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RESUMEN

El hormigoén arquitectonico, como cualquier otro tipo de hormigén, es un material de construccion
compuesto por cemento, adiciones, arena, piedra, aditivos quimicos, etc., junto con el uso de pigmentos.
La caracteristica arquitectonica de este tipo de hormigén viene dada por varios aspectos estéticos de
su superficie tales como el color y la textura que proporcionan diferentes acabados. El color es la
consecuencia de incorporar cemento y pigmentos. Los Sistemas o Atlas se elaboraron siguiendo diversos
principios que dibujan laminas, clasifican los colores de acuerdo a su diferente luminosidad, saturacion
y tono. Para ello, se propone una sistematizacion de los conceptos de color y acabado de la superficie
y de los ingredientes involucrados en su produccion. El presente trabajo presenta laminas diagramadas
con informacion resumida para desarrollar un Atlas. Se elaboraron dos grupos de morteros, cada uno de
ellos con pigmento rojo, amarillo o negro. El color fue definido por el espacio de color CIELAB y su
evolucion fue comparada por las formulas de diferencias de color CIEDE1976 y CIEDE2000. El brillo
también se analizo. Los resultados fueron representados en seis laminas para permitir la cuantificacion y
visualizacion de los diferentes morteros coloreados. Se observo una importante variacion de color desde
el dia 7 hasta el dia 28. La fuerte formacion de depdsitos de carbonato de calcio asociados a un creciente
brillo fue un resultado desalentador.

Palabras clave: Atlas del Hormigon Arquitectonico, molde de madera, espacio de color CIELAB,
formulas de diferencia de color CIEDE1976 y CIEDE2000.

ABSTRACT

The architectural concrete, as any other type of concrete, is a construction material composed of
cement, admixtures, sand, stone, chemical additives, etc., together with the use of pigments. The
architectural characteristic of this type of concrete is provided by its surface which presents several
aesthetic aspects, such as color and texture that provide different finishes. Color is the consequence of
cement and pigments incorporation. Systems or Atlas were elaborated following diverse principles that
sketching figures, classify colors according to their differente lightness, saturations and hues. For that, a
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systematization of the color-surface finish concepts and the ingredientes involved in their production is
proposed. The present work presents diagrammed pichtures with information summarized to develop an
Atlas. Two groups of mortars were elaborated, each group with red, yellow or black pigment. The color
was defined by CIELAB color space and their evolution was compared by CIEDE1976 and CIEDE2000
color difference formulas. The gloss was analised too. Results were represented in six pictures to allow
quantification and visualization of the different colored mortars. An important color variation was
observed from day 7 to day 28. The strong formation of calcium carbonate deposits associated to an
increasing gloss was a discouraging result.

Keywords: Atlas of Architectural Concrete, wooden mold, CIELAB color space, mortars, CIEDE1976

and CIEDE2000 color difference formulas.
INTRODUCCION

El hormigoén arquitectonico (HA) es un material
compuesto que, ademas de tener una amplia gama
de resistencia mecanica y durabilidad, destaca por
el valor estético de la superficie que proporciona
su color y textura [1-3]. El aspecto estético es
una alternativa, mas alla de las tradicionales, que
se elige para construir monumentos, esculturas,
objetos decorativos y mobiliario urbano [4-6].
Los principales componentes que contribuyen
al color son el cemento y los pigmentos. Sin
embargo, el color deseado a veces no es posible
de alcanzar con las diferentes proporciones de los
componentes usados. Este hecho y el alto costo
de los pigmentos hacen dificil conseguir nuevos
colores. Ambas razones justifican la utilizacion
de mezclas de mortero (sin piedras) ya que
constituyen una alternativa rapida y de bajo costo.
Se realizd un extenso estudio sobre el efecto de:
1) los cementos grises y blancos; 2) el contenido y
tipo de pigmentos (6xidos de hierro (rojo, amarillo
o negro), negro de carbono y ftalocianinas
(azul o verde)); y 3) el tipo e incremento del
superfluidificante sobre el color de morteros y
hormigones autocompactados [7]. El color se
defini6 de acuerdo con el espacio de color CIELAB
estudiado por la Commission Internationale de
I’Eclairage (CIE) [8-10], estimado a partir de los
parametros concretos luminosidad (L*), saturacion
(C*) y tono (h*) obtenidos al ensayar morteros
colocados en moldes de acero o madera. En el
campo del color, la bibliografia existente, Ostwald
[11], Munsell [12], Villalobos [13] y Natural
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Color System (NCS) [14], presenta diferentes
alternativas para sistematizarlo y persigue el
proposito de ordenar los colores siguiendo algun
criterio. Para sistematizar el color existen Sistemas
o Atlas ordenados segun diferentes principios que
lo clasifican en rangos de luminosidad, saturacion
y tono y se delinean en laminas. Poco material se
ha podido encontrar asociado a la clasificacion
de terminaciones superficiales, e incluso menos
en estos atributos relacionados con las mezclas
de cemento. El color del hormigén obtenido a
partir de utilizar proporciones adecuadas de sus
componentes esta influenciado no so6lo por el
acabado superficial sino también por la rugosidad
o el brillo derivados del contacto con el molde. Por
lo tanto, color y brillo son variables determinantes
en la apariencia de las mezclas de cemento [10,
11].

