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1. INTRODUCCION

El término “hormigon arquitecténico” se utiliza para designar hormigones cuyas diferentes soluciones de textura

y color pretenden conseguir un aspecto estético definido.

Quizas la definicion dada, aunque correcta, a veces se confunde con la de “hormigdn visto”, término méas
ambiguo y que engloba desde hormigones arquitecténicos hasta “hormigones visibles’, que son aquéllos en los

que sin pretender un determinado efecto estético se cuida su superficie por estar a alcance de la observacion.

En aquellos casos de superficies de hormigén que no requieren una calidad estética acusada, bastaria actuar

sobre cuatro modestos aspectos:

—  Impedir las fugas de lechada
—  Impedir la segregacion del agua
—  Impedir laformacién de coqueras

—  Romper lamonotonia de los grandes pafios lisos moldeando con un simple perfil triangular o trapecial las
juntas verticales y/u horizontales

para conseguir un aspecto atractivo y una mejora de la durabilidad sin incremento apreciable de coste.

2. MATERIALES

En general, los cementos mas adecuados para la gjecucion de hormigones vistos y arquitectonicos son los tipo
Portland puro, tanto grises como blancos, aptos para hormigones en masa, armados 'y pretensados, siendo més
adecuados |os de categorias resistentes mas bajas para elementos de hormigén en masay los de mas atas para
pretensado. No obstante, siempre que |os requisitos mecanicos exigibles al elemento a gjecutar |o permitan, es
aconsejable el empleo de cementos con una categoria resistente baja, pero en elevada dosificacion, paraque la
envuelta de pasta de cemento sobre los aridos sea muy abundante, |o que permite conseguir texturas superficiales
(por lavado &cido, chorreado, etc.) con mejores acabados, y es una condicion necesaria en los hormigones

coloreados para obtener buenos resultados en cuanto a uniformidad de color.

El color del arido grueso en la mezcla generalmente no es un factor significativo parala apariencia final del
hormigén visto. Sin embargo, el arido de mayor finura se comporta como un agente adicional del color,
influyendo en latonalidad final del hormigén. La granulometria de los aridos debe mantenerse constante, a
través de un rigido control, que garantice la uniformidad de los materiales entre las distintas amasadas, evitando

los cambios en la trabgjabilidad y las variaciones de color o textura del hormigén.
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El exceso de finos puede clarear € hormigdn, dado que € éarido presenta una mayor superficie especificay la

demanda de agua aumenta, |0 que deriva hacia un color mas claro.

Por causas similares, esimportante que se considere la morfologia de los aridos. Los aridos machacados, con
formairregular, a presentar una superficie especifica mayor que los que tienen forma redondeada, conllevan a

un hormigon con colores mas claros.

Ciertas arenas, especialmente las de peso ligero, pueden contener polvo residual, incluso después de que hayan
sido lavadas. L as arenas més oscuras que contengan polvo pueden cambiar € color del hormigon, puesto que
dicho polvo acttia como agente adicional de color. Ademas, con el desgaste, algunos granulos pueden llegar a
estar expuestos y hacer que la superficie del hormigdn parezca més oscura. En general se recomiendala

utilizacion de arena de rio lavada para evitar lainfluencia del polvo residual sobre el color del hormigén.

En el caso de hormigones coloreados hay que tener en cuenta que bajo la influencia de agentes de deterioro
como laradiacion ultravioleta, humedad, temperaturay polucion, la superficie del hormigén sufre cambiosy una
mayor diferencia entre el color de los aridos y la matriz de cemento coloreada, causando un mayor impacto
visual en el deterioro de la capa superficial del hormigon. Este efecto se puede, naturalmente, minimizar através

del empleo de aridos con poco contraste con €l color de los pigmentos.

En cuanto a color de los aridos, a continuacion se presenta la compatibilidad de estos con las tonaidades de

pigmento:

TIPO DE ARIDO COLOR
Marmoles Negro, azul, gris, rojo y blanco
Cdliza Amarillo
Granito Negro, azul, pardo
Siliceo Color ceniza, tonos palidos
Rocas eruptivas Ampliavariedad de color, seglin € caso

El empleo de aditivos en el hormigon coloreado esta condicionado ala realizacion de ensayos previos con la
finalidad de determinar los efectos que ellos puedan tener sobre la coloracién del hormigon, con atencion
especial cuando se utiliza cemento blanco. A continuacion se presenta informacion sobre algunos de los efectos

derivados del empleo de aditivos en el hormigén coloreado.
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ADITIVO EFECTO EN EL HORMIGON COL OREADO

Facilitala dispersién del pigmento.

Mayor homogeneizacion.

A base de lignosulfonatos producen oscurecimiento de la
superfice.

Plastificante

Inclusores de Aire

Reductor de Agua Facilita la presencia de eflorescencias.

Evitan eflorescencias provocadas por €l arrastre de sales

Productos Hidréfugos
en el agua.

