 

países mediterráneos, así, los griegos 

sólo usaron algunos colores con el fin 

de realzar relieves o conseguir efectos 

6ptinos de luz y sombra: pintaron los 

fustes de sus columnas de color amari­

llo par a destacar y realzar sus formas 

sobre el color sombr a del muro de fondoo 

Los ~ mane s introdujeron la 

técnica del mosaico pero con un color i­

do más d~bil, dado por los matices de 

la regi6nq Al heredarlos los bizanti nos, 

cambia el col orido dominándo el azul y 

el dorado como base de su policromíaQ 

Estas formas de IDCpresar el color se 

esparcen 1 con el Islam, por todas las 

costa s del Mediterráneo cambiando, sola­

mente, l os trazados de figuras vivas 

por geométricas: .al gunos ejemplos Son 



Las Termas de Caracalla en Ro~a , Santa 

Sofí a en Constant inopla, el Al ha~bra en 

Granada , San Vitale y la t umba de Galia 

Pl a cidia en Ravena .. -

En el norte de Europa donde 

el clima es riguroso y de poca lumi nosi­

dad 1 el G6tico al canza mayor auge º Los 

arquitectos, a pesar de l a necesidad de 

col o rear el exterior2 no lo lograban por 

el atraso de l as técnicas y sólo poli­

cromaban partes muy protegidas de la 

inte~perie, para co nseguir una mayor lu­

minosidad usaron el color oro, ejemplo: 

el Hot:el de Ville de Brusel as y sus dos 

edificios adyacentes ; Según Violet le 

Duc, Notre Dan1e de París presentaba en 

la fachada principal toques precisos de 

oro y negro en todas aquellas partes 

protegidasº Para los i nterior es nace 

una nueva técnica , q~e alcanza su mayo ­

r ía de edad .en este época ,, el vitral 

que al dejar pasar la luz policroma los 

interiores con un brillo nunca alcanza­

do hasta entonces , l a estructura parece 

no existir, un ej e!,1pl o muy representati­

vo y hermoso es la Santa Capill a de Pa­

ris o 

Por el contrario , en Rusia 

cuyo clima es nás riguroso y su paisaje 

mon6tono 1 l a arquitectura , de gran in­

fluencia oriental, aplica el color a 



los exteriores con profusión , contrasta 

volÚ.t:lenes con di fere~tes colo res, por lo 

general violentos º Como la luz es débil 

y no produce sombras , tratan de producir 

el efecto de volúmen pintando figuras geo- 1~ 

nétricas de dif erente s colores. Las téc­

nicas usadas son pobres , por ilio general 

pinturas j no el color del material, no 

les interesa su permanenciaº Ejemplo tí-

pi co de esta decoraci6n l o tenemos en el 

Refectorio del Convento de Zagorsk, al 

nor te de Moscú o -

Es curioso observar como en 

los grandes estilos italianos como el re­

nacimiento, no interesan l as estructuras 

y l a s fachadas aparecen planas, toman im­

portancia l as f i guras geo~étricas, l a de­

coración borra todo vestigio de elementos 

a r quitectónicos : un típico eje~plo de ello 

es la Catedral de Siena., Es propable que 

esta manera de decor a r sea heredada de 

los ~rabes pues nos recuerda el interior 

de l a Mezquita de CÓrdovaº Quizás este 

abuso se debió al grado de perfeccionamien­

to de l a técnica de l a maquetería en pie­

dra y a la riqueza en mármoles negro, ro­

sado y verde que obtenían de las canteras 

de la To scana. -

En el Barroco , por su i dea 

de i nfinitud y di namismo» se cubre el to ­

tal de los paramentos · con aquellos colo-
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res que dan sensaci6n de celeridad y pro­

ducen con estos fines el efecto de luz y 

sombra; estos colores son brillantes y 

aumentan la perspectiva por medio de es­

pejosº Su idea principal es de no limi­

tar el espacio g ... 

Después de estos grandes estilos, 

se puede decir que la idea o diseño del 

color no varía, son las técnicas las que 

avanzan.-

En el siglo pasado la industria­

lización de la pinturá al óleo y el per­

feccionamiento en su uso conduce a abe­

rraciones tales como la i mitación del 

mármol pintado sobre la madera g El color 

deja de ser representativo del material~ 

este puede ser falseado fác ilmente.-

El movimiento artístico del 0 Art 

and Graft·n en Inglaterra, continuado por 

Art Nouveél.u" en Bélgica y la "Escuela de 

Viena", considerados como los precurso­

res de la arquitectura ttracional ... funcio..., 

nal", comienza la búsqueda de la simpli ... 

cid.ad en la. forma ornanentaci6n y color., 

El "cubismo" también influye sobre la ar ... 

quitectura, tratando de producir contras­

tes de vol1Í~enes con claro-obscuro, pre­

conizan los grises, el material debe con­

servar su colorº' el hormigón debe quedar 

a la vista 1 es decir, sin revestimiento, 
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' la gama es sie.!llpre la misma: ºel gris"; 

un ejemplo muy conocido es· el colectivo 

de Marsella, de Le Corbu,Sief en que el 

Hormigón y la madera están a la vista en 

su color natural, y sólo el acero está 

pintado, por necesidad de protegerlo, pe­

ro su colorido va del negro al blanco pa­

sando por los grises.-

Tenemos, hoy día, que la tan poñde­

rada "arquitectura orgánica n cacbia y se 

vale del color, toma planos o cubos en los 

que dominan los colores primariosi desta­

ca estructuras en una tonalidad diferente 

que sus partes de relleno, a veces, toman­

do la policromía por armonfa 1 otras 2 por 

oposición., Se nota una gran inf luencia de 

los "Gift" siendo tal vez M:ondrean el mAs 

seguido.,-

La policromía más audaz se encuentra, 

contrariamente a lo dicho anteriormente so­

bre el clima y su influencia en el color, 

en países o regione s de gran luxainosidad 

cono sucede con la nueva arquitectura ve­

nezolana e israelí.-

Nuestra arquite ctura ha sido un re­

flejo de todo lo acontecido en Europa 2 tal­

vez con un poco de atraso. Ni en nuestra 

~poca colonial, que por razones de distan­

cias y atraso en la técnica, podía~os ha­

ber tenido colorido propio, puesto que pre-



dominaban el rojo de las tejas y el blan­

co de los muros tratados a la cal.-. 

Posteriormente aparecieron los co­

l ores ~~arillo, r ojo y blanco tratado s con 

los escasos materiales que había a dispo­

siciónº El azul era considerado un lujo, 

por no existir en el país. Según algunos 

tratadistas esta policromía era influencia 

del Barocco andaluzº-

Santiago, hasta ha ce 5 o 6 años 

era una ciudad gris. Se construía con ma­

terial es que era neces a rio cubrir y en su 

gran mayoría ·se recurría a l estuco y és­

te era siempre gris aunque fue ra pigrnen~ 

tado . La construcci6n en materiales no­

bles, cono piedra y mármol er a muy escasa . 

Es probable que con el avance téc­

nico en nuestra i ndustri a en lo que se r e­

fiere a materi ales de color, ya sea pintu­

ras , cerámicas , mosai cos (gres 2 muranite), 

pigmentos, etc. se ha podido r ealizar el 

cambio que podemos constatarº-. 

Si bien es cierto que en los edi­

ficio s 4~portantes o arquitectura oficial 

representativa los diseñadores son prejui­

ciosos y muy cautelosos en el uso delco­

lor, se puede decir que dan expans ión a 

sus inquietudes cuando la arquitectura tra ­

ta los ambientes en que el i ndi viduo desa­

rrolla su p~opia vida como son: las escue-



las, los estadios, viviendas; loca les 

de esparcimiento y religiososº-



GENERALIDADES CAPITULO I 

LA DECORACION Y EL COLOR 

El color ha sido siempre uno 

de los recursos más socorridos para l a 

decoraci6n, quizás ello se deba a que 

el mundo que nos rodea nos muestra una 

ext~nsa gama de colores o a las ·reaccio­

ne s .psicológicas que el produce en cada 

ser hu.~ano º -

Se ha teorizado sobre la capa­

cidad psicol6gica del color y es así co­

mo se ha establecido que existen colores 

f ríos o cálidos 2 exitantes o depri mentes, 

brillantes u opacos , etc. Según algunos 

autores: el rojo produce euforia y, el 

verde tranquilidad º Go ethe en su "Teo ... 

r í a del color" atribuye al ro jo y ar:ia ... 

rillo ser colores de las multi tudes , e~c. 

El color, aplicado de distintas 

ma.neras, produce distintos efectos : tanto 

ópticos co~o psicológicosº-

Un material coloreado, al exte-

rior donde la l uz es intensa 3 estará su~ 

• • > , • . Je~o a mayor nUuero a e variaciones, por 

el efecto de éstai que si estuviera al 



interior donde la luz es controlada y 

dirigidaº El efecto buscado dependerá de 

su superficie : ya sea ésta pulida o rugo­

sa, brillante u opaca, clara u obscura, 

etc. y de su ubicación y orientaciónº Tan­

to su efecto plástico, cono los efectos 

que ella provoque dependerán 1 pués, de 

su textura y coloraci ón.-

Es por esto que er arquitecto r e­

curre al color para conseguir una exten-

sa variación de efectos y expresione s 2 t a­

les como : destacar volúmenes ; aumentar o 

dis~inuir el t ru~año de un recinto ; variar 

psicológicamente , l a ter:.peratura de un 

anbient e ; relacionar espacios; definir 

f or~as; acentuar el carácter de un edifi­

cio, destacar sus divisiones; conseguir 

acentos locales, etc. Esto no quiere de­

cir que el uso de estos recursos sea a­

propiado para corregir un mal diseño ar­

quitectónico º El programa debe contemplar 

la ·aplicación de color , solamente ,, para 

acentuar efectos de composición , rela cióti 

de l os diferentes ambientes y dar acentos 

localesº-

El uso del color en una composi­

ción arquitectónica puede llevar, dpti~ 

ca;~ente hablando, a un desequilibrio de 

sus partes , si se ha hecho uso inadecua­

do de ésteº Steen Eiler Rasmussen en su 



libro "EXPERIENCING ARQUITECTURE" dice: 

11El uso del color depende esencial!!!ente 

de la sensi bilidad art í stica. del indivi ­

duo que lo usa, no depende del grado de 

belleza de un color ni de que sea el co­

lor preciso ya que co!'!lbinados erronea­

!'!lente pueden producir una mala composi­

ci6ntt. -

Será de responsabilidad del ar­

quitecto l a elecci6n de coloraci6n de 

una co~posici6n arquitect6nica puesto 

que 1 aquí entrarán en juego tanto su 

tempera~ento y sensibil i dad artística 

como sus preferencias y t~cnicas perso­

nales, pero regido por una voluntad di­

rectiva y organizada esta elecci6n se-

rá más o menos limitada , por una parte, 

por los materiales que aporta la regi6n 

co~o recursos naturales y, por otra par­

te, la industria con sus productos ela­

borados. Estas limitaciones unidas ara~ 

zones de clima, conveniencia sencillez 

podrán , a su vez , guiar al diseñador.~ 

No debemos olvidar que un ar­

tista necesita 1 ade!nás, de su sensibi­

lidad y espíritu creador1 de conocimien­

tos tfcnico~, f í sicos , fisiol6gicos 1 psi­

cológicos, etc. los cuales lo gui arán 

para conseguir una buena composición.-



GENERALIDADES CAPITULO I 

RECURSOS TECNICOS DEL COLOR 

Si considera,os el color como 

proveniente de tres fuentes principales: 

color propia!:lente tal, luz coloreada y 

color propio del material . Debemos dife­

renciar , ta::bién, las técnicas de su a~ 

plicaci6n.-

Así, el color propiamente tal 

se ha tratado y aplicado de distintas ma­

neras desde que el ho~bre lo adopt6 pa-

ra su decoraciónº La mayoría de las ve­

ces ha sido aplicado como pintura sobre 

superficies previ8.I!!ente preparadaso -

La luz coloreada es una técni­

ca ~oderna que requiere de conocimien­

tos muy especiales para su uso puesto 

que 1 según fuente lu~inosa 1 produce efec­

tos distintos sobre un material colorea­

do determina.doº -

El color propio del material 
. 

tiene gran i mportancia para no sotros 1 ya 

que podemos decir que las formas a.rqui­

tect6nicas y su coloraci6n son un arte 

\ 



visual, por lo tanto, hablar de "color" 

nos lleva a hablar de "material" , pues 

no podemos hacer caso omiso de la fuer­

te relaci6n existente entre el material 

mismo y su color. -

Materiales diferentemente co­

loreados pueden co:nbinarse 2 siempre que 

esta combinación no se oponga a l a lógi­

ca constructiva, y aportar su efecto de 

enriquecL~iento y diferenciación º Así,la 

acción del color se manifestará por la u­

tilización de materiales: petreos , cerá­

micos, metálicos, pl~sticos, maderas, vi­

drio, etc .; cuyo efecto se podrá locali­

zar en el total de la composición o en 

sectores determinados de ella.~ 

En arquitectura no se han ex­

plotado todas las posibilidades del color 

del material estructural , ya sea por limi­

taciones económicas del mercado, de mano 

de obra o composición misma de ésteº Ca-

si siempre se ha recurrido a cubrirlo. 