La evolucion tecnoldgica de la industria de la
construccion exige el uso de moldes de acero. Sin
embargo, la madera sigue siendo el material mas
utilizado para hacer moldes debido a su menor
costo. Después de analizar la forma en que las
particulas de cemento se mueven, la informacion
primaria indica que los colores mas claros se
obtienen en moldes de acero y los mas oscuros
en los de madera, [15]. Otra investigacion sugiere
varias alternativas de color independientemente
del material utilizado para el molde [7]. Los moldes
deben prepararse cuidadosamente tal que estén
libres de polvo y usar los agentes desmoldantes
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recomendados por los fabricantes [15].

La poca informacion justifica la elaboracion de un
Atlas de Hormigon Arquitectonico. Larecopilacion
de informacion debe realizarse sobre la base de
tres temas que interactlien para delinear el alcance
de este material. Uno de estos temas es el disefio
de mezclas con sus principales parametros como
punto de partida: la relacion agua/cemento -que
define la resistencia mecéanica y durabilidad- y la
relacion pigmento/cemento -que contribuye con
el color; un segundo tema esta relacionado con la
geometria de la superficie, donde el material de los
moldes y los tratamientos realizados se asumen
como factores principales que modifican y definen
las diferentes texturas [10, 11]. Finalmente, y
basado en las mediciones de color, brillo y la
evaluacion visual, el tercer tema involucra la
decision sobre los limites tolerables de cambios de
color y rugosidad.

El articulo presenta los primeros analisis que
condujeron al desarrollo del Atlas. A continuacion
se presenta la metodologia que fue planteada ya en
el Volumen 5 (2015) de esta revista (16).

METODOLOGIA

Evaluacion de los aspectos estéticos: color y su
evolucion, brillo e inspeccion visual

Se utilizo el espectrofotometro BYK-Gardner
programado para medir con el Espacio de Color
CIELAB. La saturacion (C*) se calculd con los
valores a* y b* como se muestra en la Ec. (1). Este
instrumento también informa los datos de brillo.
La diferencia de color producida por cambios en
el tipo y contenido de pigmento y la evolucion del
color y brillo entre 7 y 28 dias se compararon con
las formulas de diferencia de color CIEDE1976
(AE*,)y CIEDE2000 (AE,) [9, 17-20]. La Ec. (2)
calcula los valores de AE*, 'y la Ec. (3) calcula los
de AE . También se evaluo el efecto del cambio
de luminosidad AL* (Ec. 4). Este parametro
indica que si el valor es negativo la superficie esta
mas oscura, en cambio si es positivo estara mas
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clara. Finalmente, las muestras de morteros se
fotografiaron dentro de una camara de inspeccion
visual de modo que todas las imagenes fueron
capturadas bajo la misma condicion, Figura 1.