Para hormigones vistos no es admisible el empleo del agua de mar, y se considera recomendable que €l

contenido total de sustancias disueltas en el agua de amasado seainferior a2,0 g/l.

3. PIGMENTOS Y PRODUCTOS ESPECIALES PARA MODIFICAR EL COLOR O
EL ASPECTO SUPERFICIAL DEL HORMIGON

Se define € pigmento como € polvo compuesto por particulas muy pequefias, algunas de tamafios inferiores a 1
micra, con diferentes niveles de compresibilidad, que vienen reflgjados en sus diferentes densi dades aparentes.

Todos los estudios coinciden en que los pigmentos deben presentar las caracteristicas siguientes:

— Inertes con los demés componentes del hormigon o del mortero.
—  Estabilidad de su color original.

— Resistenciaalaaccion delaluzy delaintemperie.

—  pH completamente estable.

— Insolubles en aguay sin contenidos de salesy &cidos.

—  Féacilmente dispersables con el cemento y los finos del hormigén.

Estudios realizados por diversos investigadores han comprobado que solo los pigmentos inorganicos, y entre
ellos Unicamente los éxidos, cumplen los requisitos anteriormente expuestos. L os pigmentos méas importantes
segln €l color aportado son los obtenidos de los Oxidos de hierro recogidos en la tabla siguiente, cuyas

composicionesy estructuras corresponden alos minerales: Hematita, Magnetitay Goetita.

COLOR FORMULA DENQOU'\?','\A'\I'ACQON NOMBRE COMUN
Negro Fes0, OX|d(()HFeerrnr;)t?;);)errl co Oxido de hierro negro
Roio Fo.O Oxido férrico Oxido de hierro
! €20 (Magnetita) Rojo
. Hidréxido ferroso Oxido de hierro
Amarillo Fe(OH), (Goetita) amarillo
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L os pigmentos de Oxido de hierro pueden ser naturales o sintéticos. Los naturales proceden de extracciones
minerales, y son sometidos a diversos procedimientos para la obtencion de uniformidad en el tamafio de las

particulas, que suelen estar entre las 10 y las 15 micras.

El poder de coloracion del pigmento, definido como la capacidad que tiene paraimpartir su color natural, es una
caracteristica esencial cuando se realiza una evaluacién coste-prestaciones. Cuando se prepara una mezcla de
hormigdn con cantidades crecientes de pigmentos, se observa que laintensidad del color aumenta inicialmente
de formalineal hastallegar a un punto a partir del cua e aumento de tonalidad por unidad de colorante
adicionado es practicamente nulo, y a este punto lo definimos como saturacion. Si empleamos cantidades de
pigmentos superiores a punto de saturacion no obtendremos una intensificacién cromatica. Estas curvas varian
de acuerdo con € tipo de cemento y pigmento empleados. La utilizacién de pigmentos con gran poder de
coloracion es muy importante, para conseguir € efecto cromatico que se desea con una cantidad minima de
sustancia colorante, sin que ello conlleve problemas de resistencia del hormigon debido al aporte de una gran
cantidad de finos de la mezcla. Afiadir més pigmento apenas aumentaria ligeramente el color, representando, sin

embargo, una aumento importante en €l coste del hormigon, y una posible merma de sus prestaciones.

4. DOSIFICACION Y AMASADO

El color del hormigon depende, en gran medida, del aportado por e cemento y la arena. EI empleo de mezclas
ricas en cemento hace més uniforme el color finalmente obtenido y disminuye el nimero de burbujas localizadas
en la superficie de hormigén, fendmeno éste que se ve igualmente favorecido por la utilizacién de aridos con

mayor absorcion superficial.

El uso de hormigones con asiento de cono elevado proporciona mejor uniformidad de color y menor contenido

de burbujas superficiaes; por € contrario, son méas propensos a producir eflorescenciasy fisuracién superficial.

La Comision de Trabajo W.29 del C.1.B. “ Acabados de paramentos de hormigén” establece a respecto las

recomendaciones que se recogen en el cuadro siguiente.

TAMARO MAXIMO CONTENIDO DE FINOS ASIENTO EN
DEL ARIDO (Cemento+éaridos), F CONO DE ABRAMS, AC
(mm) (kg/m®) (mm)
35 350 £ F £ 450 75 £AC £95
20 400 £ F £500 50 £ AC £65
10 400 £ F £550 25 £AC£35
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En estos hormigones es conveniente colocar en la hormigonera € arido grueso y una parte de laarenay del agua
antes de afiadir el resto de los materiaes. Iguamente, se ha constatado que, en ocasiones, las variaciones del
hormigdn resultante son debidas a un amasado insuficiente, por o que resulta recomendable el empleo de

hormigoneras enérgicas, de ge vertical, y la prolongacion del tiempo de amasado.

