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1. Sintesis del documento
1.1. Objetivos generales del documento

Este documento trata sobre el hormigén visto, exdrda parte estética del
hormigon arquitectonico. Las cualidades resisteptds durabilidad del hormigon han
sido ampliamente estudiadas, y junto a otras caddis, han hecho que este material se
convierta en indispensable para la construccionaacAdemas de estas cualidades el
hormigén puede constituir, en si mismo, un mateniquitectonico, ofreciendo obras de
calidad, sin necesidad de ser recubierto.

Conseguir obras de hormigdn con cualidades ea$étio es tarea sencilla. Se
deben tener en cuenta muchos factores para consawas superficies de calidad.
Comparandolo con otros materiales es dificil deseguir, y complicado de reparar los
defectos. Pero a favor suyo tenemos un materialinardurabilidad enorme y con unos
costes de mantenimiento extremadamente bajos.

Se distinguen dos tipos de obras de hormigon atdnico, las prefabricadas y
las realizadas in situ. El presente trabajo ser@een las obras in situ, dejando el
prefabricado aparte. Tampoco se tratan las solpmsconsiderarse que, aun siendo
hormigon visto, requieren un tratamiento diferedoigEn las soleras el aspecto estético
debe ser tratado junto a la resistencia a la rodadesgaste, reflexion, impacto y otros
factores.

Por lo tanto los objetivos generales de este jmadum:
- Redactar un documento que sea de utilidad adqgdel proyectista o constructor que
opte por el hormigon visto como material para st obalizada in situ.
- Recopilar informacion existente sobre los parémsetjue afectan al hormigén visto,
asi como la técnica existente para la realizaciénestas obras, con sus diversas
variantes.
- Hacer un estudio sobre algunas obras, extraydedellas una serie de conclusiones
Gtiles para realizar obras posteriores.
- Servir como punto de partida para comenzar asbsdios sobre temas relacionados
con el hormigon arquitectonico.

1.2. Estructura
Este trabajo tiene tres bloques:

* En el primero se hace un estudio del arte. Se ttataina recopilacion de
informacion existente, tanto en biografias, artisulde investigacion,
documentacioén técnica, etc.

* En el segundo bloque se realiza un andlisis déentdistobras ejecutadas. La
finalidad es sacar conclusiones que sean Utilea |[garealizacion de obras
posteriores. No se trata de una busqueda de defegsito en hacer que los
aciertos y los errores de obras ya ejecutadasimvaspara el futuro.

* En el tercer bloque se hace una sintesis de lasusiones obtenidas. Con el fin
de darle utilidad al documento se definen una seeelineas buscando la
claridad, de forma que el lector pueda consultadedorma clara. Teniendo
siempre el resto del documento para ampliar infoiéma En este apartado
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también se establecen posibles lineas futuraswsstigacion y ampliacion de
este trabajo.

Se hace también una lista ordenada de referebdiiegraficas, para poder
conocer el material que ha servido de base pdmasiqueda de informacion.

1.3.indice
* Bloque I: Estado del Arte
* Bloque II: Estudio de obras ejecutadas
* Bloque IlIl: Conclusiones generales y directricesastudios de ampliacion
* Bloque IV: Bibliografia
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Introduccién

El hormigdn armado es en la actualidad uno denlateriales mas comunes en el
mundo de la construccién. En estado fresco ofraeeamplia gama de posibilidades de
disefio, ya que adopta la forma del molde en queieste. Y tras el fraguado y
endurecimiento se garantiza la resistencia mecayichurabilidad solicitadas, que
mantendra durante la vida util del elemento, $isdisefiado y elaborado con cuidado y
calidad. Es comun el empleo del hormigbn armaddasnestructuras, que quedan
revestidas o cubiertas por otros materiales deagcab
Pero el hormigén también ofrece muchas posibilidastgéticas; se puede proyectar y
dejar a la vista ofreciendo un aspecto atractivansgguir una buena calidad visual es
resultado de la accidn conjunta de unos buenosriadate proyecto, detalles y
ejecucion.

Segun José Maria Lana Lana, "Hormigon Visto, pctiyey ejecucion”[11]
considera suficiente controlar cuatro aspectos dwdas exigencias estéticas no son
explicitas:
emplear encofrados estancos,
impedir la segregacion del agua,
evitar la formacion de coqueras, y
romper la monotonia de los grandes pafios lisos.