=l +(p+p]” M
AE*, =[(AL# + (Aa*) + (ab*) ] @)
N AR RS 3
L¥=L,, L, )

Preparacion de las muestras

Se elaboraron dos grupos de morteros. Los del
primer grupo con una relacion agua/cemento de
0,40 mientras que la correspondiente al segundo
grupo con una relacion de 0,50. Se elaboré un
mortero sin pigmento para cada grupo (4G y 5QG)
y luego se afiadidé pigmento de 6xido de hierro
rojo, amarillo o negro en porcentajes de 0,5; 3,0;
6,0; 6 9,0% en peso de cemento. Los grupos se
identificaron como 4 6 5 antes de la letra mayuscula
de modo que los morteros pigmentados fueron:
(subgrupo 40R) 4R05, 4R3, 4R6, 4R9; (subgrupo
50R) 5R, 5R0S5, 5R3, 5R6, 5RY; (subgrupo 40A)
4A05,4A3,4A6,4A9; (subgrupo S0A) SA05, 5A3,
S5A6, 5A9; (subgrupo 40N) 4N05, 4N3, 4N6, 4N9;
(subgrupo 50N) 5NOS5, 5N3, 5N6, SN9. Cemento
color gris (CPC40), pigmentos, arena silicea y
agua se mezclaron segun la secuencia indicada en
la norma IRAM (21) y colocados en recipientes
cilindricos (10 cm de diametro y 3 cm de alto), cuya
base estaba hecha de madera tratada con un agente
desmoldante. Esta superficie se tratdo con 1 mL de
agente desmoldante a base vegetal (DESMOL A)
recomendado para madera distribuido en 78 cm?.
Los moldes se fabricaron especialmente para esta
prueba y de una manera que permitia el reemplazo
de la base de madera por otra hecha con diferentes
materiales. Después de pasar los morteros a los
moldes estos se mantuvieron en el laboratorio
durante 24 h, y luego se colocaron en una camara
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a 21 °Cy 95% de humedad relativa (HR) durante
28 dias. Estas condiciones son sugeridas por
la normativa argentina (22) para obtener una
hidratacion uniforme del cemento (curado htimedo
o saturado). Después del periodo de curado, todas
las muestras permanecieron en una sala a 21 °C
y 50% de HR hasta comenzar las pruebas (ver
moldes de madera, Figura 1).

Numero de pruebas

Las medidas se realizaron sobre la superficie del
mortero en contacto con el molde de madera.
Se prepararon dos cilindros de cada mortero y
cada uno de ellos se sometid a cinco mediciones,
realizando asi diez ensayos. A partir de sus
resultados se calcularon los valores medios (X)
para obtener la tendencia central de cada variable:
luminosidad (L*), coordenadas a* y b*, brillo
(B), y los coeficientes de variacion (CV) para
determinar la dispersion de datos obtenida en
relacion con el valor medio.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis estadistico de los parametros estéticos

Esta seccion muestra los valores estadisticos de
color y brillo del grupo de morteros a la edad de 7
y 28 dias. También se presentan las diferencias de
color AE*  y AE  y la diferencia de luminosidad
(AL*) entre ambas edades.

La Tabla 1 muestra los parametros de color y los
valores de brillo medidos en el grupo de mortero
elaborado con una relacion agua/cemento = 0,40.
Cuando las mediciones se realizaron a los 7 dias de
curado, los valores L*, a* y b* dependian del color
del pigmento. Los subgrupos 40R y 40N mostraron
valores de L* entre 40 y 50 unidades; Por otro lado,
el subgrupo 40A presentd valores mayores que 55
y alcanzd 67 unidades de L*. Como era de esperar,
las coordenadas a* y b* aumentaron a medida
que el pigmento rojo o amarillo aumentaba en los
subgrupos 40R o 40A, respectivamente. Después
de 28 dias de curado, el comportamiento se repitid

Figura 1. Inspeccion visual (izquierda); BYK Gardner (derecha arriba); molde de madera (derecha abajo).
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en términos de las tendencias de las variaciones
L* a* y b*. En general, se produjeron grandes
aumentos de L* (es decir, colores mas claros) en
los subgrupos 40R, 40N y mortero 4G. Esto queda
expuesto por los valores positivos y elevados de la
diferencia de luminosidad (AL* > 6), y también por

las importantes diferencias encontradas entre los
altos valores de diferencia de color AE*, y AEOO.
Por otro lado, los valores de L* se mantuvieron
en el subgrupo 40A, que mostro AL* < 6. Como
se esperaba, y como indica el aumento de L*,
el color de la superficie fue significativamente

afectado por la eflorescencia (23), factor a tener

Tabla 1. Valores estadisticos de color y brillo en grupos de morteros claborados con una relacion
agua/cemento = 0,40.