Con independencia de algunas connotaciones especificas relativas a la influencia de distintas caracteristicas de
los constituyentes, existe coincidencia generalizada en la literatura especifica en considerar la uniformidad del
suministro de los constituyentes como la caracteristica de mayor influencia en e aspecto final del hormigén
visto, hasta €l punto de considerar la conveniencia de que los dos constituyentes de los que, en gran medida,
depende el color y aspecto de la superficie de hormigdn, cemento y arena, provengan, en cada caso, de las
mismas fuentes de procedencia. En el caso de cementos que contengan cenizas vol antes resulta recomendable

que ademés de proceder de la misma fébrica pertenezcan al mismo lote de fabricacién.

5. ENCOFRADOS

5.1. INFORMACION PARA DEFINIR LOS ENCOFRADOS

El encofrado en las estructuras de hormigon arquitectonico presenta una gran trascendencia, pues ademas de su
influencia general en cuanto atolerancias, dimensionesy aspecto general, los detalles de las juntas, el material a
emplear y los condicionantes que pueda presentar € conseguir determinadas texturas son fundamentales en este

Caso.

Es necesario para definir un hormigdn arquitectonico conocer cuales son los condicionantes y los detalles que
hay que cuidar, y que revisaremos a continuacion, pues sin este conocimiento las exigencias de proyecto, en

cuanto a calidad y acabado de la superficie, pueden estar fuera de o que es razonable conseguir en la practica.

También es necesario concretar las exigencias en cuanto a la superficie del hormigén con el empleo de unos
encofrados y unos materiales determinados, de tal forma que el Constructor pueda interpretar las exigencias del

Proyecto y definir el encofrado adecuado.

En € proyecto de una obra de hormigén no se definen los encofrados a utilizar, cuya responsabilidad depende
del Constructor. En términos relativos medios, € encofrado puede suponer un tercio del precio final del
hormigdn colocado, y este porcentaje aumenta al tratarse de hormigon cuyo aspecto superficial estético se desea

cuidar.

Ladefinicion y eleccion del encofrado ha de basarse en lainformacion recogida en los Planos y Pliego de

Condiciones, y debe abarcar los siguientes puntos:
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- Definicién geométrica de las piezas.
- Tolerancias admisibles “en los elementos terminados”.
- Situacion de juntas de contraccion y dilatacion, y detalles que definan su g ecucion.

- Previsidn de juntas de hormigonado, donde pueden hacerse y donde deben evitarse, definiendo también

su realizacion.
- Secuencias de hormigonado en algunos casos especiales.
- Acabados que requieran tratamientos superficiales.
- Criterios para e desencofrado y descimbrado.
- Relacion de puntos relacionados con € encofrado que sea necesario aprobar en obra antes de su empleo.

- Grado de “calidad” de la superficie.

Todos estos datos son imprescindibles para poder definir el encofrado acorde con las exigencias de calidad y

aspecto de la superficie de hormigon visto.

5.2. CONDICIONANTES QUE AFECTAN AL ASPECTO DEL HORMIGON

L os aspectos béasicos de laeleccion y disefio del encofrado, y que afectan de forma méas importante al aspecto del

hormigon, son los siguientes:

—  Geometria. Parte delos planos con la definicidn de las formas, y su mayor precision redundard en piezasy

superficies megjores

— Rididez. Larigidez del encofrado adquiere gran importancia, dado que es el origen de las llamadas
“desviaciones inherentes’, que son las producidas por asientos, movimientos y deformaciones del

encofrado.

Las flechas de los elementos del encofrado por la accion del hormigdn fresco deben limitarse mas que en
|os encofrados convencionales, considerandose un limite adecuado 1/400 de laluz del e emento a

considerar, y afectando a todos |os componentes del encofrado (tableros, rigidizadores, etc.)

— Resistencia. Aunque ésta es una propiedad que debe cumplir todo encofrado, las presiones del hormigén
fresco sobre el encofrado tienen su origen en la presion hidrostética del hormigon, afectada por: la
velocidad ascendente de hormigonado, latemperatura, la docilidad del hormigon, € efecto silo, €

vibrado, la dosificacién de cemento y la composicion del hormigén.

G:\Direc\Mjb\2002t\Brasil (IN LC-02012)\Sesion 5.doc (Pagina 8 de 22)



Los métodos de calculo a emplear son los mismos que en e caso de hormigones ordinarios, aunque deben
desecharse |os métodos simplificados y utilizar aquellos que tengan en cuenta todas las variables que
intervienen en el proceso, dado que algunas de ellas influirdn notablemente. Asi, e vibrado debera ser muy
enérgico, y esto debe tenerse en cuenta a la hora de determinar las cargas en el encofrado. El empleo de
aditivos plastificantes y consistencias €l evadas también produce mayores cargas. El incremento de las

mismas debido a este fendmeno puede verse representado en la Figura 1.