ANANENEN

Cuando hablamos de hormigon arquitectonico, harsetemuchos mas los
factores que se han de controlar. En este docunsentiotenta desglosar todos los
factores que influyen en el hormigon arquitectoniesi como algunas técnicas
novedosas.

L. L, Resistencia mecanica adecuada y durabilidad
Caracteristicas del hOI‘mIQOHI son condiciones necesarias (pero no
suficientes) para conseguir y mantener

cualidades estéticas

Resistencia mecénica

Durabilidad

Superficies bien ejecutadas,
agradables a la vista alejan la
demolicién por cuestiones

El coste inicial de cuidar las cualidades Cualidades estéticas estéticas
estéticas dividido entre un nimero grande Heg- <
afios, y con un mantenimiento minimo da|
costes/afio muy bajos

A

y

Mantenimiento ] Coste/vida de la obra

A

Ya hace muchos afos que somos capaces de creaighiogs con una
resistencia mecanica adecuada para nuestras dl@adurabilidad también se ha
conseguido, marcando la normativa actual todasena de requisitos que la aseguran.
Es decir, el hormigdn es una material con unasctariaticas mecanicas apropiadas y
con una durabilidad mucho mayor que otros materi&le por esto que el coste/vida de
la obra en el caso de hormigon es bajo, dado dagasde ser muy prolongada.

J. Carifiena Diaz 5
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Si repartimos el incremento de coste que supoitarcun acabado superficial
para conseguir una superficie de calidad, entra tadvida de la obra, obtenemos un
coste realmente bajo. Dado que, si se cumple lenatora actual, la vida de las
estructuras de hormigén esta asegurada por mudbss a

Por todo ello, y teniendo en cuenta que las aedsormigon las pueden utilizar
a diario, durante un minimo de tres generacionesney recomendable "cuidar” el
acabado. Teniendo en cuenta que una superfici@mheidon de calidad, sin recubrir,
apenas tiene mantenimiento en su vida til, es rantable invertir en superficies de
hormigén de calidad, puesto que, a la larga, edstes de mantenimiento. La suma de
estos costes en toda la vida de la obra puedenseme. Por ejemplo, comparar una
fachada de hormigon visto con una de mortero pmtqde debe ser pintada cada cierto
namero de afios.

Mas alla de los costes econdmicos, una supedigibormigon arquitectdnico
sera apreciada por los usuarios un numero enormeads. Un buen acabado hara que
tengamos ciudades mas bellas, y que la obra seadmrpatrimonio arquitectonico de
la ciudad. En muchas ocasiones se demuelen obrae wustituyen por otras
simplemente por caracteristicas estéticas. Poruest@mbra cuyo aspecto sea agradable,
y tenga una buena imagen, puede aumentar su vida Gt
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1. Hormigo6n ordinario vistos

Para que un hormigén ordinario alcance el calii® de “visto” o
“arquitecténico”, debe considerarse de modo ponftteta uniformidad en el aspecto
superficial, contemplando el conjunto de la obnmc®bjeto de observacion.
Entendemos por hormigdn ordinario visto aquel goetiene en su composicion
elementos diferenciadores en cuanto al color (ctart@anco o pigmentos), y que no va
a ser tratado superficialmente. Es por tanto umlgim cuyo aspecto final vendra dado
por su color natural y el acabado producido simpleie por el encofrado. Dada la
tonalidad grisacea del cemento comun, se remargapartancia del disefio, jugando
con las luces y sombras para obtener contrastesseAlel color inherente a su
composicion se aceptara estéticamente aquellosidgmmes cuya apariencia, ausencia
de defectos superficiales y uniformidad de colargén un determinado nivel de
calidad.

J. Carifiena Diaz 7
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2. Hormigdén con cemento blanco

El empleo de cemento blanco constituye el elemdiiemenciador. Tienen un
precio mas elevado que los cementos comunes, pqudoel empleo de hormigén
blanco en las obras estructurales se justificanpirvos estéticos, por la eliminacion de
revestimientos y acabados, y la posibilidad e abtealores puros.