Desgraciadamente,. esto fué aplicado al 

hormigón,_ un material sin 11tradiciÓn" que 

na_ció con sus propias técnicas y como de­

cíamos en el capítulo anterior, fué la ar­

quitectura racional-funcional qui én empe­

zó a preo cuparse porque el honnigón pre­

sentara su textura y, en la actualidad,es 

frecuente su realizaciónº Si a esto agre-
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gas,10s l a posibilidad de poseer color,sig­

nifica que tenemos un material i deal: de 

forma, color y t extura control abl es avo­

luntad.-

Est a nueva técnica sería una 

co~binaci6n del color propi amente tal y 

el color gris del hormigón que daría, por 

resultado, un material con todas l as · ca~ 

racterísticas de éste último y además con 

el color deseado º El material de color 

consiste en pfgmentos sintéticos , de los 

cuales hay gran variedad y existen, en 

nuestro mercado a precios relativar.~ente 

bajos . De esto último t ratare;nos en ex­

tenso en l a segunda parte de nuestro es­

tudio. -





Composición: 

QUIMICA DEL CEI'iíENTOº-

No trataremos a:iui, la química pro­

piamente tal, revisaremos solamente lo que 

se refiere a conposici6n y procesos quími­

co-físicos de curado y fraguado del cemento. 

El componente principal de los ce ... 

mentes que actualmente se producen en el 

mundo recibe el nombre de Klinkero Según 

sea las propiedades que se deseen obtener, 

a este Klinker se agregan otros ingredien­

tes, generalmente , de co~posici6n similar1 

pero obtenidos por otros procedimientos 

térrilico-mecánico S o Cabe citar entre estos, 

co~o los más conocidos, l as escorias de 

alto hor noº Ta~bién conviene citar las pu­

zolanas 1 que son tierras de orígen volcá ... 

nico, compuestas principalmente por síli­

ce, en el caso de las nuestras, y cuyo óp­

timo en calidad está en el kiselgur o tie­

rra de infusorioso-

Cualquiera que sea el tipo de ee­

mento que se fabrique, el Kllinker debe 

cumplir con deter~inadas especificaciones 

químicas, así como ta~bién, con determi na­

do comportamiento f í sico y mecánico. -

En cuanto se refiere a la co~posi~ 

ción real del cemento, algunos autores , co-



mo Julio Ro Castiñeira, clasifica sus com­

ponentes en cuatro substancias principales: 

n c
3
s que es el silicato tricálcico 

tt JCaOSi O 
2 

n c
2
s que es el sili cato bicálcico 

1t 2Ca0 Si02 

"c3A que es el a l uminato tricálcico 

" 3Ca0 Al O 2 3 

n C AF que es el alumino--ferrito 

y ada~ás pequeñas proporciones de Oxido de 

Calcio, Oxido de Magnesio, Alcalis y otras 

substarici as"º-

El c3s _ y el c2s, según Kleinl ogel 1 

controlan la resistencia y el calor de fra­

guado de los hormigonesº En conjunto de-

ben consti tuír entre el 70 y 80% del lclin­

ker para que el cemento resultante sea bue­

no desde este punto de vista º -

La naturaleza de l as influencias 

producidas por el c3s son distintasº El 

c3s es un determinante d_e la r esistencia 

inicial junto con el c3Aº Esto significa 

que altas cantidades de c3s producen al tas 

resistencias inicial esº 

Generalmente las altas resisten­

cia s iniciales van aco~pañadas de mucho ca­

lor de fraguado, lo cual es contro l ado en 

los cementos modernos por los otros ingre-



dientes que componen el klinkero El au­

mento de la dosis de c2s a costa del c3s 

produce menos resistencia inicial y menos 

calor de fraguadoo-

El c3A en los cementos Portl and clá­

sicos era un factor, nega.tivo por muchos mo­

tivos: disminuían la robust~s estructural, 

determinaba tendencia a agrietamiento , lo 

debilitaba frente a los sulfatos, y fomen­

taba el desarrollo de calor durante el fra­

guadoQ Actualmente los ingredient es que se 

agregan al klinker controlan todos estos 

defectos y permiten aprovechar las venta­

jas de su presencia, que se manifiestan 

con más elevadas resistencias º También es 

posible controlar los defectos del c3A 1 se­

gún la tecnología antigua de fabricación de 

cemento, agregando a los ingredientes del 

klinker, Bntes de su calcinacióni Oxido 

de fierro; este procedimiento tiene el in­

conveniente de introducir un elemento i nerte 

o semi-inerte que es el c4AF que no contri­

buye con nada o con muy poco a las propie­

dades estructurales del cemento.-

Entre los constituyentes menores se 

ha puesto en moda , últimamente , el N2o o 

sea , la sumatoria alcalina º Se recomienda 

que este álcali no sea mayor que el 1% 

cuando el cemento va. a ser ocupado en zonas 



en donde los ripios y/o las arenas sean 

reactivos, o sea, que se combinan con 

dichos §.lcalis formando geles de Sodio o 

Potasio {vidrio soluble) º Geles que por 

absorción de agua se hinchan y terminan 

por reventar los concretos destruyendo 

las obras en . plazos que fluctúan entre 

los 5 y 20 añosº Ta~bién los cementos mo­

dernos se elaboran con i ngredientes dis­

tintos del klinker que inhiben esta r eac­

ción alcali-ácido º-

El C y el M también son compo ... 

nentes poco deseables porque dan orígen a 

dil ataciones internas que pueden deterio­

rar pre1~~atur~ent e los hor mi gones o los 

morteros . -
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CAPITULO IIo"" 

MORFOLOGIA DEL HORMIGON DE CEffiNTOo-

En est e capítulo vamos a hacer algunas 

observaciones referente a la estructura física 

y visible del ho rmigón de cemento y su relaci6n 

con la pigmentaci6no-

El ingeniero · español Fernández Casado 

dice en su libro "Resistencia" : ttEl hormigón 

es un material esencialmente heterogéneo; en el 

caso ideal, se van ordenando ta.maños súcesivos 

del ~rido, cada uno de los cuales rellena los 

huecos del anterior, llegando por ~ltimo a la 

pasta aglomerante que da cohesión al conjuntott º 

"La resistencia de morteros y hormigo­

nes es función, por un lado , de la cohesión de 

la pasta aglomerante y de los áridos; y por otra 

parte, de su adherencia mutua; por consiguiente 1 

la estructura íntima peculiar del hormi gón es la 

del cemento endurecido" .. 

En el capítulo anterior vimo.s el pro ceso 

de formación de esa estructura del cemento endu­

recido , para explicar lo cual existen dos teorías 

fundamentales : la que supone la formación de pre­

cipitaciones cr is talinas y la que supone la for-
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maci6n de un gel rígido que al cabo de varios 

años se solidifica tomando estructura crista­

lina (teoría coloidal)~-

Según el mismo autor: ºLa diferencia 

entre ambas teorías radica únicamente en el 

tamaño de las partículas producidas inicial~ 

mente0 o-

Valgan estas líneas anteriores para 

dejar estampado el princípio de la hetereoge­

neidad del material , ya que la compacidad perfec" 

ta es imposible de conseguir, a lo menos,. a 

la escala microsc6pica º Sea a través de geles 

o de cristales, las esferas inertes de los~­

rido s siempre quedarán cogidos en una estructu­

ra intersticial surcada por canal::l".culos o es .... 

pacios libres semejantes a los· que quedan al 

juntar un volúmen de redes.-

Ahora bien, al buscar los métodos de 

incorporaci6n de colores artificiales a lama-

sa de hormig6n , la compacidad es posible de con­

seguir, y la hetereogeneidad de sus componentes 

y de su estructura microsc6pica no son proble-

ma ya que el material , ante las solicitudes me­

cánicas, se conpo_rta cono un sólido homogéneoº 

La incorporaci6n de color debe ser a­

compañada de una perfecta terminación o acaba­

do superficial del hormig6n, lo que es posible 

de conseguir gracias al fen6menoi mediante el 

cual1 la pasta de cemento, además de envolver 



a cada grano él árido envuelve también a toda 

la pieza del hormigón. Si esto no sucediera, 

la posibilidad de coloración uniforme de las 

superficies sería imposible 2 ya que los pig­

mentos no afectan las superficies del árido 

y s6lo consiguen su objetivo de dar color al 

ser tomados por la pasta de cemento e incor­

porados a la masa inerte en la red intersti­

cial que constituye la estructura .de ~steo-

La perfecci6n superficial del con­

creto es conseg1..1ida con una tecnología y fa­

bricaci6n adecuadas, que contemplen rigurosi­

dad en la dosificación, mezcla, transporte, 

colocaci6n 1 compactación y curado de las pie­

zas,. sin dejar de lado la calidad y lubrica­

ción de l os moldajes y la ubicación y cuantía 

de la enfierradura en el caso del hormigón ar­

madoº-

Se advierte en probetas coloreadas ya 

ensayadas a ruptura; que la capa de pasta de 

cemento que forma la superficie de las seis 

caras del cubo, a veces no más gru~sa que me­

dio milímetro, y en el interior los áridos se­

mi-cubiertos de pasta, pero sin muestras de 

haber asimil ado químicamente los pigmentoso-

Puede observarse, también, el hueco 

dejado por los áridos que fueron despegados 

de un sector de l a pasta~ al romperse ~sta con 

la carga del tester, en esas concavidades la 

colorac16n es perfecta9~ 
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CAPITULO .LL 

PIGW.tENTACION 

Erroneamente se confunde por pig­

mentar . el hecho de colorear un material,sien 

do que pigmentar es dar color por medio de 

partículas no solubles en el aglomerante y co 

lorear consiste en el uso de substancias sol~ 

bles en agua o disolventes orgroiicos y por lo 

general, eBtos colores son poco resistentes a 

la luz solar y al agua. Las anilinas y sus d~ 

rivados se encuentran entre los colorantesº 

En este estudio solo interesan los 

pigmentos y en particular los inorgánicos.Se­

gún Joachin Shumpelt:"Pigmentos son materias 
-

s6lidas finamente pulverizadas y practicamen-

te insolubles en el aglomerante, que muy fin~ 

mente repartidas en él,. le dan una determina­

da coloraci6n. 

El grado de pureza de un color de­

pende de la forma de cristalizaci6n de lamo­

lécula del pigmento que debe se_r homogenea, u 

niforme y de color· acentuado. 

Podemos clasificar los pigmentos 

según su origen en: 
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A. -PIGNl.ENTOS 
NATURALES 

B.-Pigmento 
SINTETICO 

Pigmentos 

Orgánicos 

Hemoglobina, 

Animales Pigmentos biliares, 

Etc. 

Clorof'ila, 

Vegetales Flovona, 

Etco 

Tierras de colores. 

Inorgánicos 

Orgánicos 

Pigmentos minerales naturales. 

: Derivados de las anilinas, del 
alquitrán de hulla, etc. 

Inorgánicos:Oxidos, hidr6xidos, sulfatos.º. 

Naturales: Son aquellos que se encuentran en la Natura-

leza y que, para ser usados, se someten a 

procedimientos ~acánicos ya sea lavad~, mo­

lienda, c·alcinaci6n o precipi taci6n, etc. 

Pigmentos 
Sint~ticos: Son lo s que se obtienen por s í nte.sis química 
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Pi~entos 
Orgánicos: 

que reproduce la composici6n y propiedades 

de los ijaturales, dando además la misma in 

tensidad de color. 

Hasta hace poco, los textos no recomenda­

ban el uso de los pigmentos orgánicos pa­

ra ce~to porque son hidr6fugos o sea que 

repelen el agua por lo que no quedan homo­

geneamente repartidos en sistemas hidrauli 

cos y en general se decoloran con los efeQ 

tos de la luz solar. 

Actualmente las industrias se han 

dedicado a producir pigmentos orgánicos pa­

ra cemento por su clara tonalidad y lumino­

sidad, no conseguidas con los inorgánicosº 

La Farben Fabriken ·G. Sie_gle y 

Coa fabrica algunos pigmentos orgánicos pa­

ra cemento y, según sus propias indicacio­

nes, que no hemos tenido oportunidad de ex­

perimentar, cumplen con las mismas condicim 

nes que los inorgánicos: son resistentes a 

la cal y al cemento, insolubles en agua, re 

sis a los efectos de la luz solar y de alto 

poder coloranteº 

No nos ocuparemos de estos pigmeQ 

tos en este seminario porque no son usuales 

en nuestro país. En cambio, tenemos grant":::, 

cantidad de pozos y man:cos de pigmentos in-
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orgánicos distribuidos a lo largo del terri­

torio y se cuenta con fabricas que lo elabo­

ran desde antiguo. 

Pigmentos min~ 
rales Naturales: Son minerales que han estado dur8..!!_ 

te siglos en constante contacto con los ageg 

tes atmosféricos debido a lo cual son de gran 

firmeza de color. El color y composici6n de 

estos pigmentos puede variarse por medio de 

calcinaci6n a baja o alta temperatura, por 

mezcla de dos o más pigmentos o por adici6n 

de alguna materia colorante artificialmente. 

Casi todos estos pigmentos deben pasar por 

un proceso de molienda y tamizado antes de 

su 0olocaci6n en el mercado. 