—  Estanquidad. Lafalta de estanquidad del encofrado producira dos efectos en la superficie del hormigén
que estudiaremos mas adelante: la formacidn de aletas y las pérdidas de lechada. El primero se produce
cuando existen fugas de hormigoén por las juntas a modo de estalactitas continuas, creando una superficie
no uniforme. Aungue se repasen y se eliminen siempre queda lamarca, y por ello deben de evitarse. La
pérdida de lechada se produce si la abertura de la junta es menor, y simplemente deja escapar lalechada,
produciendo un nido de grava debido a lavado de finos del hormigon, el cual deteriora el aspecto de la

superficie. En laFigura 2 se ha representado el mecanismo de la formacién de este defecto.

Asiemto(em)

: Presion méaxima (t/ mz)
T T T
0 1 2 3 4 5

Figural.  Efecto del asiento del hormigon en lapresion, paraun Figura2. Formacion de nidos de grava superficiales
encofrado determinado

Para evitar este problema hay que conseguir la estanquidad de las juntas, la cua puede lograrse por alguno de los

siguientes métodos:

—  Humedecer la madera antes del uso, para que expanda. Puede ser un método eficaz con hormigones de

consistencia seca.

—  Utilizar revestimientos de |os paneles con solapes (metalicos u otros).

— Juntas machihembradas entre paneles.

—  Utilizar juntas elastoméricas entre paneles.
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—  Impermeabilizar por €l exterior las juntas entre paneles, mediante silicona u otros sellantes, dado que si la
junta no tiene el ancho suficiente para producir aletas, y se evitala salida de aguay lechada, no se

produciran los nidos de grava.

En cuanto a las medidas a adoptar para evitar el marcado de lajunta, se pueden considerar las siguientes:

—  El uso de tablas de espesor 1o mas parecido posible, incluso pueden repasarse y cepillarse los paneles

después de montados.

—  Utilizacién de paneles de contrachapado, metélicos u otros que requieran pocas uniones.

—  Buscar unaregularidad en las juntas, manteniendo claramente lineas horizontales y verticales y haciendo

coincidir sus alineaciones.

—  End caso de encofrados de chapa, y s hay que solapar ésta, conviene montar la parte inferior sobre la
superior, lo cua disimula visualmente més lajunta. En la Figura 3 se representa el detalle adecuado. En el

sefidlado como “no recomendable’ se tiende aformar una rebaba, que en e otro caso no se produce.

Figura 3. Solape de chapas en tableros de encofrado

6. ASPECTOS RELACIONADOS CON EL COLOR Y BURBUJAS
SUPERFICIALES

Si los detalles de las juntas, tanto de hormigonado como las existentes en el encofrado, se cuidan
convenientemente, el aspecto de la superficie vista de hormigon sin tratamiento posterior depende
fundamental mente de la uniformidad de color y de las burbujas superficiales. Las soluciones idoneas para cada

problema son opuestas, y hay que buscar una solucién de compromiso.
El color del hormigon depende de sus componentes y de larelacion A/C, aunque € material del encofrado

interviene también de forma significativa. La absorcion de agua por parte del encofrado reduce larelacion A/C, y

provoca colores més oscuros. Los encofrados mas absorbentes, y sobre todo debido a la diferente presion del
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hormigén durante el hormigonado, dan menos uniformidad de color. Lameor uniformidad de color se consigue
con encofrados impermeables, como por ejemplo € acero. Las manchas en el hormigdn pueden provenir de su
propia composicion o estar provocadas por € encofrado. Las mas comunes de estas Ultimas y su forma de

evitarlas son:

—  Manchas debidas al 6xido de encofrados metédlicos. No son facilmente limpiables, y hay que evitarlas

manteniendo limpios los encofrados y protegidos con inhibidores de la corrosién.

—  Manchas de restos de cemento o mortero en los encofrados. Producen manchas superficiales por reaccién
con el hormigon fresco que son dificiles de limpiar. Es necesario mantener limpios los encofrados de restos

de hormigén y cemento.

—  Polvo en los encofrados. Produce manchas superficiales que son generalmente lavables.

Como resumen podemos indicar que desde €l punto de vista del color la solucién éptima es utilizar encofrados
muy impermeables y mantenerlos limpios, en especial de restos de hormigén. Una forma de poder utilizar
encofrados de madera sin impermeabilizar es humectandol os convenientemente, de forma que se reduzca su

absorcién de agua.

En cuanto aladistribucion y cantidad de burbujas de aire en la superficie del hormigén, cuanto mayor esla
absorcion del encofrado € volumen total de burbujas disminuye. En cuanto a su distribucion, las superficies lisas
concentran los volimenes de aire, produciendo grandes burbujas, y las superficies rugosas distribuyen un mayor
numero de coqueras pero haciéndolas mas pequefias, lo cual daralugar a un efecto mas favorable. Al influir la
absorcion del encofrado de forma diferente en la uniformidad del color y en €l volumen de huecos, hay que
combinar laeleccion del material para conseguir un efecto favorable. Si 1a superficie va a ser tratada
posteriormente o pintada, la uniformidad del color tiene escasa importancia, y sin embargo hay que limitar las

burbujas de aire. Pueden utilizarse encofrados de madera o contrachapado en este caso.