Las operaciones de fabricacion, puesta en obrargdo no difieren de las
habituales en el hormigén convencional, si bierrdae cuidar la limpieza de todos
los elementos que intervienen en la elaboraciémwlgcacion. La eleccion, calidad y
limpieza de los &ridos también es fundamental.

Segun los autores A. Maury y N. D Belie, en sicalb "State of the art of Ti©
containing cementitious materials: self-claininggerties"[1], para conseguir hormigén
con buena tonalidad blanca se deben usar dosdiwegiricas en cemento, y relaciones
agua/cemento bajas, del orden de 0,4. Es el cenengoe da el color blanco al
hormigon, por lo tanto a mayor cantidad mejoreslidades de blanco se conseguiran.
Se ha demostrado a través de los ensayos de latimnatos proyectos pilotos que la
fotocatalisis del diéxido de titanio ha mejorado darabilidad de las propiedades
estéticas de los materiales a base de cementocis@ente incrementando el
potencial de mantener los colores originales. lgrat#acion fotocatalitica de colorantes
organicos rojos y amarillos usando Zj@ermite pensar que este proceso de limpieza
(respetuoso con el medio ambiente), es capaz dadigos contaminantes organicos
colorantes que manchan los materiales a base dentam

Sin embargo, aun existe un vacio de conocimiemtores el proceso de
fotodegradacion de los contaminantes organicoognmmiateriales a base de cemento.
Un mejor conocimiento de las variables que contrdia fotocatalisis sobre los
materiales a base de cemento podra permitir haésreficiente esta nueva tecnologia.
Por ejemplo, variables ambientales tales como hapéeatura del aire, la humedad
relativa, la intensidad de la luz solar y la coniaion de los contaminantes orgénicos
capaces de manchar los materiales deberian seiagkis en relacion a aspectos tales
como el tamafio de las particulas de ;Ji€l tamafio del cristal de TiQel tipo de
cristal, la distribucion de las particulas de F7&D la superficie, y las propiedades de la
matriz de cemento (porosidad, humectabilidad,)etc..
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3. Hormigon Pigmentado

Anadiendo aditivos colorantes a la masa frescanderel amasado podemos
conseguir mezclas pigmentadas, que tendran unacidor permanente. Aunque se
produzca una fractura, el hormigon continuara tetoecoloracion, a diferencia de lo
gue ocurre con las superficies pintadas.

Para el hormigdn visto, con hormigones pigmentazliendremos soluciones
durables, y siempre sera una alternativa a losaalcabque requieren mantenimiento.

Para conseguir una coloracion uniforme se debmar &n cuenta los siguientes
factores:
v Usar las mismas materias primas, en las misma®miopes y con los mismos
métodos en toda la obra.
v' Se deben controlar, ademas del tono y la cantiéhdditivo pigmentante, el
color de la arena, puesto que influira en el chi@ del hormigon.
Para obtener colores puros deberemos recurrinadm® blanco
La relacion agua/cemento y el curado, al igual guesl resto de hormigones
vistos, influird en los tonos obtenidos. Sobreteticurado debe ser tenido en
cuenta, puesto que se pueden crear diferentesdades en partes de la obra
con diferente curado, o con diferentes condiciatiesaticas durante su curado.
v" Incluso cuidando todos los factores es muy posthle una superficie de
hormigén coloreado presente distintos matices glidades.

AN

En el articulo de la Universidad de Alicante "Cem@aste colouring in
concrete” [14] se analiza desde un punto de visianigqo la interaccion entre el
colorante y la matriz cementicia. Creando probetésdricas de 15x30, tintadas con
diferentes productos, analizan la capacidad dadintle cada uno de ellos.

J. Carifiena Diaz 9
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4. Hormigon traslucido

Recientemente han aparecido materiales como slifpdn traslicido, con una

doble vertiente, la estética y un mayor aprovechatni energético. Se trata de un

material novedoso, que permite el paso de la luavés de los paneles, produciendo un
ahorro energético y una apariencia muy difereriteteadicional. Aunque se aparte un

poco del tema de estudio de este trabajo, se chor su doble vertiente, tanto estética
como ecoldgica.