Entre estos pigmentos podemos ci­

tar el lapislázuli (Na4 S-'<.Si~l3 ü1-z2 tectosi­

licato de sodio y aluminio de color azul: 

es un mineral muy duro que por medio del mo 

lido y tamizado se obtiene de él el Azul 

de Ultramaro Su uso es poco frecuente debi­

do a la escasez mundial de este mineral;fué 

uno de los primeros en reemplazarse por los 

sintéticos. 

Otros pigrp.entos minerales natura­

les son:el Gr afi~o(negro); La Baritina o Es 

pato pesa do( Ba S~), sulfato de bario, de 

color blanco; la Creta ( Ca co
3

, carbonato •• 



Tierras de 
Colores: 

de calcio); Caliza blanca.molida y reducida 

a polvo; Oxido férrico ( Fe2 0~) de color ro­

jo; etc. 

Son minerales naturales que se han 

formado por la acci6n de los agentes atmos­

féricos sobre determinados tipos de rocas; 

se caracterizan por su estabilidad de color 

y por estar mezclados con otras sustancias, 

generalmente a~cillas. 

Las tierras se encuentran en dep6 

sitos arcillosos pulverulentos y también 

formando masas petreas, duras y quebradizas. 

La mayor parte de las tierras de colores es~ 

tan formadas por 6xidos de fierro, 6xidos de 

manganeso, silicatos de fierro, sulfatos fe­

rrosos y materias carbonáceas. 

El tono de la tierra de color va­

ría,en un mismo yacimiento, según sea la ca­

pa de explotaci6n que se esté extrayendo. 

Estas tierras, lo mismo que los 

pigmentos minerales na turales, deben ser so­

metidas a procesos especiales antes desuco 

locaci·6n en el mercado. 

tierras rojas: En su mayoría deben su coloraci6n al 6xido 

férrico, que contienen en distintas propor­

ciones. En la pizarra y esquistos se encuen-
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traen poca cantidad mientras que en la hem~­

tita existe entre 80 y 95% de Fe~º ~• También 

se obtienen pigme~tos rojos de la calcinaci6n 

de la limonita ( 6xido de fierro hidratado 

Fe~0
3

4 ( H ~O) de color amarillo, que da 6-

xido de fierr o a.~arillo anhidro, Fe~03 , o de 

la calcinaci6n del sulfato férrico ( t=:~ se>
4

) 

tierras amarllas 
u ocres: Estos materiales de aspecto terroso deben su 

su. color al ,hidrato férrico ( Fe<- o:::!>4H~O .) , su 

pureza de tonalidad depende de l a ausencia 

de otros 6xidos, especialmente de los 6xidos 

de manganeso. En algunos casos la coloraci6n 

del ocre amarillo se debe a la presencia del 

sulfato básico de fierroº La proporci6n del 

6xido de fierro varía,en estas tierras, des­

de el 15 al 60%. 

tierras marrones:Están formadas por hidrato férrico muy pu­

ro, conteniendo de un 50 a un 80%. de 6xido . 
de fierro y pequeñas cantidades de 6xido de 

manganeso. 

tierras verdes: La coloraci:6n de estas tierras se debe, prin 

cipalmente, al _silicato de fierro mezcla do 

con álcalis· ,y magnesia. 

tierras pardas o 
de sombra: Están compuest~s de 6xido de manganeso, ·6xi-

do de fierro y arcilla, con~eniendo de 7 a 

14% de 6xido de manganeso ( Mn O )y 50% de 

6xido férrico(Fe ¿03 ), el resto es cargaº 



tierras grises: Esta s tierras son muy escasas y uno de los 

pocos pigmentos grises naturales es un es -

quisto arcillosa llamado gris pizarra. 

Pigmentos mine­
rales Sint~ticos: .Generalmente son precipitados de 

fabricación del 

reacciones químicas proc.edentes de metales, 

sales metálicas, etc. Se caracterizan por 
' 

su color puro, uniformidad de grano y cali 

dad constante por prepararse en grandes can 

tidadeso 

Es aconsejable no usar los pigmeg 

tos obtenidos de sub-productos porque no se 

encuentran puros: ejemplo el rojo de Bauxi- • 

ta que se obtiene de la fabricaci6n del alu 

minioo 

En Chile se fabrican: el azul ul­

tramar, el amarillo de 6xido de fierro y el 

rojo de 6xido f érrico, 

pigmento azul 
de ultramar: Este pigmento. se obtiene por la mezcla de: 

Caol:!n ..................... o.,100 partes 

Carbonato de soda ......... . ... 9 11 

Sulfato de soda ............ º. 120 11 

Carb6n . º •••••••••••••••••• º. 25 " 

Azufreº ... ... .... ... .. . .. . ... 16 11 

Esta mezcla se calcina a lo500QF . 

durante 24 horas enfriandola, luego, muy 

lentamente, a continuación se lava cuidado 
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samente, para extraer las materias solubles 

en agua tales como el sulfato de sodio, etcº 

Por último se seca y se mueleº 

Su formula varía según el tono que 

se quiera obtener; lo mismo sucede con su p~ 

so espec:Íficoo 

fabricaci6n del 
pigmento amarilló:Para obtener el pigmento- de 6xido de fierro 

precipitado hidratado, en Chile, se usa el si 

guiente procedimiento: se ataca el sulfato de 

fierro con soda cautica, en presencia de aire: 

4 Fe
2

S~- -f- 0
2
-/-8ifa OH 4;,, 2 ( Fe2..03H~ )+ 

4 Na2..SÜ.q -1- 2 H ~O 

En otro recipiente se sigue el proceso que se 

indica a continuaci6n: 

4 Fe2Sº1 7 H20 -l- o~ 2 Fec:.0-3 H<.0 + 4 H2.S04 

+ 22 Hc..O 

H 2.S~ -1- Fe 1- 7 H2 0 -1- Hz ( se in:Lcia ei pro ce 
so nuevamente) - -

El Fe 2. SO¿¡ ,7 H 40 en el proceso de 6xi . 

daci6n produce H
2
so

4 
que r eacc.iona eón los des 

puntes· de fierro, previamente colocados en el 

r ecipiente, produciendo Fe S0;,7H O adicional 
. 2. ., ~ 

como reacci6n progresiva. El hidrato férri90 

coloidal, añadido ·al principio del proceso, 

actua como un nucleo para l a formación de las 

patículas de pigmentoº 

El pigmento así obtenido se lava 

para purificarlo, se s eca, se muele y se ta­

miza, quedando con: 

86% de Fe~0 3 

12% de H2.0 

3" 



Si O '2. 

Ca O 

Peso específico 4 

Producción mensual hasta 50 toneladas. 

fabricaci6n del 
pigmento rojo: Este pigmento es 6xido de fierro y se obtie-

.. 

ne por el mismo procedimiento que el amarilloj 

la diferencia de color reside en que al cal­

cinar el Fe
2

0~H20 a una temperatura de 7002Fo 

se obtiene Fe~05 con evaporación de- agua. 

Este pigmento contiene: 

96% de Fez0
3 

2 , 3 % de Si O <-

0, 5 % de perdida por ignición 

Peso específico 5 . 

Producci6n mensual 50 toneladas. 
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PIGMENTO 

Ocre Rojo 

Rojo 

Amarillo 

Marrones 

Verdes 

( '\ 
) ) 

CUADRO RESU~IB N DE YACIMIENTOS DE TIERRAS DE COLORES MAS IMPpRTANTES EN CHILE 

NO.MERE FORMULA ESTADO TRATAMIENTO COMPOSI CION YACIMIENTO 

Hematita Fe2o3 limonita Calcina ci6n de 
F2034(H20) la limonita (a 

marillo)dá He':; Mantos 
matitao-

Oxido Rojo . Triturado y Ta- Oxido de 
de Fierro mizado º- Fierro y Bolsones 

arcilla 

Limonita Fe2034(H20) Triturado y Hidróxido 
Tamizado de fierro 

y sulfato Bolsones 
básico de 
Fierro. -

Sienas F203 f MnO 'Friturado y Oxido de 
Tamizado fierro y Mantos pequeñas 

cantida ... 
des de .Q. 

. xido .... 

Triturado y Silicatos 
Tami zado de fierro 

mezclados 
corr Alca-
liso-

·¡ 

PROVINCIA Y 
LEY 

' 

Atacama,Santia-
go , Coquimbo 33% 
Fe203º-

Antof agasta 82 ,5% 
co6uimbo 53% 
F2 3· 
Stgo o78%,Linares 
Bío ... Bíoº-

Atacama ,Coquimbo, 
Santiago 50% 
F202 
Linares y Bío ... 
Bío Q-

Aconcagua 76% 
Fe2P3 y 13 178% 
H20o -
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Continuaci6n. -

CUADRO RESUMEN DE YA CHITENTOS DE TIERRAS DE COLORES MAS IIvIPORTANTES EN CHILE 

PIGMENTO NOMBRE FORMULA ESTADO TRATAMIENTO COMPOSICION YACIMIENTO PROVINCIA Y 
LEY 

Pardas Tierra de Oxido de 7 a 14% dxido 
Sombra Magnesio y de Mnº 50%· Oxi-

Fierro y Ar_ do férrico .... 
cilla.-

Grises Gris Piza - esquistos 
rra.- arcillosos 

Negras Grafito Antofagasta 
Carb6n en Aconcagua • 
pol VOo Concepciónº-
Pizarras 
negras.-

DATOS OBTENIDOS DEL LIBRO ttRIQUEZAS MINERALES NO METALJCAS DE CHILE" º - TOMAS VILA 0 -
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PIGMENTOS MAS USADOS EN ESTUCOS DE CEMENTO Y HORMIGONES 

COLOR NOMBRE TIPO DESCRIPCION 

Verde Verde ultramar .Mineral Sintético Compuestos· sílico~alumínicos 
con azufre o-

-
Pardo Pardo de Oxido 

de hierro Mineral Sintético Oxido férrico con 1 88 ,7 
96 ,2% de y 2,4 7,3 

Negro Negro de Oxido 
de hierro Mineral Sintético Oxido férrico puro .-

Negro Negro de Humo Mineral Sintético Se obtiene de la destilación seca 
de los huesos y , además , de l as 
.finas partículas de carbono; t am-

bién contiene fosfato cál cico. -
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PIGl'iENTOS MAS USADOS EN ESTUCOS DE CEMENTO Y HORMIGONES 

COLOR NOMBRE TIPO DESCRIPCION 
1 

Blanco Dióxido de titano Mineral Sintético Dióxido de titano puro º 

Blanco Blanco de ti tano Mineral Sintético Dióxido de titano más 
espato pesado.-

Bl anc0 Blanco fijo :Mineral Sintético Sulfato bárico preci-
pitado.-

Amarill o Amarillo de ~xido 
de fierro Mineral Sin~ético Hidróxido f~rr ico con 

98% de 

Amarillo Amarillo de Cadmio Mineral Sintético Sulfato de Caili~io 

Rojo Rojo de óxido férrico Mineral Sintético Oxido férrico con 78% de 
90% de 

Rojo Rojo Inglés Mineral Sintético Oxido férrico de productos 
de descomposici6n en que existe 
fierro , los pigmentos se hallan 
mezclados con material es de car-
ga o relleno; contiene yeso por 
lo que no debe mezclarse . ~ 

//. 
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PIGMENTOS MAS USADOS EN ESTUCOS DE CElvIE:l\JTO Y HORMIGONES 

COLOR NONBRE TIPO DESCRIPCION 

Azul Azul cobalto Mineral Sintético Aluminio y cobalto 

Azul Azul coelín Mineral Sint~tico Estannato de cobalto 

Azul Azul de Manganeso Mineral Sintético Sulfato manganato de bario 

Azul Azul Ultramar Mineral Sintético Compuestos· sílico-aluminosos 
con azufre.-

Verde Verde- de Oxido de 
Cromoº Mineral Sintético Oxido de cromo puro. 

Verde Verde de· Hidr6xido 
de Cromoº Mineral Sintético Hidr6xido de cro mo . 

Verde Verde Permanente Mineral Sintético Mezcla de verde de hidr6xido 
de cromo y espato pesadoº-

///,, 
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CAPITULO II 

C011PORTA?-HENTO DEL CEI:SNTO ANTE LOS AGENTES QUTlVIICOS DE LOS PIGI:':NTOS 

Oxido de fierro: 

Oxido de plo!!!o: 

Co~o hemos dicho en el capí tulo 

de pigmentación, l os pigmentos son pro­

ductos de compuestos minerales, por l o 

que se hace necesario conocer la influen­

cia que estos ejer cen sobre el cemento. 

Esto se ha conseguido a trav~s de múlti-. 

ples experiencias de laboratorios dedi­

cados al estudio del ce~entoo -

En pequeñas cantidades y dentro 

de los lf~ites específicos detenninados 

por experimentación, normaliza l os ce~en­

tos ricos en alu~inato tricál ci co , pero 

aumenta el aluminato ferri to tetracálci ... 

co en desmedro de los silicatos 2 aumen­

tando la durabilidad a costa de la re­

sistencia mecánica .... 