Para superficies sin tratar, €l efecto final es mas favorable si se utilizan superficies impermeables, aunque no

pulidas, con lo cua selograréala uniformidad de color y la distribucion de los huecos.

En la actualidad se comercializan unos materiales para utilizar como revestimiento en los encofrados en contacto
con el hormigdn, que se conocen como “laminas para encofrados de permeabilidad controlada”. Tienen un
numero elevado de pequefios poros con una medida especifica que generan una porosidad adecuada, que hace
gue sean permeables d airey a agua. Lalaminatiene dos capas con finalidades diferentes: la que esta en
contacto con € encofrado evacua el airey € agua excedentes, mientras que la que esta en contacto con €l
hormigdn deja pasar €l aguay €l aire reteniendo las particulas de cemento, ademas unarelacion A/C muy bajaen

la superficie, con las consiguientes ventajas en durabilidad.
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Es un buen sistema para conseguir superficies que después van a ser pintadas, consiguiéndose finalmente una

superficie de color muy homogéneo con un soporte continuo.

7. DEFINICION DEL NIVEL DE ACABADO

Cuando €l hormigoén arquitecténico presenta un paramento natural sin acabados especiales, es necesario definir
el nivel de acabado de la superficie.

Bésicamente, y a ser el color inherente a su composicion, seran aceptables estéticamente aquellos hormigones
cuya apariencia (veteado del encofrado, marcado de juntas, etc.), ausencia de defectos superficialesy

uniformidad de color tengan un determinado nivel de calidad.

El primero de los aspectos es cuantificable, dado que podemos utilizar una composicién del tablero o la
utilizacion de berenjenos para conseguir una determinada “forma exterior”. Los otros dos aspectos son mucho
més subjetivos y dificiles de cuantificar, y sin embargo marcan la diferencia entre o que entendemos por un

hormigén visto estéticamente aceptable y otro que no lo es.

Existen algunas clasificaciones de defectos superficiales, y entre ellas quizas la mas conocida es la del equipo de
trabajo W29 del CIB.

8. EFLORESCENCIAS

Un defecto habitual en hormigones ordinarios, y que admite reparacion, son las eflorescencias. Las
eflorescencias son manchas que aparecen superficialmente en el hormigén al producirse la cristalizacion de
algunas sales. En € hormigdn hay sales solubles en agua, principalmente hidroxido calcico, y € agua
conteniendo estas sales en lared capilar migra hacia la superficie, donde por efecto del CO, atmosférico se

forma ademas carbonato calcico, apareciendo manchas blanquecinas en hormigones ordinarios.

Dado que la concentracion de carbonato calcico en lared capilar debido a este fendmeno se hace mayor en la
superficie, con €l tiempo lared capilar tiende a bloquearse y €l fenémeno de la aparicion de las manchas

superficiales por eflorescencias tiende a desaparecer.

Curiosamente no puede predecirse qué climas o ciclos de humedad-secado agravan este fenémeno, pues su
manifestacion exterior depende de muchos factores, y en especial de la capacidad de autolavado por el agua de
[luvia. Por €ello, en climas con mayores ciclos de humedad-secado, y en principio més propensos a producir este
fenédmeno, lalluvia frecuente puede autolavar la superficie y minimizar mucho € efecto, si 1a superficie permite

el autolavado.
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9. PUESTA EN OBRA

En sentido estricto, el hormigén arquitecténico no requiere unas consideraciones especiales de puesta en obra. Sin

embargo algunos aspectos deben ser recal cados.
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LaFigura4 a) muestrala posibilidad del vertido directo, que, como maximo puede ser de 3 my eso si lapieza

(pilar o muro) no presenta una densidad importante de estribos.

Enotro caso, la solucién del vertido con “trompade elefante” de introduccion lateral (Figura4 b)) no es correcta
pues el hormigén, a causa de la direccion de la descarga, segregara por rebote € arido grueso y dejara mucho
mortero adherido alas armaduras. Si el tamafio de la seccién transversal de la piezalo permite, laintroduccién
vertical dela“trompade elefante” es una solucion adecuada (Figura 4 c)). Si ello no es posible, la solucién del
vertido en “cajas’ adosadas a ventanas abiertas en € encofrado permite que el hormigon caigaal rebosar lacaja, sin
los peligros anteriores (Figura 4 d)).

Obsérvese que en el caso de pilares de hormigdn visto, es especia mente recomendabl e la buena practica de armar
el pilar con el minimo nlmero de barras posible, o, mejor aln, ladisposicién que conduzca ala solucién de estribos

menos perturbadores del vertido.

N
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LaFigura5 muestratres soluciones de armado que paulatinamente van mejorando €l vertido en si y también la

posibilidad de empleo de latrompa de el efante.