Morteros/ , Diferencias .
Valores 7 dias entre 7y 28 dias 28 dias
estadisticos L* a* b* B AE* | AE* | AL* L* a* b* B
X 48,0 1,3 8,2 0,5 66,2 0,5 6,0 1,1
4G 18,2 | 16,8 | 18,2
CcvV 4.9 13,4 9,5 9,6 2.9 16,0 | 25,7 8,5
X 47,1 6,3 6,7 0,7 61,6 4.6 6,5 33
4R05 14,6 | 14,0 | 14,5
CV 12,9 | 104 | 11,8 | 10,6 3,7 12,9 | 18,8 | 78,6
X 453 | 13,2 8,9 0,6 57,0 | 10,1 9,6 0,8
4R3 12,2 | 12,0 | 11,7
CV 7,7 14,6 > 18,6 4,6 13,3 | 13,3 | 14,1
X 46,6 | 14,8 9,5 0,6 51,8 | 13,4 9,1 0,7
4R6 5,2 5,3 5,2
CV 7,6 19,7 | 28,7 | 15,8 7,6 20,7 | 26,5 | 16,3
X 478 | 144 9,1 0,6 54,6 | 12,6 9,2 0,7
4R9 7,1 6,9 6,8
CcV 14,3 | 20,5 | 27,1 | 25,8 6,0 20,9 | 194 | 18,1
X 67,9 0,9 5.8 1,1 67,3 1,0 7,1 1,0
4A05 1,4 1,2 -0,7
CcvV 43 16,8 | 18,5 | 11,3 3.2 18,4 | 16,4 9,0
X 64,9 2,5 11,3 1,0 65,3 2.9 14,4 1,0
4A3 3,1 2,0 0.4
CV 4.2 12,2 | 15,8 | 11,6 5,8 242 | 234 | 17,6
X 61,5 4.5 18,3 0,9 63,7 4.9 22,2 0,9
4A6 4,5 2.8 2.2
CV 4,7 24,7 | 27,9 | 10,0 3.4 15,7 | 17,1 | 10,9
X 56,1 6,7 23,3 0,7 62,1 6,1 23,5 0,9
4A9 6,0 | 53 | 6,0
CV 2,6 6,7 8,3 15,0 2.8 10,9 | 13,7 | 13,3
X 51,2 0,6 3,9 0,6 60,5 0,5 4,6 0,9
4N05 9,3 87 1 9.3
CvV 8,8 293 | 21,2 | 20,8 4.8 19,8 | 10,1 | 11,2
X 50,4 0,1 0,8 0,7 58,6 | -0,1 1,7 0.8
4N3 8,2 7,9 8,2
CvV 12,8 > > 23,2 7,3 > 16,0 | 14,0
X 44,8 0,0 0,0 0,6 50,4 0,0 1,4 0,7
4N6 5,8 5,6 5,6
CV 17,0 > > 27,5 8,2 > 23,1 | 19,5
X 43,5 0,0 -0,2 0,5 52,2 | -0,1 1,0 1,0
4N9 8,7 8,6 8,6
10,9 > > 26,8 7,6 > 25,1 | 152
> Coeficientes de Variacion > 30%
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en cuenta al usar curado himedo. La variacion
de estas mediciones fue muy importante e indaga
sobre la heterogeneidad del color y su alteracion si
las muestras se someten a este curado; muy pocas
variables mostraron una CV < 5%, un ejemplo de
ello fue la variable L* en los morteros 4G, 4A05,
4A3,4A6 y 4A9. Se encontraron valores de CV >
30% para las variables a* y b* correspondientes a
las dos edades evaluadas en el subgrupo 40N. Por
otro lado, el brillo de la superficie de las muestras
en contacto con la madera fue independiente del
color del mortero y alcanzé valores promedio del
0,5-0,7% a los 7 dias, aumentando ligeramente
de 0,7% a 3,3% a los 28 dias. En este caso, se
presentaron variables con CV demasiado altos en
los diferentes morteros elaborados.