Maldonado.,-

En cantidades muy pequeñas re­

trasa el fraguado del ce!!:ento º En canti-. 

dades superiores al 1% destruye dicho 

proceso . No deben usarse los pigmentos: 

Ro jo de Minio Pb,.,o4, el anaranjado de 
;) ' 

pleno Pb203 y el rojo de cromo ...... -

Kleinl ogel o-



Sulfatos: 

Silicatos: 

Reacciones qu:f ... 

micas del ce­
mento y los pig­
mentosº ... 

Conclusiones : 

Se combinan con la cal hidratada y 

con el alu..mi nato cálcico hi dratado de la 

pasta de cemento , for□ando sulfato de cal­

cio con la. prir.iera y sulfo-aluminato cál­

cico con la segunda. Los compuestos de a~ 

zufre son siempre perjudiciales para el 

homigón puesto que pasan fácilmente 1 a 

sulfatos por oxidaciónº El verde ultra~ar 

es un compuesto silÍcico~alumínico con a­

zufre por lo que debe evitarse su uso, lo 

mis~o que el hollínº-

Vierhellero~ 

Los silicatos no poseen influencias 

perjudicial es para el hormi g6n 1 por el con 

trario, se agrega a éste para acelerar el 

proceso de fragua y curado y para hacer 

más i mperMeable el hormi g6no-

Son difíciles de conseguir dada la 
co~posición co~pleja del ceT:ento por lo 
que hay que recurrir a la experiencia y 
establecer su ley en cada caso 0 ~ 

De lo expuesto en este capítulo po­

demos deducir que, para pigmentar ce~ento , 

tenemos algunas limitaciones : 

1.- No todos los pigmentos minerales que 

se venden en el mercado son aptos para 
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pigmentar cementoo-

2o- La cantidad en pig~ento está limita­

da por los efectos que éste produce 

sobre el ce~ento.-

J.- El tipo de trabajo a que será someti­

do un hormi gón o mortero condi ciona 

una li!!JÍ t aci6n para la pigi"!l.entaci6no 





• CAPITULO II 

PIG1'1!EN1'ACION DEL CEMENTO.,-

De lo expuesto en los capítulos de 

pigmentación y qu!mica del cemento podemos de­

terminar las condiciones que debe cumplir un 

pigmento para ser usado con el cemento 1 ellas 

son: 

aº- Ser de naturaleza inorgánicao-

bo- Que el hidrat·o cálcico que se desprende 

durante el fraguado del cemento, no alte­

re su coloro.-

e.~ Ser insolubles en agua, por definici6nº~ 

d.,- No debe tener sales solubles en agua , 

puesto que producen manchas º~ 

eo- No contener materias que perturben el fra­

guado y curado del hormig6n.~ 

fo- Ser inalterables a la luz solar.-

g º- Tener menos del 15% de su peso en sulfato 

de calcio porque ~ste se combina con la 

cal hidratada destruyendo los hormi gones 

( Kleinlogel} º ... 

he- La finura de molienda del pigmento debe 

ser menos que la del cemento para lograr 

una pigmentaci6n homogéneao~(Kleinlogel)o 

i.,... Ser inalterable ente la cal del cementoº­

j º~ Ser de fácil dispersi6no-



Precauciones para 

mezclar pigmento 

y cemento: 

Al tener un pigmento que cu~pla con es~ 

tos requisitos, podemo s aplicarlo· al cemento, 

pero tomando -algunas precauciones para obtener 

una pasta homogénea pigmentada, libre de grie­

·tas 2 manchas y eflorescenciaso= 

lo- La mezcla debe hacerse siempre en seco 

puesto que el pigmento no es soluble en 

agua .. -

2°..- La mezcla debe ser lo más homogénea posi-. 

ble, por lo que se recomienda el uso de 

una mezcladora mecánica para grandes can­

tidadeso-

Para cantidades pequeñas se puede usar un 

cubo de madera que gire en torno a un e je 

que lo atraviesa en diagonal por dos . de 

sus aristas, 

3º- Comprobar que el pigmento esté homogénea­

mente repartido en el cemento, para lo 

cual se comprime , una muestra de la mez­

cla entre dos vidrios~ Si aparecen vetas 
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de color,- significa que el color no está 

uniformemente repartidoo-

4º- En lo posible debe prepar&rse la mezcla del 

pigmento con el cemento de una sola vez pa­

ra una obra determinada, para evitar cambios 

de tono .... 

5 º- El agua debe cumplir con las mismas exigen­

cias que para todo trabajo con cementoio sea, 

no contener s6lidos en suspensión (limo o ar­

cilla) materias orgánicas ni substancias mi­

nerales en disoluci6n," como álcalis, cloru­

ros, sulfatos, etco-

60- El curado debe ser igual al de cualquier pas­

ta de cemento o..., 
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Para morteros pi g ... 

mentado s el !rido 

fino debe ser: 

CAPITULO II 

PIGMENTACI ON DE MORTERO DE CE~IE~lTOo-

Para obtener un mortero pigmentado, 

valen todas l as condiciones establecidas para 

la pasta de cemento más aquellas que se exi­

gen al ~rido finoº {arena).-

a º- La arena no debe contener f ierro bivalen­

te ni carbono¡ puesto que con el oxígeno 

del agua y del aire tienden a cambiar de 

C?lor, lo que para nuestro caso serta la­

mentable, si quisiéra~os tratar un paño 

pigmentado a la martelina, chorro de are­

na, et c.-

b o, Además el árido debe estar libre de arci­

llas1 materias orgánicas, sales, etcº~ 

cQ- No deben existir súlfuros en la arena , 

puesto que con la humedad pueden conver~ 

tirse en sulfatos, que produc en sublima­

cionesi las cuales, en la mayoría de l as 

veeesi provocan exfoliaciones en el Hormi­

g6nº,.. 

.::,0 



Componentes del Hor~ 

m-igón: 

Los áridos gruesos 

deben cu~plir con : 

Proporción agua~cemento: 

CAPITULO II 

:\ ~r'J 
' 

PIGMENTA CTON DE HORT-ITGONES DE CEMENTOº-

El hormi g6n está compuesto por: 

ceme nto, áridos (arena y ripio }, agua y 

aire., ... 

No hablaremo s del cemento, arena 

y agua por haberlos t r atado con anterio­

ridad º-

a.,- Estar libres de polvo., ... 

b.,~ Ser de granulometría distintao-

c.,~ Estar libres de compuestos minerales 

que ataquen al cemento y a los pigr.¡.en..­

tos, t ales como sulfatos, sales aica­

linas i etc., ... 

Fuera de las condici ones para un 

buen hormi gón, debe agregarse que para pig­

mentarlo, éste debe ser s eco, para evitar 

qu e el a gua sobrante arrastre el pigmento~-
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CAPITULO II 

IMPERMEABILIZACION DE MORTEROS Y HORMTGONES PIGEENTADOSo~ 

Impermeabilidad y 
Permeabilidad.,. .... 

Impermeabilizaci6n 
Natural: 

La propiedad de los morte.ros y hor-. 

mig;ones para resistir filtraciones de agua 

a presión es lo que llamamos IMPERMEABILI­

ZACION y Permeabilidad la facultad de im­

pregnación de morteros y hormigones 1 que 

dependería de la cantidad de huecos o va­

cios susceptibles de ser llenados por· el 

aguao-

Según Boden: ºLos poros interiores 

pueden conunicarse entre ellos, dando lu­

gar a la permeabilidad y también pueden 

estar aislados unos de otros en la masa 

en que la porosidad puede ser elevada y 

la permeabilidad nula"4-

Tenemos entonces, un hormig6n imper­

meable cuando no existen poros comunican~ 

tes en su masa, sabemos que para obtener 

un hormig6n con el mínimo de poros comuni­

cantes, debemo s ser acuciosos en su dosi-. 

ficaci6n, amasado, transporte , colocaci6n, 

asentanliento, .fraguado,. curado, et Co,.. 

Un hormig6n bien compactado tendrá 
menos huecos que se comu~iquen entre sí, 
es aquí donde, un diseño cuidadoso se ha-. 
ce nefesario 1 t anto en el cemento, como en 
la granulometría de los agregados petreos 
y la cantidad de agua de amasado, ade~ás 
de las precauciones exigidas para la buena 
ejecuci6n del hormig6no-



Cemento : 

Aridos: 

n La cantidad de ce:'.!lento debe ser sufi­

ciente para que el total de áridG fino 

quede envuelto por la pasta , y a su vez, 

los áridos finos queden envueltos por el 

morteroª El contenido mínimo de cemento 
:._, 

para garantizar la impermeabilidad del 

hormig6n , en las pruebas de laboratorio 

y cumpliendo_con las prescripciones, es 

de lSO Kg/m3 de hormigón terminadoº Con­

tando con l as eventualidades de la prácti­

ca, corrientemente se admite un contenido 

mínimo de cemento de 220 a 240 Kg/m3º A me­

nudo se requiere mayor cantidad de cemento, 

debido a la clase de los áridos, destino 

del hormigón, piezas de poco espesor, etc~ 

"Kl einlo gel" • -

Los cementos que producen mucho calor 

de fraguado dotan al hormigón de fisuras 

milimétricas por las que circula el aguaº 

La forma granulométrica y la composi­

ción del árido también influye en la im­

permeabilidadQ Aridos redondeados facili­

ta.n la trabajabilidad de éste y evitan 

que el agua circule por sus caras pro du­

cien do canalículos y poros donde se estan­

ca, si el apisonado no es cuidadoso.-

No deben usarse los áridos permeables 

cono la escoria de lava, piedra p6mez,etca 



Agua : 

Pi gmentos : 

La granul aci6n de los ~ri dos influ -

ye en la cal idad del ho rmig6n 2 s iendo la 

más recomendable aquella que s e compone de 

tamaños distintos y de proporciones conve­

nientes, en lo posible de granulaci6n cón­

tinua, siguiendo una l ínea de criba que va 

desde una dimensi6n máxima dismi nuyendo pro­

gresivamenteo-

Normas IoNoDii oToEoC oNoOoR Nº 30- 370 

Calidad y Composición Granulométrica de 

los Agregados Pétreos para Hormi gonesº~ 

La cantidad de agua de amasado de ­

pende de la cantidad y calidad de cemento, 

de la co mpo sición granulométrica y proce­

dencia de los agregados pt3treos por lo tan.,,. 

to no hay regla s que la determinenº - . 

Según Kl einlogel: "La cantidad de 

agua necesaria para la hidratación del ce­

mento es de 10 a JO% del peso del cemento" 0 

El rec, to del agua necesaria para facilitar 

la faena de amasado queda rellenando los 

poros, durante el asentamiento del hor mm­

gón ~sta se desplaza hacia la superficie 

dejando una red de canalículos y poros en 

la masa dEµ hormig6no-

Se usarán los pigmentos selecciona­

dos en la etapa de experiencias de este se­

minario consideránd0se que la incorporación 



Precauciones y 

defectos: 

Aditivo So-

de pigmento s supone una alteración en la 

lfnea de criba de los áridos, lo que nos 

daría un lí~ite para su uso, determinada 

por m~todos experimentalesº-

No basta el que nos preocupemos de 

los materiales para conseguir un concreto 

impermeable, también debe preocuparnos que 

todos los materiales sólidos queden homog~­

neamente repartidos durante las faenas de 

amasado y vibrado para evitar zonas peligro.-. 

sas en cuanto a mal a distribuci6n del agua 

de al!lasado • -

El fraguado y curado del ho rmig6n 

deben ser cuidados con esmero para evitar 

fisuras ávi das de a~ia.-

Es conveniente fijar la cal libre 

que se desprende en el proceso quí mico. del 

fraguado, por medio de pro duetos que con­

tengan silicatos, el sílice se coobina con 

l a cal libre para dar lugar a compuestos más 

establesº- Cuando este fenómeno se hace pre­

sente, el agua-lluvia arrastra l a cal crean­

do nuevo s poros y fisuras .... 

Cualquier aditivo que tienda a dismi­

nuir la cantidad de agua de amasado 1 par~ 

una plasticidad dadai aumentará la impermea~ 

bilidad del hormig6n o Los plastificadores 1 



........ 

por ejempl0, tienen la propiedad de disminuir 

del 8 al 1 5% la cantidad de agua de amasado 

para. una misma plasticidad º Lo mismo ocurre 

con los incorporadores de aire, puesto que 

las burbujas de aire hacen el efecto de un 

lubricante, facilitando la faena de amasado 

y por lo tanto exigen menos agua.-

I MPER~'iEABILIZACION ARTIFICIALº -

Para mejorar la impermeabilidad de 

~nrteros y hormigones podemos recurrir al 

A.- Método externo de impermeabilizaci6n, 

que consiste en utilizar productos de im­

pregnación que producen películas protecto­

ras superficiales; B.- Método interno de im­

permeabilización agregando productos quími­

cos al cemento o agua de a.T.asado que imper­

meabilizan al ho rmigón o morteroo-

Los productos comerciales de imper­

meabilización de morteros y hormigones de~ 

ben presentar las siguientes cualidades: 

lo"" No alterar le.s características mecánicas 

de morteros y hormigones. -

2º- No a.lterar los procesos químicos de fra­

gua y curado del cementoº -

J.- Cumplir con su función de impermeabili-

zar ~ ... 