En el articulo "Desing and manufacture of transhicarchitectural precasts

panels" [9] de Alejandro Fastag se dan las caiatiteas y las pautas para la produccién
de este material:

v
v

Reduce el consumo de energia eléctrica, por pemhpaso de la luz natural
El uso de cilindros acrilicos transparentes alingash diferentes capas a través
de los paneles, consiguiendo una solucion estgtiegpermite el paso de la luz
natural a través de los paneles
El principal reto consiste en decidir el caminaap&onseguir productos
traslicidos es conseguir un perfecto hormigonisecpdnico blanco en exterior
e interior.
Estos materiales contienen fibra Optica del espgsain pelo que transmite la
luz de un lado al otro del material.
Para asegurar que los extremos de cada fibra ltacéscto con la superficie en
ambos lados del material, los bloques son redopds elementos construidos
en capas delgadas de hormigén vertido en un laegirgcho molde y las capas
de fibras Opticas se colocan a lo largo de la todgdel molde, alternando
hormigon vy fibras.
Usando fibras de diferentes diametros se puedesgairsdiferentes efectos de
iluminacién.
La fibra déptica es una fibra de vidrio fina como ecabello humano, disefiada
para guiar la luz a través de su longitud trangpoid luz o informacion digital a
través de largas distancias.
Principios de operacion

o La fibra optica es un cilindro capaz de transnliiz a través de su

interior, por el proceso de reflexion interna.

/

Buffer
Coating

Core

Imagen n° 1 Estructura de la fibra de vidrio
Fuente: [9]
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v' Core: El fino centro de vidrio por donde la luz pas

v' Cladding: El material 6ptico que recibe el nicle®fjeja la luz hacia el nucleo.
Para continuar la reflexion en el nucleo, el indleereflectancia es méas grande
que el del recubrimiento.

v' Coating: recubrimiento exterior de plastico, quetgge de los dafios y
humedad.

v

Imagen n° 2 Reflexion de la luz en el panel de gdm
Fuente: [9]

Método de produccion:

El primer paso es dejar una serie de cilindrosedndos en el hormigén, para
ello se colocan en el encofrado afianzandolos pae no sean desplazados por el
hormigon fresco.

Imagen n° 3 cilindros acrilicos
Fuente: [9]

J. Carifiena Diaz 11
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Imagen n° 4 Cilindros anclados para el hormigonado
Fuente: [9]

Se ha de buscar un camino para asegurar losrodindlentro de la masa del
hormigon permitiendo la dilatacion, pero aseguragldgjuste necesario que prevenga el
deslizamiento y la caida dentro del molde.

Como paso final se realiza un martelinado conangenta neumatica para
conseguir el acabado que se observa en la imafggion

. By

T i R s
Imagen n° 5 acabado superficial
Fuente: [9]
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Imagen n° 6 Bloques de Litracon
Fuente: [9]

Imagen n° 7 Panel traslicido
Fuente: [9]

J. Carifiena Diaz 13
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Imagen n° 8 Panel prefabricado de hormigon trakl;j_ci -
Fuente: [9]

Imagen n°® 9 Fachada acabada
Fuente: [9]

J. Carifiena Diaz 14
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Imagen n° 10: Vista interior de un cerramiento degles traslicidos
Fuente: [9]

o —

At Q{','-l-"f‘:" o, SRS |
Imagen n° 11: Paneles traslicidos

Fuente: [9]
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5. Hormigon con Tratamiento Posterior al Fraguado

En la monografia de INTEMAC "Aspectos Visuales detmigén” [10] de J.
Calavera Ruiz, J. Fernandez Gomez, G. Gonzaleel|sabLopez Sanchez, J. M. Pérez
Luzardo aparece un apartado sobre Tratamientosrposs al fraguado de la cual se ha
obtenido la informacién que se considera mas adecaldfin de este documento.

Dentro de los tratamientos posteriores al fragupgose pueden levar a cabo, se
separan en dos apartados, el pintado y los tratdonseiperficiales y texturas.