Algunos tipos de piezas, en especial ciertos muros y depdsitos, presentan ancho de paso muy reducidos
para € hormigén fresco. El vertido directo (Figura6 a)) conducird a segregacion y especialmente aque
mucho mortero se quede adherido a las armaduras superiores, con riesgos diversos pero en especial por o que se
refiere ala aparicion de coqueras en la zonainferior de la pieza. La solucién indicada en laFigura 6 b) de unas
“faldas’ de pléstico que se van enrollando a unos largueros a medida que progresa el hormigonado, elimina todos
estos inconvenientes. (Atencion ano dejar las “faldas’ sumergidas mas de 500 mm en € hormigén, para evitar

problemas de extraccién).

HOJAS DE PLASTICO
% FLEXIBLE _-. <

///////////////

Figura 6
La altura de tongadas de hormigonado viene condicionada por lalongitud de la“aguja’ o “botella’. (Parte activa

del vibrador). Como norma general no debe pasar de 0,6 de dicha longitud, con objeto de que aunque se incline el

vibrador, actle sobre toda la altura de tongada.

10. TRATAMIENTOS SUPERFICIALES Y TEXTURA

10.1. COMBINACION Y UTILIZACION DE TEXTURAS

El hormigdn es susceptible de ser sometido a tratamientos después de su endurecimiento y/o fraguado que
eliminan en mayor o menor medida la lechada superficial y dejan €l arido fino o incluso € grueso alavista. El
aspecto visual realzalatonalidad pétrea del hormigon, disminuyendo laimportanciadel color del cemento y
resaltando la del &rido.
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En especial los brillos de laluz en los aridos confieren un aspecto visual positivo, aungue debe tenerse en cuenta
que los tratamientos superficiales no son apreciables a grandes distancias, y en funcion de la distancia de los
observadores a la superficie debera considerarse su conveniencia, pues pueden resultar excesivamente caros y

conseguirse fines poco apreciables.

Hay que sefialar que en general acentlian los defectos del hormigdn en superficie, y en especial las cogqueras y
burbujas superficiales. No deben plantearse como solucién de paramentos naturales mal realizados, pues €l

resultado final no sera satisfactorio y tendra un coste afiadido importante.

Los aridos adquieren unaimportancia trascendental en €l caso de hormigones tratados, e incluso aunque a simple
vistalos aridos tengan un aspecto parecido, la respuesta alaluz puede ser muy diferente. Es muy recomendable
€l realizar pruebas, e incluso someterlas ala misma orientacion solar para apreciar € efecto. Aunque no se
puedan dar reglas generales, los mejores resultados se suelen obtener con aridos que tienen particulas oscuras y

claras.

Ladistanciay los éridos juegan un papel esencial. Dependiendo del tratamiento, la exposicién del arido sera mas
0 menos profunda, aungue no debe ser superior a 1/3 del diametro medio del arido grueso y a2 del diametro del
arido de menor tamafio (no incluyendo la arend). En estas circunstancias, una posible tabla de distancias

maximas ala cual es apreciable latextura podria ser:

TAMANO DE LA DISTANCIA MAXIMA
GRAVA (mm) APRECIABLE (m)
6-12 6-10
12-25 10-25
25-50 25—40
5075 40 -55

acanaladuras u otros sistemas (véase Figura 7).

Superficie tratada

Superficie encofrada

Superficie tratada

Superficie encofrada

L as diferentes texturas también pueden combinarse, aunque en ese caso es conveniente delimitar cada zona con

Figura7. Ejemplos de separacion de texturas
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Por dltimo, y en cuanto a los elementos susceptibles de ser tratados, hay que tener en cuenta algunos aspectos

que afectan al proyecto de las piezas, como los que se citan a continuacién:

— Laszonas atratar deben de tener espesor suficiente, de tal forma que el tratamiento no disimule los efectos
geométricos. Esto afecta en el sentido que s ademas €l hormigén combina diferentes espesores, molduras,
rebagjes, aletas u otros elementos estos deben tener realce geométrico suficiente, pues si no € tratamiento

puede eliminar sus efectos.

—  Enaristasy huecos pueden requerirse ligeros refuerzos, para evitar €l aspecto romo que puede dar el
tratamiento. También puede ser Util matar las esquinas y suavizar las formas, para evitar la arista romade

peor efecto estético.

—  Losrecubrimientos de las armaduras deberan tener en cuenta, y considerar como zona no eficaz, €l espesor
afectado por € tratamiento. La oxidacion de las armaduras, independientemente del problema relacionado

con ladurabilidad, estropeara la estética del paramento.

10.2. GRADOS DE EXPOSICION DE TEXTURAS DE ARIDO VISTO

Por procedimientos que veremos a continuacion pueden conseguirse diferentes texturas de érido visto. Paraello

hay que observar las reglas generales sefidladas en el apartado anterior.

Una posible clasificacion de texturas de arido visto puede hacerse atendiendo al método empleado, y es el que
adoptaremos en la exposicién que sigue. De forma general, y valida para todos los tratamientos, suelen

clasificarse seguin el grado de exposicion del arido grueso, pudiendo distinguirse las siguientes:

—  Exposicién ligera. El procedimiento se aplica hasta descubrir €l arido, existiendo en superficie mayor area

de pasta de cemento que de &rido alavista.