La Tabla 2 presenta los parametros de color y los
valores de brillo medidos en grupos de mortero
elaborados con una relacion agua/cemento = 0,50.
Cuando lamedicion se realizo alos 7 dias de curado,
los subgrupos S0R y 50N mostraron valores de L*
entre 50 y 60 unidades - valores mas altos que en

- los 40R y 40N; Por su parte, la variacion de L* en

el subgrupo 50A estaba entre 55 y 67 unidades.
Las coordenadas a* y b* se comportaron como
se ha mencionado anteriormente al aumentar
la cantidad de pigmento R o A. Después de 28
dias de curado, el comportamiento se repitio
en términos de las variaciones a* y b*, sin
embargo, no ocurrid lo mismo con la variable
L*. En general, L* disminuyd en los subgrupos
50A y 50N, lo que significa colores mas oscuros.
Esto también estd determinado por los valores
negativos de diferencia de luminosidad (AL* <0),
y las diferencias importantes en los valores altos
de diferencia de color AE*76 y AE0O.

La variacion de estas mediciones fue también muy
importante e indaga sobre la heterogeneidad del
colory su variacion, muy pocas variables mostraron
CV < 5%, un ejemplo de ello fue la variable L*
para los morteros 5G, 5A05, 5A3, 5SA6 y 5A9;
notese que ello ocurrié en el mortero sin pigmento
y en aquéllos que utilizaban el mismo contenido de
pigmento amarillo que el grupo anterior. También
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se destaca que para las dos edades evaluadas en el
subgrupo 50N, las variables a* y b* presentaron
valores de CV > 30%.

Por otro lado, el brillo obtenido alcanz6 valores
medios de 0,6-1,0% tanto a los 7 como a los 28 dias
de curado. En esta variable también presentaron
CV demasiado altos por los diferentes morteros
elaborados.

Elaboracion de laminas para hacer el Atlas

Los resultados fueron resumidos y representados
en seis laminas para permitir la cuantificacion y
visualizacion de los diferentes grupos de morteros
coloreados. La Figura 2 muestra la ldmina de los
morteros 40R. En la parte superior de la Figura
existe el encabezado de una tabla con los siguientes
datos: color del pigmento, relaciones pigmento/
cemento (p/c:%), edades de la medicion del color e
inspeccion visual, condiciones de curado hiimedo,
volumen de pasta de mortero (pigmento, cemento
y agua), y material del molde. A continuacién
aparecen los graficos de C* vs. p/c, L* vs. p/c, B
vs. p/c, y AE* (CIEDE1976) y AE (CIEDE2000).
Finalmente, se muestran fotografias de morteros sin
pigmento o con 0,5; 3,0; 6,0; 6 9,0% de pigmento.
La informacion se resume para 7 (arriba) y 28 dias
(abajo). Las vetas de madera también pudieron
verse sobre las superficies debido a la interaccion
mezcla de mortero-superficie de madera. A los 7
dias, C* cambidé de 10 a 20 unidades a medida
que aumento el pigmento rojo, en cambio L* (47
unidades) y B (0,6%) permanecieron sin cambios.
Las diferencias de color (AE* y AE) fueron < 2
unidades al cambiar el contenido de pigmento de
3,0% a 6,0% (ver AE*2 y AE2), esto sugiere que
no es necesario afiadir pigmento ya que el color
cambia muy poco.

A los 28 dias, los cambios fueron muy notorios
en L* ya que los valores fueron mayores a 50
unidades. A su vez, a medida que se afiadia mas
pigmento, L* disminuy6 de 50 a 70 unidades.
Ademas, las diferencias de color eran muy
importantes. Debe sefialarse que los valores de
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Tabla 2. Valores estadisticos de color y brillo en grupos de morteros elaborados con una relacion

agua/cemento = 0,50.