5.1. Hormigon Pintado
5.2. Hormigon con tratamientos superficiales yueas
5.2.1 Generalidades
5.2.2 Acabado liso o llano
5.2.3 Aridos expuestos a través de retardadoraesicps
5.2.4 Forros o recubrimientos
5.2.5 Sopleteado abrasivo o con arena
5.2.6 Grabado acido
5.2.7 Martelinado
5.2.8 Nervaduras o canales martelinados o fraabsrad
5.2.9 Empotramiento en arena
5.2.10 Esmerilado o pulido

5.1 Hormigdén Pintado

Dos son las ventajas que se obtienen al aplicar tarminacion a base de
pinturas a una superficie de hormigon visto:
v Proteccion eficaz contra la carbonatacion y el agaa lo que se protegera la
corrosion de las armaduras
v' Se consigue un color definido, estable y durad&®.mucho mas sencillo
conseguirlo mediante pintado que mediante hormpggmentado.

Pero también presenta inconvenientes:

v El pintado requiere un mantenimiento, a lo largolaleida de la obra seran
necesarias operaciones de pintado y trabajos kopnetura.

v' En las partes mas himedas de la estructura, sGiapates bajas de muros, la
durabilidad de la pintura es mucho menor que epda®s secas. Esto producira
gue partes de la estructura tengan un pintura moehor mantenida que otras.
Produciendo un efecto diferencial desagradable.

v" Es una unidad de obra adicional, con sus costagigrapo.

Por si mismo el pintado no sirve para tapar lokeales de una superficie
irregular. Aunque si que permite que reparacioreeh&s sobre superficies endurecidas
tengan el mismo color que el resto, lo que es namgpticado de conseguir si no es
mediante pintado.

J. Carifiena Diaz 16
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El tipo de pintura se elegira en funcién de lasc@risticas del hormigdn soporte
(alcalinidad, textura superficial, humedad,....) yla® acciones a las que va a estar
sometida:

Resinas alquidicas

Resinas de estiro-butadieno, vinil-tolueno o capélicas acrilicas.

Resinas epoxidicas de dos componentes

Resinas de poliuretano de dos componentes

Clorocauchos

Resinas vinilicas

Resinas acrilicas

Silicatos alcalinos cementicios

Siliconas

SN N N NN

El hormigén debe estar seco, libre de cualquierescencia, materias extrafias, polvo,
suciedad y eflorescencias, de tal manera que pees@nestado superficial favorable
para la adherencia de la pintura.

Tipos de Pintura aplicadas a las superficies deniydn:

* Velado
- Se trata de una pintura que no llega a tapar caampénte las
variaciones de tonalidad del hormigén. Para estesdn adecuadas las
resinas acrilicas y vinilicas

Imagen n°® 12. Hormigén velado. Latex acrilico rejdre imprimacién incolora. Auditorio Alfredo
Kraus. Gran Canaria
Fuente: [10]

J. Carifiena Diaz 17
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» Tintado:
- En este caso la pintura si que cubre las tonalglddehormigén, oculta

las manchas, los cambios de brillo. Pero no e<isnfe para ocultar
defectos superficiales. Las mas adecuadas sonekisas mono o
bicomponente

Imagen n° 13.Hormigdn tintado.
Fuente: [10]

* Cubierto
- Mas que un pintado, se cubre la superficie concapa de varios milimetros
de espesor, por lo que debe ser aplicado con listaria al limite de lo que
puede llamarse pintado. Los més adecuados sone&iisas con cargas
minerales, acrilicos estirenados, acrilicos purogymolinas.

J. Carifiena Diaz 18
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5.2 Hormigdn con tratamientos superficiales y tedu

5.2.1 Generalidades

Existe una gran variedad de tratamientos paraupsrficies de hormigén. Las
superficies lisas o ligeramente texturizadas sedgmeobtener a través de moldes
adecuados, como los de yeso, como los de plasteapo y plywood debidamente
tratados.

Las superficie texturizadas se pueden lograr\g&srale sopleteado abrasivo o
con arena, martelinado, grabado &cido, esmeritadwediante otro tipo de herramienta,
asi como con superficies de encofrado texturademgleo de forros o la aplicacion de
retardantes para exponer la superficie de los fridn cualquier etapa del proceso
constructivo.

Existen una serie de factores sobre el agentealéante que se deben controlar
independientemente del tipo de acabado:
v" No debe producir manchas, lo que podria provocarcoioracién desigual.
v' Debe ser aplicado en capa uniforme.
v' Se debe controlar la compatibilidad entre el ageesmoldante, los materiales
del encofrado y el tratamiento posterior que se\akealizar

Es en estos hormigones son todavia mas imprdésieiadas superficies de
prueba que en el resto. Sobre ella se podran plebanateriales y hacer mejoras sobre
las superficies obtenidas.