Su profundidad maxima no suele pasar de 1,5 mm, y en este caso tiene unaimportancia notable en €l
resultado final €l color de la pasta de cemento. Con este tipo de exposicion suele utilizarse cemento blanco

y pueden emplearse pigmentos que impriman color ala pasta de cemento.

—  Exposicion media. En este grado de exposicion la superficie de pasta de cemento ocupa la misma érea
aproximadamente que los aridos vistos. Su profundidad méaxima es del orden de 5 mm. Larelevanciade la
pasta de cemento es menor, aunque también se suele usar cemento blanco y pigmentos para acentuar €l
efecto.
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—  Exposicion profunda. Lasuperficie de arido grueso domina en superficie. Tiene las limitaciones

indicadas en €l apartado anterior de profundidad, en funcion de los tamafios de los aridos, aunque no
obstante en la préactica el maximo suele oscilar entre 6 y 12 mm. El aspecto final lo confieren los aridos,
con su color, textura, aspecto y reflexion delaluz, y por lo tanto la eleccién de éstos serd primordial. El
empleo de cemento blanco o pigmentos no es frecuente, habida cuenta de la menor incidencia de la pasta de

cemento en € aspecto visua del paramento.

Para cada una de las exposiciones descritas € grado de imperfecciones en forma de burbujas de aire es diferente,
siendo més exigente en cuanto ala calidad de la superficie a tratar la exposicion ligera que la profunda. Es dificil
dar reglas generales, porque dependera del tipo de defectos y de la naturaleza de los aridos, pero como orden de

magnitud pueden admitirse huecos de 3 a 10 mm sin que esto afecte a aspecto fina de la superficie.

10.3. INHIBIDORES DE FRAGUADO. CHORRO DE AGUA

Uno de los sistemas para conseguir la textura de arido visto es mediante €l uso de retardadores o inhibidores de
fraguado, que retardan o impiden el fraguado de |a pasta de cemento en una determinada profundidad, lo cual

permite que posteriormente pueda retirarse con facilidad.

Los retardadores se aplican en los encofrados, bien aplicados como pelicula continua o en soporte de papel o
fieltro. Tienen una profundidad de actuacion y un tiempo de retardo, datos que debe suministrar el fabricantey

gue es necesario conocer para poder ser aplicados convenientemente.

Una vez desencofrada la pieza, 1o cual debe realizarse con resistencias entre 7,0 y 10,0 MPa (précticamente vale
el criterio general de 10 MPa como resistencia minima para desencofrar), se elimina la lechada mediante lavado
con agua a presiones moderadas o cepillado. Esta operacion depende del tiempo de eficacia del retardador y del

posible uso de otros aditivos, pero suele hacerse aproximadamente a las 10 6 12 horas después del hormigonado.

En principio puede conseguirse cualquier grado de exposicion, aunque lo normal es utilizar este procedimiento

para exposicién media o profunda.

Précticamente el mismo efecto puede conseguirse aplicando chorro de agua a alta presion, inmediatamente
después de desencofrar. El tiempo a cual debe aplicarse €l tratamiento varia con €l tipo de hormigon y
condiciones de curado, pero en principio no debe aplicarse hasta que €l hormigon haya alcanzado una resistencia

minimade 10 MPa

El resultado conseguido, y més aln en € caso del uso de retardadores, deja los aridos més limpios que el

procedimiento de chorro de arena que tratamos a continuacion.
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10.4. CHORRO DE ARENA

Otra posibilidad para descubrir los éridos es mediante la aplicacion de chorro de arena ala superficie del
hormigén. También pueden obtenerse los tres grados de exposicién con este sistema, combinando el tiempo de
aplicacion y el materia abrasivo, aunque es mas idoneo para exposicion ligera o media. Habitualmente se

emplea arena silicea, carburo de aluminio, virutas metalicas o de madera.

Es un sistema que descubre menos limpiamente |os aridos, y produce una cierta abrasién en los mismos, lo cual
al principio da mayor luminosidad pero con el tiempo puede cambiar. Hay que seleccionar los aridos teniendo en

cuenta su dureza, pues los aridos blandos se redondean por efecto del abrasivo y cambian su textura.

Las condiciones de aplicacién hacen que su uso se centre mucho mas en la prefabricacién que en el hormigén in

situ.

10.5. LAVADO AL ACIDO

Mediante el lavado con soluciones de &cido muriatico (clorhidrico también puede usarse) pueden conseguirse

grados de exposicion ligera o media.

El acido ataca la pasta de cemento, dejando los aridos vistos. Deben de utilizarse éridos de tipo acido, para evitar
la reaccion, tales como los granitos, cuarcitas u otros de naturaleza silicea. Los aridos de tipo calizo reaccionan

con €l acido perdiendo texturay color.