Morteros/ , Diferencias .
Valores 7 dias entre 7'y 28 dias 28 dias
estadisticos L* a* b* B AE* | AE* | AL* L* a* b* B
X 51,1 1,1 7,8 0,6 62,5 0,7 4,9 1,0
5G 11,8 | 10,8 | 11,4
CV 4,1 14,8 | 14,0 | 11,1 9,4 > 18,3 9,0
X 58,2 5,3 7,3 0,9 584 | 4,9 10,1 0,8
5R05 29 | 24 | 03
CV 8,1 26,6 | 27,2 | 17,8 9,1 12,6 | 15,6 | 15,0
X 61,6 7.8 5,0 0,8 61,6 6,3 5,8 1,5
5R3 1,7 L9 | 0,1
[0\ 7,6 26,7 > 15,0 5,1 14,5 | 12,2 >
X 62,3 8,7 4,7 0,9 59,6 8,5 6,1 0,8
5R6 3,1 2,6 -2.7
CV 9,7 > > 19.4 9,2 29,9 > 13,6
X 61,1 9,2 4,4 0,9 56,1 | 10,1 6,6 0,8
5R9 5,6 4.8 -5,0
CV 5,5 16,4 | 18,9 | 10,9 7,7 24,9 > 13,6
X 67,2 1,5 6,6 1,0 61,6 1,5 7,3 0,9
5A05 5,7 4,7 -5,6
CcvV 32 21,0 | 17,8 8,2 7,5 > 24,5 | 10,0
X 66,1 3,0 11,2 0.9 62,3 2.8 11,9 0,9
5A3 3,9 3,2 -3.8
CvV 2.5 25,8 | 25,2 | 10,0 5,6 19,1 | 16,3 | 11,2
X 63,7 4.4 15,0 0,8 60,6 5,2 18,9 0
5A6 . ’ ’ : 4,1 3,5 -3.2 : : ’ 8-
CV 3,2 8,8 11,6 5,8 3,6 8,9 10,1 7,7
X 60,7 6,5 21,4 0,8 60,9 6,4 223 0,8
5A9 09 [ 0,6 | 0,1
CV 1,8 8,1 9,7 10,2 2,1 11,1 | 10,6 7,7
X 58,2 0,0 1,0 0,7 51,3 0,1 1,8 0,7
5NO05 7,0 6,7 -7,0
(A 16,8 > > 23.4 4,5 > 23,9 | 11,6
X 52,1 -43 | -0,1 0,6 48,6 | -0,2 0,1 0,6
5N3 5,4 6,4 -3.5
(O\Y 10,6 > > 16,8 6,7 > > 12,1
X 48,9 54 | 24 0,6 48,6 | -0,3 | -0,6 0,6
5N6 5,4 6,5 -0,3
CV 20,0 > > 28,7 12,1 | 24,0 > 26,1
X 56,7 -6,8 | -1,5 0,8 51,8 | -0,3 | -0,5 0,6
5N9 8,2 9,2 -4.9
Ccv 2,2 > 28,2 9.4 2.3 > > 10,7

> Coeficientes de Variacion > 30%

B aumentaron dramaticamente al principio y
alcanzaron valores similares (0,6%) a los 7 dias.
Finalmente, se indica la apariencia de morteros:
a la izquierda el mortero no pigmentado, a la
derecha puede verse como los morteros se saturan
al aumentar el contenido de pigmento. Este analisis
permite sugerir que la adicion de mas del 6% de
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pigmento rojo no es significativa. Por otro lado,
una importante variacion de color tuvo lugar desde
los 7 hasta los 28 dias de curado. Sin embargo,
asociado a la fuerte formaciéon de carbonato de
calcio, y consecuente aumento de brillo, fue un
resultado desalentador.
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La Figura 3 muestra la lamina para los morteros
S0R, para la relacion agua/cemento = 0,50, a la
edad de 7 dias se observaron ligeros aumentos
(10 unidades) de la saturacion y una luminosidad
aumentada en casi todas los morteros. Los valores
de brillo (0,70%) fueron similares a los obtenidos
en los morteros 40R. A la edad de 28 dias, los
valores de saturacion, luminosidad y brillo fueron
similares a los calculados para 7 dias, sin embargo,
las diferencias de color eran menos evidentes a

esta edad.

La Figura 4 muestra la lamina para los morteros
40A con una relacion agua/cemento=0,40. El
brillo era similar a los observados anteriormente
y aumento ligeramente a medida que pasaba el
tiempo. La Figura 5 presenta la lamina para los
morteros de S0A, muy similar a la de los morteros
40A.