A iy

Imagn n° 14. Aridos embebidos. baja dniasiérlidos
Fuente: [10]
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Imagen n° 15. Aridos embebidos. Aridos con nadérﬁactura
Fuente: [10]

5.2.2 Acabado liso o llano

Es este el tipo de acabado en el que se centraralsajo, es el mas simple, pero
también resulta muy dificil obtener un resultadorfgao. Puede resultar mas
econdmicos que otros, pero solo hasta cierto puptesto que requiere unas
condiciones de puesta en obra y materiales muydagi

Requiere la maxima calidad y mantenimiento en Iscofrados. El
mantenimiento del color a lo largo de la superfreigulta complicado, influyendo en el
practicamente todos los factores: tipo de mateyiatkosificacion, puesta en obra,
absorcion del encofrado, curado diferencial. Tobes imperfecciones y defectos
guedan vistos, puesto que no hay tratamiento postekas reparaciones son
complicadas, sobretodo por el color.

El acabado liso o llano requiere de la maximadealiy mantenimiento tanto de
los moldes como del hormigén. Las variaciones diorctienden a ser mas
pronunciadas cuando la superficie del molde edalina e impermeable. Es dificil
lograr uniformidad en el color cuando se trata dpedficies de hormigdn grises,
marrones o coloreadas; aunque el empleo de cemd@atwo permitird mayor
uniformidad.

Un minimo de variacion en el color o cualquieegularidad seran considerados
como imperfecciones en este tipo de acabados, gason mas notorias, pero deben
considerarse dentro de las limitaciones del misE®.por esto que los criterios de
aceptacion en el acabado liso o llano son masfki

Las superficies lisas estan cubiertas por unardigeelicula de cemento
endurecido, por lo tanto, el color del acabado déeei principalmente del color del
cemento. La arena no tendra un efecto significalivao ser que presente un alto
porcentaje de finos 0 sea intensamente coloreada.

Del mismo modo, el color del arido no sera sigativo, a menos que el panel
requiera una compactacion extremadamente pesag@a.€eBt circunstancia, puede
ocurrir una transferencia del arido que restar&oumidad a la superficie. Esta
transparencia de &rido o “sombreado” ocurre cuasgleemplean aridos oscuros o
intensamente coloreados que se aprecian a travaeadeapa superficial de cemento
claro; por lo cual, su efecto puede reducirse eamgle aridos de tonalidades claras con
cemento blanco.

El hormigon liso o llano es mas susceptible aletgmiento cuando se expone a
ciclos de mojado y secado. Este es un fendmenafgota a la superficie, aunque no de
manera estructural, pero que puede acentuarse acatumulacién de suciedad o
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contaminacion en las grietas. El agrietamiento é@s pronunciado en el hormigoén

blanco que en el gris, asi como es mayor en lasrfitips horizontales que en las

verticales. Su efecto puede reducirse con un agulopilisefio de la mezcla, usando un
minimo contenido agua-cemento.

En este tipo de superficies, también se presasgardades como resultado de
burbujas de aire 0 agua que quedan atrapadas supdaficie del molde durante el
proceso de endurecimiento del hormigén. Este pnudles mas notorio en superficies
verticales o0 en curvas que en las superficies biotates. Si estas oquedades son de un
tamafo razonable, de 3 a 6 mm, es preferible quasseonsidere como parte de la
textura de la superficie, ya que al rellenarlasdpuepresentarse grandes variaciones de
color. Es por esto, que es muy importante reapraebas de reparacion en los paneles
de muestra para asi determinar grados de aceptanidas variaciones de color y
textura de la superficie.

Para una verdadera economia, las superficiessllaiasas deben emplearse sin
ningun tratamiento adicional después del deserdmfrgue no sean una posible
limpieza o minima reparacion. Del mismo modo, losldes deben permitir un
aprovechamiento maximo, para disminuir el alto @ su fabricacion. Muchas de las
limitaciones estéticas de este acabado puedenud@sse con un adecuado manejo de la
mezcla, las formas y encofrados, e introduciendote$ de sombreado y profundidad.