4o- Ser de acción duraderaº-

5o- Proteger a morteros y hormi go nes de los 

efectos de envejecimientoº~ 



lo~ Productos a base 
alqµit rán de hue 

l laº -

2º"" Product-os a base 
de bitumen natural 

o de brea de petr6leo 
o d·eri vados del petro­
l eo o -

Hidrófugosº.., 

Son substancias que se agregan 

a morteros y hormigones para mejorar su 

i□perme~bilidad 1 según su a cc i 6n sobre los 

cementos poder,:o s clasificarl os en : 

a º- Productos hi drófugos que llenan l os 

poros de los morteros y hormigones 

que co:nprenden: 

No reaccionan química~ent e y son 

insolubles en agua9 Se usan como emulsiones 

o como llenadores en l a arena . Son buenos 

i mpermeabilizadores pero por los crisoles 

y fenoles que contienen se pr oduce1 a ve­

ces, disminución de la resistencia a la 

adherenciaº .... 

Parafina, vaselina, et c o son bue­
n 
nos i mpermeabilizantes , pero l a presencia 

de ~cido s naftánicos descompone los carbo ­

natos ~ A pesa r que l os distintos productos 

comerciales se ven coloreados por el bitu­

~en no transfier en su co l or al concretoº 



3..... Jabones."" 

5o- Polvos inertes.-

Son estearatos, 9leatos o estea-

ratos de cal o estearatos de amonio (con 

el 11 al 23% de ácidos grasos)º Estearato 

de sodio con el 11% de ácido graso. El uso 

de jabones da, con frecuencia, impermeabi­

lizaciones pasajeras y además diaminuye, 

en parte la resistencia a la compresi6n.-

Aceites vegetales y animales cu­

yos ~cidos grasos se combinan con la cal 

para formar los jabones de calcioº La gli­

cerina que queda libre no daña al cemento, 

pero disminuye su resistencia a la adhe­

si6n. Los aceites minerales no son tan pe­

ligrosos pero disminuyen la r esistenci a 

considerablemente.-

Solamente sirven para mejorar la 

granulometría del árido 1 cuando en ésta 

escasea el grano fino. Los polvos más usa­

dos son : 

ªº- Sulfato de bario agr~gado directamen~ 

te a la arena o producido por la doble 

descomposici6n del aluminato de bario 

y el sulfato de cal en los morteros • 

. Harina silícica f6sil (kieselguhr) usa­

da a razón de 13% del peso del ce!!lento, 

" se agr~ga especialmente para.aumentar 

la plasticidad del cementoº~ 
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b. - Productos hidrófugos 
de adici6n que llenan los 
poros de los morteros y 
hormigones . -

a º - Los fluoratos de 
magnesia o-

bo- Sílice pulverizado o polvo de gres a 

razón del 5 al 10%Q-

Ce- Arcilla coloidal que se presente co~o 

mantos de polvo volcánico. Deben usarse 

con moderación para no disminuir la re­

sistencia puesto que su uso exige mayor 

cantidad de agua de amasado . Su distri­

buci6n en el cemento o cemento y arena 

debe ser muy homogénea.-

do- Polvos activos: son del tipo de las 

p~zolanas , tras, etc. fijan la cal des­

prendida en el proceso de fragua; el 

hidrato de .cal Ca(OH) 2 se usa como pla.§. 

tificador para hacer más dóciles los 

ho rmi gones 1 su proporción máxima es del 

10% del peso del cementoº Según los en­

sayos del Bureau des Standards, todos 

estos polvos disminuyen la permeabili­

dad solamente en los tres primeros me­

ses después la permeabilidad es mayor 

que la de los testigos.-

Pero que di sminuyen s u resistencia a 
l a s acciomes agresivas y cambian eve­
t ual ~ente la propiedad hidráulica del 
cementoQ Citaremos: 

SiF6Mg6H2o soluble en o,5 partes de 
agua con el hidrato de cal que se pro~ 
duce en el proceso de amasado del con-



Fluo-silicato de calcioº-

Silicatos de Sodio y de 
Potasio o-

creto, forma f1uoratos de calcio y de 

magnesia, sílice y desprendimiento de 

agua º Los tres primeros compuestos quí­

micos son precipitados insolubles en 

agua y muy resistentes a las acciones 

quí micasº Su función es llenar los po­

ros de los· morteros aumentando así , su 

impermeabilidadº~ 

De reacci6n semejante a la anterior 

aunque más solubles, son buenos imper­

meabilizantes pero muy caros.-

Fluosilicato de zincº Si F6 Zn: 

soluble en agua, en contacto con el ce­

mento se forma hidrato de zinc 2 fluora­

to de calcio y silicato de cal, produc­

tos químicos insoluble s que tapan los 

poros, además aceleran el fraguado .. -

Solubles en agua. Se agregan al agua 

de a~asado y en contacto con los hidra­

tos al ca.lino- terrosos u otros pro duc-

to s que facilitan la alcalinidad de los 

silicatos se forma silicato de cal o 

de aluminio y además precipitaciones 

de ~cido sílico que tapona los porosº 

El álcali que ha quedado en libertad 

por esta reacci6n acelera el Sraguado. 

E"s recomendable el uso de silicatos 

que contengan el mí ni mun posible de 



~lcali para evitar una. disminuci6n de 

resistencia en los morteros.-

IMPER1VEABILIZACION USA~IDO PRODUCTOS DE I.MPREGNACION 

Impermeabilizaci6n, Hor~ 
migones y Morteros pig­
mentado so-

Estos hidr6fugos son verdaderas 

pinturas, generalmente incoloras, que 

por simple aplicación a brocha G pisto~ 

l a pueden proteger de la humedad las 

fachadas de los edificiosº Su efecto 

no es duradero por lo que se reco~ien­

da renovar la película cada 4 o 5 añoso 

Estos productos son fluoratos y 

silicatos, a plicados sobre el hormigón 

ya curadoo También sa usan productos 

a base de alquitrán que dejan una pelí­

cula negro-opaco en la superficie y por 

lo tanto no pode~os usar para nuestros 

hormigones pig;-2entados. -

Ya he~os visto los distintos mé­

todos y productos de i mpermeabilizaci6n 

de hormigones y norteros corrientes. -

Para nuestros hormigones y mor­

teros pigmentados podemos usar, sin que 

se nos presente problema alguno 1 el _mé­

todo de i mper meabilizaci6n natural de­

tallado al comienzo de nuestro capítuloº 
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Para usar métodos de impermeabilizaci6n 

artificial debemos recurrir a la pr~cti­

ca, pu~s es difí cil deducir a priori, a 

pesar del alcance hecho en este capítu­

lo, los resultados que podemos obtener 

con el uso de los distintos hidrófugos, 

por lo tanto, nuestro único recurso es 

elegir un producto del mercado, del que 

conozcam0s su composición 1 y hacer probe1 

tas pigr1entadas usando dicho hidrófugo 

comprobando luego si éste altera o n6 

el color y si el pigmento i nfluye en sus 

cualidades de imperineabilizaci6n.-

NOTA º ... 

La informaci6n para el desarro~ 

llo de este capítulo .fué tomada del ar-

tículo "Etanchete" de la Revista ... 
Techni ques et Architecture (5/6/1946).-





CAPITULO 111. 

PARTE EXPERIMENTAL . 

La parte exper~mental se dividi6, 

de acuerdo a~la composici6n de las probetas, 

en las siguientes etapas: 

lo-Probeta s a base de cemento puro más pigmento. 

En esta primera etapa se t~abaj6 a 

base de pasta de cemento y pigmento para po 

der, así, seleccionar los pigmentos quepo­

dían usarse con este aglomerante, sin que vª 

riaran de color al dejarlas en contacto con 

la intemperieº 

Primeramente se hizo una probeta 

pilotoGde pasta de cemento para determinar si 

el agua contenía s~les en disoluci6n, que p~ 

dieran producir manchas de eflorescencia en :,_ 

la superficie de la muestraº Afortunadamente , 

no aparecieron manchas. 

Las siguientes probetas se hicieron 

a base de pasta y pigmentooEntre los pigmente 

tos naturales se us6:tierras roja, amarilla 

y ocre rojo de 6xido de fierro procedentes 



de los yacimientos del Caj6n del ~~aipo, que 

son las más ricas en 6xido de fierro( 78% ); 

tierra de siena con un porcentaje del 76% de 

~xido de fierro procedente de la provincia de 

Aeoncagu.a; tierra de sombra de fierro y man­

ganeso. De los pigmentos sintéticos se us6 : 

rojo de 6xido de fierro, amarillo de hidr6xi 

do de fierro, azul de ultramar, verde ultra­

mar, verde cobalto, amarillo de cadmio, ne -

gro de hierro y verde de hidr6xido de cromo . 

Procedimiento: 1.- El pigmento, cualquiera que sea su ori­

gen, no es soluble en agua por lo tanto 

hay que mezclarlo en seco con el cemen­

to 0 

2.- Como se usaron pigmentos naturales y 

sintéticos, se hizo necesario obtener u 

na forma rápida y segura de diferencia~ 

los, :rara ello nos bas".r:.os en el t e,cto: 

l as i =purezas y defi c iente calidad de 

molido de las tierras de color nos dan 

al tacto l a sensaci6n de aspereza, en 

cambio, el pignento sintético nos da la 

sensaci6n de estar palpand9 un polvo 

graso sin asp~reza alguna. 

3.- Debido a que el peso específico de los 

pigmentos varía, sagllll el pigmento, y no 

es el mismo que el del cemento, hay que 

ealuular los porcentajes en peso y no en 

volmnen. 



4o- El pigmento debe quedar homogeneamente 

repartido en el ce~ento antes de agregar 

el agua necesaria para obtener una pasta 

compact~ y lo suficientemente plástica 

como para adaptarse a la forma del mol -

de. 

5.- Se hace necesario lubricar el molde con 

una substancia incolora, en lo posible, 

soluble en agua, para facilitar el des -

moldeo 

6.- Una vez terminado el fraguado, se proc~ 

de al curado de la probeta, que se logra 

sumergiendola en agua, cubriendola con a 

rena mojada, regándola periodicamente, o 

manteniendola en un ambiente hmnedo, etc. 

7.- Terminado el curado tenemos l as muestras 

definitivas, en las que se verán los re -

sultados positivos o negativos. 

A continuaei6n se insertan los cuadros resú­

men pe~los ensayos ejecutados con distintos 

pigoentos. 
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PROB}<]'.rAS A BA SE DIE PASTA DE CEM.E.NTO illi MELON Y PIGMEN'l:0 SINTE'.tICO AZUL l.Jl/.VRAMAR. 

6 - Í -
Obser\laciones. 

-

Probeta :Porcentage agua Fragua , 

1 l. 0,5% 100 e.e. 4 hrs. Colorido homogeneo tanto superficial 
como int erno. -

2 A 1,0iG 100 e.e. 4 hrs '' 

3A 2,0% 120 c. c. 4 hrs. u 

4 A 4,0% 130 e.e. 4 hrs. fl 

5 A 6 .07; 140 c. c. 5 hrs. '11 

6 A 8 ,O)~ 160 c. c. l 6 hrs. 11 

j 

7 A 10,0% 17 5 e.e. , 14 hrs Se forma una película de colo r puro 
~ en la superfici e de la Drobeta. 

8 A 12, 05~ 18 5 e.e. l 24 hrs tt 

' 
9 A 14.01~ 200 e.e. l 

J 

24 hrs. 11 
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PROBETAS A BASE DE I'ASTA DE CEMENTO DE EL Ml!iLON Y PI GIJiEN'.tO SIN'.J:ETICO DB HlfüiOXIlllO DE lfI.b;tUl.07 AMARILLO. 

} 1robe t a Porcentaj e Agua Fragua.do Observa cine s. 

1 e 1~; 150 e.e. 6 hrs. Color i do ~1.0rno6 eneo tanLo di.l.~ e::cf.i..cüD. 0O1rio i n~er.Lormt.ml,e 

-'••----- - ·- ., .. _ ._..• - ·-- · • ·O, ·--· - -•-" "º • • - • --- • • ~-- •• . . . .. . . ···•• ~ - -- - - . . - .. - ·-- ----- - •-

2 e 2~~ 150 c. c. 6 hrs. 11 

-

3 e 4% 175 e.e. 8 hrs . 11 

·-

4 e 6% 180 c. c. 8 hrs 11 

5 e 8 ;t 190 . e. e. 10 hrs Se forma una película nde pigmento p uro en la superficie. 

6 e 10% 200 c . c. 14 hrs H 

7 e 12r~ 2.10 e.e. 19 hrs. 11 

·----· 

) 
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CUADRO RESUMEN ~DB PROBETAS A BAS:~ DE PASTA DE GE1Y;_B;Ni10 Y ".eIERRAS DE COLOR . 

' 
Probeta Pi gmento Porcentaj e Cemffit-O Agua Fragua. 

1 f 'l.1i erra roja 10~~ Melón Tipo A 140 º·ºº 24 hrs. 

2 T Tierra amarilla 101; Melón Tipo A 140 c. c. 24 hrs. 

3 T Tierra de siena 10,; Melón Tipo A 1 40 c. c. ~ 24 hrs. 

( 

4 T. Tierra ~arrón 
a 

10~~ Melón Tipo A 140 c . c. 24 hrs. 