Pigmento/Cemento Edad Curado Vol. de Pasta
B (%) (dias) Humedo (%) —
Rojo | 0.0;0.5;3.0;6.0;9.0 7,28 21°C,95 % HR 46 Madera
S0 , % 1”2 1.0
Lo = " Fos
£ 30 | g 60 Y | S — {
g 20 1 4 g <0 2 6 30,4 *
ot 3 % ' U -
0+ . - 30 00
0 3 6 9 0 3 6 9 0 g -n 0 3 6 9
pe(®e) pe(®e) A0 285 201 2 2 42 30 4D pe(®e)

Saturacion C*
Lummnosidad L*

pci®e)
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28 dias de curado humedo (abajo).
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Figura 2. Morteros rojo (40R), agua/cemento = 0,40
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Pigmento/ Cemento Edad Curado Vol. de Pasta
Color ©6) (dias) Himedo ) Molde
Rojo |0.0;0.5;3.0;6.0;9.0 7;28 21°C,95%HR 52 Madena
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28 dias de curado humedo (abajo).

Figura 3. Morteros rojo (50R), agua/cemento = 0,50
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Pigmento/Cemento Edad Curado Vol. de Pasta
o %) (dias) Himedo %) -
Amarillo | 0.0;0.5;3.0;6.0;9.0 7;28 21°C,95 % HR 46 Madera
0 LW T — 14
G - ;0 ., 2 .
30 7 s = ﬂo's /‘—\
2 % o 0 W% B go.o 1!
2 10 E U™ % g';
0 40 ’ 00
0 3 6 9 0 3 6 9 0 P—— 0 3 6 9
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28 dias de curado humedo (abajo).

Figura 4. Morteros amarillo (40A), agua/cemento = 0,40
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Edad
(dias)

Pigmento/Cemento
(&)

Color

Vol. de Pasta
(%)

Curado

Humedo Molde

0.0;0.5;3.0;6.0;9.0 7,28

21°C,95 % HR 52 Madena
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28 dias de curado humedo (abajo).

Figura 5. Morteros amarillo (50A), agua/cemento = 0,50

La Figura 6 exhibe la lamina para los morteros
40N. Como se esperaba, los valores de saturacion
eran muy pequefios y a medida que aumentaba el
contenido de pigmento, la luminosidad disminuy6
de 50 a40 unidades, el brillo se comportd de manera
similar a lo anterior, sin embargo, en este caso se
observa una significativa pérdida de luminosidad

Revista N°7 - 2017

después de 28 dias de curado humedo. Parece que
el pigmento negro agregado no se comporta como
tal.

La Figura 7 muestra la lamina para los morteros

SON. También parece que no se hubiera utilizado
pigmento negro.
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Pigmento/Cemento Dias Curado Vol. de Pasta
Color %) (Edad) Himedo %) Molde
Negro | 0.0;0.5;3.0;6.0;9.0 7;28 21°C,95 % HR 46 Madena
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Figura 6. Morteros negro (40N), agua/cemento = 0,40
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. Pigmento/Cemento Edad Curado Vol. de pasta
A (%) (dias) Himedo (%) i
Negro | 0.0;0.5;3.0;6.0;9.0 7;28 21°C,95% HR 52 Madena
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Figura 7. Morteros negro (50N), agua/cemento = 0,50
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CONCLUSIONES

El presente trabajo muestra los primeros analisis
que condujeron al desarrollo de un Atlas de
Hormigdén Arquitectonico. En particular, se estudio
la interaccion entre las mezclas de cemento y los
moldes de madera.

El color fue definido a partir del valor de las
variables L*, a* y b*. La diferencia de color entre
disimiles contenidos de pigmentos y la evolucion
del color del pigmento se compararon utilizando
las formulas de diferencia de color CIEDE1976 y
CIEDE2000. También se evalu¢ el brillo.

Los valores estadisticos de color y brillo muestran
elevados coeficientes de variacion. Este hecho
advierte sobre la falta de homogeneidad del color
y las correcciones a tener en cuenta durante el
curado humedo.

La superficie en contacto con la madera mostrd un
aspecto moteado y fue muy notable el aumento de

- brillo durante el tiempo de curado humedo.

En este trabajo se presentan 6 laminas con
informacién resumida de morteros arquitectonicos
necesarios para desarrollar un Atlas de Hormigén
Arquitectonico, ellas incluyen los siguientes datos:
1) color del pigmento; 2) relaciones pigmento/
cemento (p/c:%); 3) edades de medicion de color
e inspeccion visual; 4) condiciones de curado
en humedo; 5) volumen de pasta de mortero
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