5.2.3 Aridos expuestos a través de retardadoresicps
La exposicion de aridos a través de retardantgmigos es un tipo de acabado
gue permite exponer la belleza natural, color yutexdel arido grueso, sin dafar al

mismo. Existen diferentes grados de exposicion.

a) Exposicion Ligera: cuando solo la capa supeilfide cemento y arena se retira lo
suficiente como para exponer los bordes del anidesp mas cercano.

: RETARDADDR,
Imagen n° 16. Retardador y lavado. Exposicion diger
Fuente: [10]
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Imagen n° 17 Retardadory Iavado Exposmonekger
Fuente: [10]

b) Exposicion Media: cuando la remocion de cemegnterena permite que el arido
grueso aparezca hasta un area aproximadamentaitguede la matriz.

¢) Exposicién Intensa: cuando se quite la capaedeento y arena de manera que el
arido grueso se convierta en el rasgo mas impertsnta superficie de hormigoén.

Imagen nO 18 Retardador y Iavado Exposmon rabdiu
Fuente: [10]

Mediante la aplicacion de retardantes quimicos aulgerficie del molde se
consigue controlar el tiempo de endurecimientoadealpa superficial de cemento, y la
profundidad de la misma.

De esta forma, cuando la masa de hormigon estdmiemte endurecida, se
puede retirar la capa de cemento, bajo la accibretlerdante, por cualquier método ya
sea este por cepillado, con un chorro de aguaagedsion, o por una combinacion de
ambos, exponiendo al arido hasta la profundidackatks Ya que la accion del
retardante solo afecta al mortero de cemento sojérfla apariencia de la superficie
acabada estara determinada por la forma y tamdféride, su posicion después de la
consolidacion, y el grado de exposicion del mismo.

Si se desea resaltar el brillo y colores naturdéegos aridos la aplicacion del
retardante es la mejor técnica. Tanto el disefidadmezcla, como la gradacién y
caracteristicas fisicas de los aridos, y la compiatad de los colores del &rido y la
matriz seran puntos importantes.

Para un mejor comportamiento deberan empleardesade forma redondeada,
ya que los aridos angulares o astillados puedgrelederse al aplicar agua a presion.
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Es recomendable combinar el color de la matrizedae los aridos para lograr
una apariencia mas uniforme y para disimular cuatquegularidad. Los retardantes
no solo se aplican en la superficie en contactoetanolde, también pueden emplearse
en la otra cara del elemento. Para esto se empétamiantes en atomizador, que se
rocian durante la fase de consolidacion, siguiemdproceso adecuado. De esta forma
se obtienen elementos con exposicion en ambas caras

La aplicacion del chorro de agua a alta preside gepillado sin la accién de un
retardante se desarrolla sobre superficies queanaido encofradas o, en aquellas que
fueron desmoldadas mientras estaban en un estadticpl Este proceso no es muy
comun ya que requiere de un personal especializdelnido a la complejidad del
proceso.

Para asegurar resultados uniformes la resistenitiana recomendada para el
hormigon antes de la remocion de la superficierdatia es de 7 a 10.5 MPa. Del
mismo modo la resistencia minima para el hormigimetido a chorro de agua a alta
presion es de 10.5 MPa.

Al finalizar el proceso de exposicion se recomielipiar la superficie con una
solucion de acido muriatico del 5 al 10%, una o méses; para retirar cualquier
suciedad. Este tipo de acabado se emplea prin@pémen exposiciones medias o
intensas. Su reparacion y mantenimiento es refagwe facil, tiene como ventaja
adicional que la superficie del molde no es undiaichportante.

5.2.4 Forros o recubrimientos

Se puede lograr una gran variedad de formas, mrdexturas y disefios a
través de forros ya sean estos de madera, acem, pléstico, elastbmero o poliestireno
expandido. Estos forros pueden estar incorporati@nafrado o simplemente estar
sujetados a él. La calidad del acabado dependela ciidad del forro. A través de
ellos se puede obtener una apariencia uniformecapados lisos, o una gran variedad
de disefios en acabados texturados. Su gran vestgjze se pueden simular otros tipos
de acabado, como el martelinado o esmerilado, aosto menor, permitiendo una
mayor uniformidad en el color y, ofreciendo supmees con eficiente resistencia a la
intemperizacion.