Se obtiene un aspecto de superficie muy brillante, que se pierde con el tiempo. El tratamiento no debe aplicarse

antes de que €l hormigén haya alcanzado 30 MPa de resistencia o tenga una edad superior alos 14 dias.

El aspecto varia con el tamafio de la superficie atratar, siendo ademas dificil conseguir € mismo resultado en
piezas grandes. Requiere proteccion del personal en su aplicacién y practicamente no puede aplicarse en vertical.
Su campo de aplicacion son los prefabricados de pequefio tamafio, o zonas delimitadas de grandes prefabricados

(por ejemplo determinadas areas de paneles), debiendo aplicarse situando las piezas horizontal mente.

10.6. TRATAMIENTOS MECANICOS DE ACABADO: PICADO, ABUJARDADO Y PULIDO
Mediante la aplicacién de tratamientos mecanicos pueden conseguirse texturas superficiales especiaes, que

dependen de la herramienta empleada. En general retiran € mortero y rompen €l arido grueso, consiguiendo una

textura de érido visto.
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Habitualmente las herramientas utilizadas son martillos neuméaticos de una o varias agujas, cinceles o
procedimientos manuales. El acabado depende de la herramienta utilizada 'y de la pericia del operario, pero €l
sistema es aplicable a hormigones in situ, y sobre todo a areas localizadas. Puede combinarse con un tratamiento
posterior de chorro de arena. Hay que tener en cuenta cuando se aplican estos tratamientos que el recubrimiento
de las armaduras debe garantizarse con “hormigén sano”. Asi, a proyectar la pieza, habra que afiadir al
recubrimiento que prescribe la Instruccion EHE segln el caso € espesor correspondiente ala profundidad del
tratamiento mas un espesor adicional, que resulta del hormigon microfisurado por la aplicacién del tratamiento, y

gue a falta de datos puede adoptarse 20 mm.

Puede combinarse y aplicarse en superficies estampadas o artificialmente en relieve. No debe aplicarse antes de
que e hormigon haya alcanzado los 25 MPa de resistencia, y a una edad minima de 14 dias, siendo

recomendable 21 dias.

Otro tratamiento mecanico que produce textura de arido visto es el pulido, mediante aplicacién de herramientas
que produzcan abrasion mecanica. Es dificil de realizar en superficies verticales, aumentando su coste en estos
casos. Después de |a abrasion suele aplicarse un tratamiento de relleno de huecos y de abrillantado. Es muy
importante la seleccién de los aridos, en especia atendiendo ala durezay al tamafio maximo del arido, dado que
es necesario tener una cantidad minima de matriz de pasta de cemento. L os aridos blandos, tales como las
calizas, € marmol, etc. se pulen mas facilmente, consiguiéndose mejores resultados a mas bajo coste. Con los
aridos muy duros, como por gjemplo las cuarcitas, puede hacerse muy dificil € tratamiento y conseguirse
resultados irregulares. Independientemente de la dureza, 1os granitos tampoco son muy adecuados para estos

tratamientos, dado que envejecen superficialmente y se deterioran por la transformacion de |os fel despatos.

Se puede combinar este tratamiento en piezas prefabricadas con tratamientos selectivos de lavado al acido.

10.7. ARIDOS EMBEBIDOS

En piezas prefabricadas o premoldeadas in situ puede aplicarse el tratamiento conocido como “éaridos
embebidos’, que se basa en colocar aridos embebidos en una cama de arena u otros materiales especiales en €
fondo del molde. Los aridos pueden tener diferentes tamafios, pudiendo oscilar en la practica entre 25 y 200 mm.
El espesor de esta“cama’ de aridos suele ser de 12 a 25 mm. Los aridos pueden colocarse con mayor 0 menor
densidad en superficie. Pueden utilizarse aridos preparados, con una cara de fractura o pulidos en una de sus

caras para configurar la parte vista.

Unavez endurecida la pieza, mediante lavado se elimina el material de relleno, quedando la textura de arido

visto.
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10.8. FORMAS EN LOS ENCOFRADOS

Una posibilidad muy utilizada hoy en dia, y en especial en los hormigones gjecutados in situ, es crear texturas
superficiales artificiales mediante e empleo de formas en los encofrados. Las formas son planchas de

elastdbmeros o neopreno que llevan el negativo de la textura que se pretende crear, y se adhieren a los encofrados.

Pueden conseguirse texturas imitando travertino, madera, rugosidades artificiales, etc., siendo hoy en dia
précticamente ilimitado €l catdlogo de aplicaciones. Admiten también tratamiento posterior con chorro de arena,

superponiendo ademas €l efecto de la textura de arido visto.
Pueden aplicarse tanto en prefabricacion como in situ, aunque debido al elevado coste del material se requieren

muchas utilizaciones para que tenga un coste razonable. Puede emplearse en estribos de pasos superiores o

muros gue tengan varias reutilizaciones, o elementos repetitivos.
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