5 T Tierra naranja 10% Melón 'l\ipo A 140 c . c. 24 hrs. 



( 

PROBETAS A BASE DE PASTA DE CEMENTO Y PIGME~!TOS NACIO!'JALES 

PROBETA PIGMENTO PORCENTAJE CEJvlENTO AGUA FRAGUADO OBSERVACIOI\1ES 

. 01 Ver de 5% Melón Tipo A 1L1.0 ce 12 hrs • ) Poca i nt ensidad 
1 01' e !? 51; Pol pai co 40 140 ce 12 hrs o ~ de color y manchas 

01 ' ' " 
1 Super Melón 14.0 ce 7 hrs en l a superf i cie.-5Jo 

1 e 

' ' 
02 Amarillo 

1 

5% 1vrel 6n Tipo A 175 ce $ hrS'c) Color intenso y 
02 r " 5% Polpa i co 40 175 ce 8 hrs·. ~ .1. homogéneo en la su- · , 
02' ' n 5~; Super Mel6n 175 ce 6 hr so per fi cie e inter ior . 

¡ 
03 Azul 5% Me16n Tipo A 140 ce 5 hrs· .. ) Color intenso y 
0Jt " 5~~ Polpai co 40 ll~0 c e 5 hrs. ~ homogéneo en l a su-· 
0 J ' v n 511,1 Supe r Iviel6n 140 ce 4 hrsº perfi cie e interior. 1 70 

04 Nec;ro 5% Mel6n Ti po A 140 ce 8 hrs·. } Color poco i ntenso 
Ol~' " 5% Polpaico~40 140 ce $ hrs·º ) y manchas en la su-
04'' " S% Supe r Melón 140 ce 6 hrso ) pcrfic i e . -

05 Rojo 5% i>ifel6n Tipo A 160 ce 9 hrs .. ) Col or intenso y ho -
05' tt 5% Polpaico 40 160 ce 9 hrsº ~ mogéneo en la super-
o 5' ' ti 5?'; Super Melón 160 c e 7 hrs ., fi ci c e i nterior.,-

1 - - -• -



r 
PROBgTAS A BA3E DE ?A STA DE CEIVJENTO EL JvIBLON TI PO A Y ACIDO DE FI ERRO NACIONAL ROJO.-

i PROBET A PORCENTAJE 

l 0,5% 

AGUA 
--4--

120 ce 

FRAGUADO 

6 hrs., 

OBSERVACIONES 

Color homo r,éneo tanto en la 
superficie como en el inte­
r ior.-

- --·-J -+-- ·- - ---4-------+-------------- - - . -
¡ 
¡- 2 lo0% 1 20 ce 6 hrsº !t 

~ J 1 1 • 1 3 • ~ l. 5% 1 130 ce 6 hrs. I " 1 

1 

1 4 
1 

2 7~ 130 ce 7 hrso lf 

l 
r 

5 3 % ll~O ce 8 hr s º Pro b eta me.ne hada 

t------+-------1------~------+--------- ---- ------1· 
,! 
' 5 v 

6 

6 t 

7 

3 % 

1-i, % 

4 r.rl 
¡O 

5 c1 
¡o 

140 ce 8 hr s º 

150 c e g hrs .. Probeta monchada 

1 50 ce 8 hrs., 

160 ce 9 hr•l 

--·---- - --, 

// . 



PROBETAS A BASE DE: 1-'ASTA DE CEMENTO EL i~LON TIPO A Y ACIDO DE FIERRO NACIONAL , ROJO 

-
PROBETA PORCENTAJE AGUA FRAGUADO OBSERVA C 101\JES 

8 6 % 160 ce 9 hrsº 

9 7 1i 175 ce 9 hrs. Probet a manchada 

.....;.___ ,.. _ _ , _ 

91 7 % 175 ce 9 hrs º 

. -
10 g % 175 ce 10 hrs a Probeta manchad.a 

- ·-
10v 8 % 175 ce 10 grso 
' 

l - -
11 9 ~Ti 180 ce . 10 hrs a 

1 2 10 % 

1 

190 ce 1 2 hrsa 

--
13 11 % 

1 

200 ce 14 hrs., 

///º 



PROBETAS A BASE DE PASTA DF.~ CEMENTO EL l11iELON TIPO A Y ACIDO DE FIERRO NACI ONAL , ROJO.-

PROBETA PORCENTAJE AGUA FRAGUADO OBSERVACIONES 

1/+' 12 % 200 ce 16 hrs. Probetas quebradi zas coloración horno -
génea t anto en la superf icie como en 
el interior. -

-
15 lJ % 240 ce 16 hrs., " 

16 14 ?; 240 ce 18 hrs. n 

17 15 ?b 250 ce 20 hrs. ft 

1$ 16 % 260 ce 22 hrs o n 

19 ' 17 % 270 ce 2/.¡. hrs . Se produjo una película de color puro 

1 
en la superficie .-



PROBE'l1AS A BASE D~ PASTA DE CEMEN 2.10 B1 MbLON ':J:IPO A Y PIGri.~NTO NEGRO Di; OXIDO DE FI~;.tRO I MPORTADO . 

Porcentaje ! ! 
1 

Probeta Agua Fraguado Observaciones . 
¡ 

n2 B l "' 130 e.e. 6 hrs. Homog eneida d de color tanto sup erficial como '" ! 
internti . 

3 B 2('/ 
l º 

1 ¡ 130 
' 

c. eo 6 hrs. ti 

1 

4 B 4~6 140 e.e. 6 hrs .. tt í ¡ ¡ 
t ¡ 

5 B 6~; 140 e.e. 6hrs . 11 

' 
6 B 8% 150 e, e~ ' 7 hrs . 11 

7 B 10% 170 e.e. 8 hrs. 11 

8 B 12}b 180 e.e. 9 hrs. 11 

1 

9 B 14~& . 
1 

190 e.e .. 
1

10 hrs .. Se formó películR de 11 color puro en l a s up er(!:_ 
ci P. . 



C0KCLUCI01fES .-

El uso 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 sínteticos se 

lograron colores más intensos. 

Además al usar sobre el 10% de ti.!!,_ 

rra de color, se forma sobre la probeta una 

película de color puro que se descascara fa­

cilmente y solo se logra un color apagado en 

la probetao Por el contrario, usando pigmen­

tos sintéticos se puede llegar a un porcent~ 

je del 17%, sin que se produzca este fen6m~ 

no, claro está que el fraguado se retarda en 

24 horas. 

Estas diferencias,entre las tierras 

de color y los pigmentos sintéticos, nos lle 

varona desechar las tierras de coloro 

-De los pigmentos sintéticos que se 

usaron dieron resultados positivos ( poco 

porcentaje de pig:::iento, intensidad de color, 

permanencia y homogeneidad de color, etc.) ~ 

el 6xido de fierro,rojo; el hidr6xido de fi~­

rro, amarillo; el hidr6xido de crouo, verde; 

el azul ultra!llar y el 6xido de fierro, negro. 

En cuanto al curado, éste debe ha­

cerse en un ambiente húnedo para evi±ar las 

eflorescencias que afloran cuando la probeta 

está sumergida en el agua o en contacto con 



r 

sustancias humedecidas como: sacos, papel, a 

rena, etc. 

En los cuadros resúmen se pueden 

ver los porcentajes de pigmento y agua, tie~ 

pode fraguado, observaciones en el uso de 

cada pigmento, etc. 





2.- Frobetas a base de mortero más pigmento. 

Aprovechando las concluciones ant~ 

riores, pasamos a experimentar con norteros 

y los pigmentos ya selecionados por la expe­

riencia anterior. 

Procedimiento: 1.- Se agreg6 arena a la mezcla de cemento y 

pigmento detallada en la experiencia an­

terior. Demás está decir que esta mezcla 

también se hizo en seco. 

2.- Se usaron arenas del río Maipo, arena a­

marilla de San Sebastián, arena amarilla 

del estero de Viña del mar y arena de 

chancadoo 

3.- La arena se midi6en litros. 

Agregamos a continuaci6n los cuadros resúmen­

de experiencias. 



,__ 

1 

"" 1 ( 

PROBETAS DE MOTITErlO PIGMENTII DO., CE~~1EJl:.TO I'l[ELON., ARE~AS DEL RIC ,..:I/,IPO , DE CHAMCADO , AIIu'.tHILLA DE SAN SEBAS't'IAN 

' 1 • 
Probe t a Pir;me nto Porcent:~ je l Ae;ua Ar<ina Obs ervacionen. 

1 

1 A 1 6~'{:ido de fierro ;.irna 5v,' 
I" 9Ql e " e dol rio Maipo :i',~3.nchas dé:: eflo re:,ccnc i a º 

' r illoº 
2 A 

1 
!! ll i l 11 

labada . Sin manchas 

3 A l it 
1 

!t " ,Je e 11.-1ncado lf 11 

! ' 
' 

' 
1 

' L1. ,\ 1 .t fl 11 3Rn Seba fltián ti n 

1 E óxido de cromo º )r.o.1 
¡.J 70 e . e dcü r í o Maipo !vlm chas de eflorc~sc·encia " 

--

2 V ti ¡ , 

" 
tt 11 del r ío Mai po 

l avada . Sin manchasº 

-

3 V 
1 

t i !t 11 ff f! d,3 ch an ca do., V, ti 

· •-

l 4 V rr ft 11 11 !! San Sebastián 11 11 

1 1 

_.,. 



CONCLUCIONES. 

Las primeras probetas, ejecutadas 

con arena del río Maipo, presentaron manchas 

notorias de eflorescencia, por lo que se pr2 

cedi6 a lavar la arena con agua: se hizo pa­

zar una corriente de agua, a una temperatura 

de 40g F. , a través de la arena en movimiea 

to 0 El agua di solvi6 las sales solubles que coa_ 

tenía la arena y las probetas siguientes no 

presentaron manchas. 

Ta.~bién se lav6 la arena con a­

gua fría í temperatura normal), consiguien­

do los mismos resultados que con el agua ca­

liente, pero en mayor tiempo puesto que es­

te procedimiento nos exigía una corriente 

permanente durante 10 minutos y el agua ca­

liente nos demoraba 3 minutos. La experien­

cia de lavado se hizo con 5 litros de arenao 

Las probetas ejecutadas con chan­

cado de arena no presentaron manchas. 

Las probetas con arena amarilla 

de San Sebastián no presentaron manchas y la 

vari~ci6n de color, en comparaci6n 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 viña del mar se consiguie­

ron los mismos resultados que las anteriores, 

pero fué necesario tamizar la arena porque es 



de grano muy gruesé y discontinuo. 

Se hicieron exper iencias de curado 

en ambiente h'WD.edo y a vapor de agua. No se 

produjeron diferencias en las probetas en 

cuanto a col or, manchas, etc., pero sí se ob­

tiene una considerable acel €r.áci6n de curado, 

que en el caso de introducir la pigmentaci6n, 

o más bién dicho, hormigones pigmentados en 

la prefabric~ci6n tiene una gran importancia. 





3.- Probetas a base de hormig6n más pigmento. 

De las experiencias anteriores de­

dujimos que la arena del r!o Maipo, que te­

nemos en obra, contiene sales en disoluci6n 

por lo que la desechamosº Lo mismo haremos 

con la arena de San Sebastián por ser de gr&­

nulometr!a homogenea. 

Procedimiento: 1.- Se hicieron probetas de cemento El Mel6n 

y Polpaico con una docificaci6n de 250 Kg 

de cemento por metro cúbico de hormig6n. 

2.- Las experiencias anteriores nos enseñaron 

que la mezcla debe ser del tipo, con un! 

centamient o aproximado de 3cn. en el co-

no de Abrams, lo que se obtiene con una ra 

z6n agua-cemento O, 4. 

A trav~s de las experiencias hemos 

visto que la cantidad de agua varía en rª 

z6n inversa al peso específico del pigmeg 

to. 

3.- De los pig&1entos,que henos venido usando, 

seleccionamos: el rojo de 6xido de fierro, 

el amarillo de hidr6xido de fierro y el 

verde de 6xido de cro~o; por contarse en~ 

tre los pigmentos que nos dieron más ga -

rantias de estabilidad de color y porque 

tienen distinto peso específico. Hecho im • 

portante, a mi parecer, puesto que si nos 

hace variar la relaci6n agua-cemento, tam 



bién podría influir en alguna propiedad del 

hormig6n. 

4.-Se usaron áridos chancados por las razones 

que dimos anteriormente. 

5o-Se usaron moldes de fierro, desarmables y 

de 0,15 x 0,15 x 0 ,15 mto lubricados con 

cera incolora. 

60-El amasado se hizo a mano con consolida -

ci6n mécanica, por medio de vibradora. 

7.-Se hicieron probetas con curado en am -

biente h&edo y curado a vapor. El curado 

a vapor se efectu.6 a una temperatura que 

fluctu6 entre los 40 y 60ºF• y dur6 seis 

horas. 

8 .-Se hicieron probetas piloto con los dis­

tintos cementos y arenas, sin pigmento, 

para poder compararlas con las probetas 

pi gmentadas. Par las probetas pi gmentadas 

se usaron porcentafi.es del 1%, 3~, 5%, 7%, 

y 10% de pigmento por peso de cementoº 



ArenB. Pl a nta 

Cemento Extra 

r - ----- - - - -- - -------

PROBETA 1 PIGN.EN TO 

E O(J,1 
70 

l AE 1()/ 
¡v 

2A.E .3% 
3AE 5% 
4AE 7% 
5AE 10% 

1 

( 

EXPEnn:::\jC:iAS CON CONCRETO PIGl'iiSNTADO 2 

CEMGNTO 
K('/' 

b º 

2 0500 

2.~ 500 

2.o500 

2.o500 

2o 500 

20500 

Pi¿r.,ment os: 0:ddo de Fierro Ro jo : Peso <~specí fico : 5 1 00 

Oxido de Fierro Hidratado Amarillo· Peso 
especi:f':i.'co·:~·~·1;:n(;~'··-·-··---·~---·-·---~.J-,.*,"•• ·= . 
--. .---.-.... ._ ... ..i..,4-._,+l · ..... 1« ""· 

Oxido de Cromo Verde: Peso específico: 5 , 90 

PIGMF.1'1TO AHARILLO 
-....--

1 

ARENA 
1 

RI PIO AGUA RESIST oKG/cm2 1 6bserva c iones 
L d/c COIV:P º 7 cHas 

--
2 ,7 ~,5 800 226 
2,7 4, 5 850 250 j Sube resistencia 

217 4,5 880 227 \ Mantiene resistenciil-t - 1 

2 , 7 4,5 lo 200 19l~ ) 
2,7 h , 5 1.300 169 ) 1 BR.ja la resi stencia 

2,7 4 , 5 1 1 .. 500 163 ~ 



Ar ena .Planta 

. Cemento Extra 

1 PROBE'i'A PIGMENTO 
1 % 1 ,, 

j 

E O% 
1 

1% ' lRE ' 1 2RE 3% ¡ 
3RE 5% 
4RE 7% 
5RE 

¡ 
10% 

EXPERIENCIAS CON CONCRETO PIGMENTil.DO 9 

PIGMEI'JTO RO,JO 
---- . 

! 
CEMENTO AHEI-JA RJ:l;I O 

KG .. L 

2.o 500 2 . .,7 4,5 
2.o 500 2., 7 4,5 
2.o500 2. 7 . 4,5 
2.o 500 2 ,o 7 4,5 
2 0500 2,,7 4,5 
2~500 2o 7 4,5 

-- j 

Pi~m(mto s : Oxido de Fierro Ro io: Peso e~me-- - 1:"n..,_~-~-"-""Ja,e~.-,....,,....~"'t..l., ... ,. ,c - ~ -

c _ f 1._co _ ...;¿.~ 

Oxido de Fierro Hidrn.tado Amari­
llo; Peso especi fico 4.00 

Oxido de Cromo Verde; Peso espe­
cífico 5 1 90 

. 
1 
1 ' 

AGUA RESISTQKG/cm2 OBSER.V!\ CJ:011:fi;S 
e/e COMPo 7 días 

800 22~1 
1 

800 220 ' Baja r esistencia ! 

900 1 231 SubB resiotencia 1 
1 1..000 227 i\/L1.ntj_ene 
1 

lol00 1 216 Baja la re-

10200 213 (':listenci a o-

L_ 

l 
1 



Arena : Pl ant a 
Cemento Mel6n Ti po Aº 

PROBETA PIGMENTO CEMENTO 
1 Kg. Jo 

MoÜ o 0 0~ 2,5 I 

2RM 1c; 2, 5 I, 
l+RM 310 2, 5 

6RM 5Js 2,5 

2AM 17~ 2,5 
l+AM 3% 2,5 
6AM 5~; 2,5 

EXPERIENCI AS CON CONCRETO PIGMENTADO 

Pi gmentos : Oxi do de Fierro rojo ; Peso esp º 
Oxido de Fierro Hi drat ado Amar i ­
llo; peso esp . 
Oxi do de Cromo ver de ; pes o es p. 

5,00 

4,00 
5» 90 

CEMq;fl!TO MELON TIPO A. 

PIGill'.fEl\1TO ROJO 

ARENA RIPIO AGUA RESIST.Kg/cm2 OBSERVACIONES 
l. l . e/e COMP o 7 ú:fas 

2, 7 4 , 5 800 149 
2,7 4, 5 800 200 ) Sube r esist~nci a º -2,7 4,5 900 174 ) 

2,7 4 , 5 1.000 k43 Mant i ene 

PIGMENTO AMARILLO 

2,7 4,5 800 165 ) Sube r esistenci a .-2,7 l~ '5 gl0{D 181 ) 
2,7 4, 5 lo 200 176 ) 

1 
l 
1 



( 

Arena: Planta 
Cemento Melón Tipo Aº 

PROBETA l PIGMENTO 1 CElv~NTO 
1 Kf, o 

7VM 

1 

1% 2,5 
9VM 3% 2,5 

llVM: 5% 2,5 

OP 2,5 
2RP 101 2,5 /O 

4RP 3% 2,5 
6RP 5% 2,5 

í 

EXPERIENCIAS CON CONCHETO PIGMENTADO 

Oxido de Fi erro rojo ; Peso especí:fj_ co: 
Oxido d e Fierro Hi dratado Amarillo; peso esp . 
Oxido de Cromo verde ; peso específico : 

5,00 
L~,oo 
5,90 

CEMENTO MELON TIPO A. 

PIGI/!ENTO VERDE 

ARENA 
1 

RIPIO 
1 

AGUA 
1 

RESISToKg/cm2 .. 

1 

OBSERVACinNES 
lo l. e/e C0MP o7 dí as 

2,7 l+, 5 800 152 Sub~ resistencia 
2, 7 4 , 5 $00 127 Baja re~istend a 
2 , 7 4,5 800 145 Manti ene 

-.- ~ -

CE111ENT0 POLPAICO 

PIG.M8NTO ROJO 

2,7 4,5 173 ) 

l 
J 
1 
1 
1 

2,7 4, 5 800 206 ) 
1 Sube la r esistencia.-

2,7 4,5 900 276 ) 
2,7 4,5 1 . 000 233 ) 



Arena : Pl anta 

Cemento Mel ón Tipo A. 

-
PROBETA PIGMENTO CElVIENTO 

Kg. 

2AP 1% 2, 5 
l+AP 3% 2,5 
6AP 5% 2, 5 

--

2VO 1% 2, 5 
4VP Jefb 2, 5 
6VP '1 510 2,5 

EXPF.TIIENCJAS CON CONCRETO PIGMENTADO 

Oxido de;: Fierro Ro jo : Peso e::,pecí fico: 
Oxido de Fi~rro fü_dro.tado Amarillo :peso espº 
Oxido de cromo verde; peso espec í f ico= 

5 , 00 
l~ , 00 
5 , 90 

CE~~NTO POLPAI CO 

PIGi'lffii,TTO AMARILLO 

·- · --~---!'--• 

ARENA RIPIO AGUA Rl\ '.:HST oKg/cm2 OBSERVACIQ1\TES 
1 1 e/e COMP ~ 7 días 

2,7 ~-,5 800 220 ) 

l Sube la r esistencia . 2,7 4 , 5 900 174 
2,7 I+, 5 1.200 183 

- -· - --

PIGMENTO VERDE 

-

2,7 4 , 5 800 183 ) 
2,7 4 , 5 800 20~ ) Sube l a resistencia. 

800 ) 2,7 I+ ' 5 21 

·• 



- r 

Arena : Plantaº 
Cemento Melón Tipo Aº 

PROBETA PIGME;NTO CEMENTO 
K¿; . 

1 EV O% 2·0 500 
lEVB. 1% 2. 500 
2EVR 51i 2.500 
3EVR 107; 2.500 

lEVA 1% 20500 
2EVA 51i 2·o 500 
3EVA 10% 2. 500 

l EVV 1% 2.500 
2EVV 5(1.1 2~500 70 

3EVV 10% 2o 500 

EXPERIENCIAS CON COtiCRETO PIG.MRNTADO 

OXIDO DE FIERRO RO,JO : Peso especí fico : 5 , OO 
OXIDO DE FIERRO HIDRATADO AMARILLO: . peso e:sp . 4 ,00 
OXIDO DE CROMO VERDE; peso específico : 5, 90 

CEMENTO POLPAICO 

PIGMENTO ROJO 

ARF.:NA RIPI O 
lo l. 

2,7 4,5 
2,7 4 , 5 
2,7 4~5 
2, 7 li- , 5 

PIGIVIENTO AMARILLO 

2,7 4 , 5 
2, 7 4 , 5 
2,7 4- , 5 

Pir.MENTO VERDE 

2'} 7 4 , 5 
2,7 4,5 
2 , 7 4 , 5 

AGUA 
e/e 

$00 
800 

• 900 
loOOO 

850 
880 

10200 

800 
800 
900 

RESIST oKg/cm2 OBSER.VACIO}TBS 
COiv!Po 7 dí a s 

~ 

220 
218 Mantiene 
220 Resistencia 
200 Bája 

-

\ 

240 Sube 
191 Baja 
158 Resis tencia 

201 ) Baja resiste11.cia 200 } 
197 ) 

i 



• 
O O O . O 

CUADRO RiLSUl'/fil:N DE EXPERIENCIAS OJ N CONCRETO PIGMENTADO 

j PIG~VIENTO - CEivlE NTO EXTRA . 1 C;IVE NTO EX~~A CEMENTO MELON A CEMENTO PO[IPAI CO -
% Arena Pl anta Arena Vi na Arena Pl anta Ar ena Plant a - -

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

--·-----+-- -------· .... -- _____ c_m2 º ------- .... ~--- --· -1-----.,-------+------------1 

t O% 2, 35 226 3 , 34 220 2,44 149 2, l~l 1 73 
• 1% 2, 31 220 3 , 35 21 8 2 ,43 200 2 , 48 206 

3% 2, 43 231 2 , 4 2 174 2, 44 276 
5% 2 133 227 3,32 220 2 ,40 1 43 2, 43 233 
7~; 2 ' 29 216 1 

10% 2 , 35 213 3 , 35 200 

~~~RI LLOº- 1 

l 1% 2, 38 250 2,39 240 1 2 , 40 165 2 ,39 220 1 

.35-; 2 , 36 227 t 2 ,4'+ 1 81 2 ~45 174 1 
l 5~; 2 , 33 19l1- 2,34 191 2 , l1-3 176 2 , 39 185 1 

l 71,; 2 , 33 169 1 
10% 2, 29 163 ? , 30 1 158 ~ 

ERDE ,. - 1 

1% 1 2, 36 221 2, 35 201 2, 39 1 152 2 , 41 1 83 
3% 2, 35 220 2 , 35 127 2 , 39 204 1 
5% 2 , 35 235 2,34 200 2 , 40 145 2,41 216 

7% 2, 37 216 1 _J 
10% 2, 28 205 2, 27 197 , 1 

--------------­
. 



t 
1 
1 

l 

l 

,, 

Ar ena Pl anta 
Cemento Extra 

PROBETA PIGr-1ENTO , 
70 

E 0°0 I 

lUE 1% . 

2UE 3% 
)UE 5% 

l+UE 7~b 
5UE l O~b 

l 

( 

EXPERIENCIAS COW CONCRETO ~"IGMENTADO 2 

CElvlENTO ARENA 
KG. lo 

2 .• 500 2,7 
20500 2,7 
20500 2 '17 
20500 2,7 

2.c, 500 2,7 
20500 2,7 

Pigmentos : Oxido de Fi¡a,rro Rojo ; Peso espec í fico 
Oxido de F'i erro HidrA.tado Amarillo ; Peso especí­
fico : 

Oxido de Cromo Verde; peso específico : 

PIGlilgNTO VEHDE 

5, 00 

L,. 1 00 

'5 , 90 

---
RIPIO AGUA RESISToKG/cm2 0BSERVACCD0l\JES 

L e/e COIViP .. 7 días 

I+ , 5 800 226 

4 ,5 $00 221 Mantiene 

4, 5 800 220 

4,5 900 235 Sube la r ·e-
si stenciao 

4 ,5 900 216 ) 
- e--

4, 5 l oOOO 205 
} Baja l a resistencia ¡ 
) 



OBSERVAC I ONES º-

lº- Con el 5% de pig~ento se logran co­
lores intensos sin pérdida de resis­
tencia a la compresi6n.-

2o- La arena de Viña baja en un pequeño 
porcentaje la r esistencia a la co~­
presi6n en co~paraci6n con la de 

plantaº-

3o- El Cemento Polpaico corriente da 
:2ayores resistencias que el Me-

16n tipo Ao-

4o- Con el Ce~ento Extra las variacio­
nes de resistencia , por la adición 
de pig~entos , son ~enores o-

5º- La adición del 5% de pi~ento ver­
l e , en la :-:iayoría de los casos , dá 
las ~ayores resistencias.-





CAPI:IuLO LLL. 

IMFERMEABILIDAD DE LOS HOIDJIIGClIBS PIGMENTADOS . 

En esta etapa de las experiencias 

no pretendemos determinar la influencia que~ 

jerce el pigmento en la permeabilidad de los 

hormigones, sino dejar indicado un caJ¡lino pa­

ra seguir la investigaci6no 

1.- Probetas testigo de hormig6n pigmentado. 

Por medio de estas probetas tendr~ 

mos un medio de comparaci6n entre las probe -

tas sin impermeabilizar y las impermeabiliz~ 

das. Tambi~n haremos una probeta testigo, sin 

pigmento, para cooparar su permeabilidad con 

la de las probetas pigmentadasº 

Procedimiento: 1 . -Se sigui6 el mismo que los hormig6nes pig­

mentados. 

2 . -Cantidad de pigmento: el considerado como 

límite para los efectos de resistencia ,5% 

del peso del cemento . 

3.-Docificaci6n: 300 Kgs. de cemento por m3 ~ 

laborado. Se us6 cemento de El Melón tipo 

A. 
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Probetas de hormig6n pigmentado con un hidr6fugo incorporado. 

En esta etapa se trabajo'con prob~ 

tas de hormig6n pigmentado más un hidr6í'ugo 

incorporado al agua de amasado para determi­

nar si éste se combina con el pigmento baria.K 

el color o si el hidr6í'ugo pierde su poder 

impermeabilizante. 

Primeramente se hizo una probeta de 

hormig6n sin colorear para probar el efecto 

del hidr6fugo sobre ella. 

Las siguientes probetas se hicieron 

a base de hormig6n pigmentado y un hidr6fugo. 

Bste hidr6í'ugo es Sika 1, definida por los ig 

dustriales como" Impermeabilizante integral 

del cemento en morteros y hormig6nes. Prepa­

rado con materias inorgánicas muy solublesº 

Forma con el cemento compuestos que llenan 

los poros de la mezcla~ 

Procedimiento: 1.- En el agua de amasado se disolvi6 el 10% 

de Sika l. 

2o- La elaboraci6n misma del hormig6n fué i­

gual a la de un hormig6n pigmentado. 



Probetas a base de hor□igÓn pig::ientadp, con una película de hi drófugo 

en la superfici e 

En esta etapa se trabajó con pro beta s de :.:: . . • _ .> 

hormigón pigmentado, imper meabilizado superficialmente 

con un hidrófugo . 

Se hizo una probeta testigo de hormi gón 

sin pi g~entar para probar su absoción. 

A continua clil.Ón se hicieron rprobetas de 

hormi gón pi g~entado , a cuya superficie se apli có una 

película de hidrófugo. 

Se usó Igol Incoloro , definido por el i~ 

dustri al como: 11 Imperrebilizante l í quido a base de 

cera y un estearato, entre otros componentes" . Su d~ 

ración se limita a 5 o 6 años y a ctúa co mo un repel e!!_::-: 

te de agua puesto que no sell a los poros del hormi -

gón, permitiendo la evapor a ción. 

Barniz Poliatén Incoloro " Revestimi ento 

sintético, transpar ente, de dos partes. Se consigue 

mediante el procedimiento de dos polímeros sintéticos 

que a l r eaccionar producen películas protectoras du-

ras y flexibles . Actúa co :no sellante, t apando los poros 

e impi diendo la entrada y salida del agua . 

Procedimiento:1. - Igol : se a~lica en dos ~anos a l a su¿perficie de 

l a probet a con intervalo de 4 horas. 

2 .-Barniz Poliatén: debe mezclarse en partes i guales 

con el Endurecedor Barni z de 4-10 horas antes de a­

plicarlo , a brocha, sobre l a superfici e del hormi-
, 

gon . 

3 .-La su~erficie a tratar debe estar li~pi a . 



Pro bet as de hormigón pi g~entado , con estudio gr anulo métr ico . 

Estas probeta s nos ~ostr arán l a in­

f l uencia. que ejer ce el pi g-:ien to sobre l a gr anulo 

met r i a del árido , para lo s ef ecto s de impermea -

bilizaci Ón. 

Se t a~i zÓ el ari do exi stent e en obra 

para comprobar si su linea de criba estaba den­

tro de los l i mites dados por Inditecnor 30-)70 

Co mo di cha linea de criba , que adjuntamos , cum­

pl í a con l a s condiciones r equeri das, se procedió 

a hacer el cál culo de docifica ci one s , que diÓ lo s 

siguient es resultados: 

Grava . .. . ... . ....... 324,4 l . 

Gravi lla ...... . .... 240 , 2 l o 

Arena . . . ... ....... . 212 . 0 l . 

Cemen t o . ..• . . . ....• 300 , O k!! •. 

Agua ... . •.... . . . . . . 1 6 3 , O 1 . 

Pigmento . . . . . . . . . . . O , 15Kg . 

Procedimi ento: 1 . - Es el , misEo usado para cualquier hormi gón 

pi g;nentado . 
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PRUEBA DE ABS0RCIZ)J; DE AGUA. 

No di sponiendo del instrumento apro­

piado para medir la per~eabilidad de los hormi gÓ­

nes, procedi □os a colocar un tubo de vidrio de 

0,02 m. de di ámetro por 1,00 m. de al tura que u­

nos alla super~icie de l a probeta con un troza 

de goma perfotada. 

Se llenó el tubo de agua y a las 24 

horas se midió el descenso de de la columna de a­

gua , l l egandose a los siguientes resultados: 

Probetas de hormigón pi6~entado . 

Probeta Descenso agua m::i Absorción c. c. 

Testigo 45 □m . 14,10 e. c. 

51 !'!:ffi o 16.00 e oC. 
1 

! Roja 

1 Amarilla 51 mm. 16 , 00 e.e. 

Verde 50 mm . 1 5, 70 e .e. 

Probeta a base de ce~ento i ~permeable y pig~ento 

i ! ! Probeta Descenso del agua 1 Absorción e . e. 
1 

Piloto 8 m::i . 2,50 
1 

c. c. 1 
1 

1 
1 

1 Roja 
1 

6 mm o 1 1, 80 e.e. 1 
¡ j 

! ! 1 

Amarilla 6 mm. 1 , 80 e. c. 1 1 . ! 

' 1 i 

' 
Verde 8 r.i:n . 2 , 50 e.e. 1 



Probetas de hormi gón pi g~ entado con hi drófugo 
i nco rporado a l a masa 

1 
1 

Pro bet a Descenso agua mm. ¡ Absorción e. e., 
i 

Testigo 15 :!l~ . 4, 70 e.e. 
i 
4 

Roja 12 mi:n • 3,70 e.e. 

1 A~e.rilla 10 mm. 3,10 e.e. 

• Verde 15 ~m . 4 , 70 e. e . 

Probetas de hormi gón pigmentado i mper meabiliza­
das, superfici almente con Igol. 

Probet a 1 Descenso agua mm . 1 Abs or ción e.e. 

1 Testigo 30 '.'lll!l o 9, 40 e.e. 

! Ro j a 25 mm . 7 , 80 c. c . 

1 A:narilla 25 mm. 7 , 80 e .e. 
i 

1 Ver de 30 mm . 9 , 40 e . e . 

Probetas de hor~i gÓn pi~~entado , imper~eabi li­
zadas con Barniz Poli a ten . 

--, 

Probeta 
~--
! ¡ Testi go 

r~oja 

i.-- · 11 
1 Amari a 

i Ver de 
1 

Descenso 
1 

o 

o 

o 

o 

1 

agua mm . Absor ción e . e. 

o,oo e. e . 

0 , 00 e.e. 

o,oo e. e. 

0, 00 e.e. 



Probetas de hormigón pig~entado y estudio gBanulo­
métrico 

1 

rbsorciÓn Probeta ! Descenso agua t!!m. e . e. 
' ---

Testi go 10 r.l::t o . 3,10 c. c. 
'6 1 

Roj a 3 r:1!!1 • 0,90 e.e. 

A::tarilla 3 [!l[!l • o,~o e.e. 

Verde 6 ' "":ll . 1,80 c. c. 

--l-----

OBSZRVACIONbS~ Pode~os anotar que los dist intos ~étodos de i~­

permeabilizaciÓn nos han dado resultados ~uy di 

versos: el barnis Poliatén i:npermeabiliza totalz-.. • ;~ 

mente l a superficie~ pero la dota de brillo y 

por lo tanto, l a obscurece. 

Es curioso observar que el pigraen~ 

to verde pro duce mayor absorción que el resto, 

quizás se deba a que su mayor peso específico 

disminuye su volumen siendo mayor el de los o­

tros pi g:nentos e influyendo en la composición , _. 

granulo~étrica del árido. 



"---' LThíITACI01:IBS TECKICAS Y! COSTOS. 

Estuco: 

Estuco: 

Hemos visto que el pigmentar hormig6n no 

nos acarrea p~oblema alguno en cuanto a mezcla, am~ 

sado, vibrado, etc., y q~e las etapas de fraguado y 

curado no requieren más cuidado que las de un hormi 

g6n corriente, siempre que trabajemos dentro de los 

límites obtenidos a tr~v~s de nuestras experien 

cias ( 5% de pi gnento por peso de cemento ). 

En cuant o a costos, se han considerado 

los costos de diferentes elementos de mezclas cemen 
• -

ticias ( morteros y hormig6nes ), haciendo abstrac­

ci6n de obra de cano y considerando, solamente, ári 

dos,, cemento y pigmento. 

Se sigui6 este métodp porque vimos que el 
' 

pigmentar un~aco de cemento significaban 3 minutos 
j 

hombre o sea ~ 0,005, lo que nos da E° 0,00012 por 

kilo de cement o pigmentado.Debemos anotar que para 

obras mayores no podemos dejar de lado este itemo 

capa de fondo de 10 mm . de espesor y proporci6n 1:5. 
3% de 6xido de f ierro rojo.o e.marillo. 
Costo de materi ales por m2 de estuco: 
Arena 0 ,01 m3o a E° ~,50 c/u. ~ O,otB.-
Cemento 2,30 Kg. a E° 0,03 c/u. O,Oi9 . -
N!ateriales por m2 de estuco.. ........• EO O,.ti:· .­
'3% de pigmento:O,ft69Kg a 1'º o,,47 0,03 .­
r~ateriales por m2 estuco pigmentadoTotal E° 0,14 .-
EL PIGMENTO AU::.m1;TA EL C2':TO DEL m2 DE ESTUCO EN 27, 2% 

ca~a de remate de 10 mm. de espesor y proporci6n l:3e 
3% de 6xido de f ierro rojo o amarillo. 

\' ?,.,(Í 

~ ,/ 
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Costo de materiales por m2. 

Arena 
Cemento 3,960 Kg. 0,03 

de estuco 
e/u. 
e/u/, 

de prop. 1:30 

Total: E.'° 0,15.-

3% de pigmento : 0,118 Kg. a 0,47 e/u 0 1050-
Materiales por m2 estuco pigmentado: total ~ · 0,20.-

~!_J?~g8.fil~2-ª'!:!m-.§E-]ª-~!-22~]Q_Q..§!_!!!-~.!.--ª.§_Q.§]Y..QQ_~!J.-22.i.2 ,. 

Losetas de hor 
mig6n pre-fa-= 
bricado: de 4 en. de espesor y 300 Kg, de cemento 

3i de 6xido de fierro rojo o amarillo. 
por m3o 

Viguetas pre­
tensadas: 

Costo de material por m2 de loseta: 
Grava 0,028 ~3 º a ~ 3,00 c/uo f/¡rs 
arena 0,028 m3. a~ 3,00 e/u. 
cemento 12 Kgo a~ 0,03 c/u. 

E'° 0,08.-
0,080 -
0,36.-

Total: E.'° 0.52o-

3% de pigoento: 0,360 Kg. a Eº 0~47 c/uo_ 0 117.­
W-ateriales/m2 de loseta pigmentada: total~ 0,69o-

l!,LJ1!B!!!e!e!2~!!:'!~!!:!i~-~:Ue2!!:!i2L~g~!!~_!2!!~:!i~-~!!~ 

de 11 litros de hormig6n por ml. de vigueta. Hormi­
gón de 400 kgs. de ecmento por m3., 3% de 6xido de 
fierro rojo o amarilleo 
Costo de material por mlo de vigueta: 
Grava 0,005 m3. a~ 3,00 e/u. 
arena 0,003 m3. a~ 3,00 e/uº 
eemento 3,6 Kg. a ~ 0,03 e/u. 

total 
3% de pigmento: O,lt8 Kg. a W 0 , 47 e/u 

E.'° 0,02.-
0,01.-
0,11.-

Materiales¿mlo de vigueta pigmentada: total 0,19.­

fil_J?!@.!!-~g~2-ª~~~~~-~!-~2~~2L;!~-~~-Y!~~~~-~~-22L§~-

Nota: Se tom6 como porcentaje medio de pigr+Lento el 3% 
y los pigmentos de 6xido de fierro por ser, ambos, 
del mismo palor y gran poder coloranteº 



co~:CLUCIONES: 'Dada la limi t a ciÓn de las experiencias efectua das J 

no es posible obtener concluci ones definitivasº 

Servirán el las de referencias para investi gaciones 

post eri oresº 

Lo que hemos conseguido, como cree­

mos haberlo demo s trado en este seminario , es 

que , es posible p i gmentar el hor:ni gÓn dentro de 

los l í mi tes de ter~inados , sin que su resistencia 
. , . , 

a la compr e s i on varie . 

'.l:ra baj a r con ho rmi gones p i gment ados 

permi te reba j a r los costos d e e sta parti da en l a 

edifica ción. 
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