Para un resultado aceptable, se debe contraotariacta aplicacion de los forros
para lograr una perfecta coordinacion en el morttejos elementos. Al seleccionar el
tipo de textura y/o el tipo de forro adecuado debkensiderarse las necesidades
especificas del proyecto. La seleccion del mateiesliforro dependera del nimero de
usos, en especial si el patron tiene algun tipoetieve. El costo del forro dependera
relativamente del nimero de usos y del grado dediad de su manejo. Sin importar el
tipo de forro que se emplee, debera considerarspatndn que evite astilladuras o
fracturas en el hormigén durante el proceso dendesedo, especialmente en las
esquinas.

Asi como en los diferentes encofrados, la variaeio la absorcion de humedad
del forro producira variaciones en la coloracionlalsuperficie de hormigon. Por otro
lado, debe considerarse el efecto de las variagial®e temperatura en los forros,
especialmente si son plasticos. Otra consideranm@ortante es el método de sujecion
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del forro al encofrado. Es preferible que estoadi@eran con pegamento o grapas ya
gue el empleo de clavos o tornillos puede dejar iom&esion en la superficie del
hormigén. Del mismo modo, se debe considerar ehfimnde los forros disponibles para
determinar el disefio de juntas y la combinaciétogenismos.

En cuanto a los forros de poliestireno y los elagtricos su mayor aplicacion es
ornamental. Los primeros se emplean en moldes gusemepiten para lograr formas
muy elaboradas, de patrones abstractos o con gramdieves. Los segundos se
emplean para texturas de grandes detalles o pedde su facilidad de desmontaje.
Estos forros no requieren agentes desmoldantes geeliadispensable una limpieza
adecuada previa a su reutilizacion.

Imagen n° 19 Fotografia materializada en el hormighla fachada
Fuente: Catdlogo RECKLI
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RECKI 1" Eatn Resviiv-Miatrizen
Imagen n°® 20
Fuente: Catalogo RECKLI

Imagen n° 21
Fuente: Catadlogo RECKLI
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Imagen n° 22
Fuente: Catalogo RECKLI

5.2.5 Sopleteado abrasivo o con arena

El sopleteado abrasivo o con arena se emplea @aagar la superficie
encofrada, para dar uniformidad al color o paraoeep el arido del hormigon
arquitectonico. Los grados de exposicién que siermdr con este tipo de acabado son:

a) Cepillado Se elimina la matriz de cemento y se expone idb&ino, sin
relieve (El relieve se define como un salienteadielo grueso fuera de la matriz después
de su exposicion).

b) Ligera suficiente como para exponer el arido fino y,simaalmente, el arido
grueso, con un relieve maximo de 1.5 mm; adema&srgeea para dar uniformidad al
color.

Z A CON AR A

- n A : i
Imagen n° 23. Chorro de arena. Exposicién ligera
Fuente: [10]
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Imagen n° 24. Chorro de arena. Exposicion ligegmsé el aspecto de las esquinas
Fuente: [10]

¢) Mediano suficiente como para exponer en forma generatidb grueso con
un ligero relieve.

Imagen n° 25. Chorro de arena. Exposicic’)n media
Fuente: [10]

d) Intenso suficiente como para exponer y realzar en formaegal el arido
grueso hasta una proyeccién maxima de un tercguaiametro; relieve de 6 a 12 mm.
La superficie queda rugosa e irregular. La unifdiadi en el grado de exposicion es
indispensable, no solo en el elemento sino en ébdonjunto; y esta en funcion de la
experiencia y habilidad del operario. El color aadi con el grado de exposicion.
Mientras mas ligera sea la exposicion, la habilidadoperario debera ser mayor, en
especial si se trata de unidades muy elaboradasuip@las. La técnica del cepillado
permite remover y corregir pequefas imperfeccianesriaciones de la superficie.

i .-BFE)H#EADD CON-ARENA{P)
Imagen n° 26. Chorro de arena. Exposicién profunda
Fuente: [10]
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Sin embargo no presenta un acabado uniforme asrgun® se observe desde
cierta distancia. Generalmente se realiza con meaadncia la exposicion ligera; ya que
el costo de operacion se incrementa con el gradexgdesicion. La exposicion ligera
permite un acabado arenoso muy similar al de ldrpiealiza.

Los materiales empleados para el sopleteado cemaason: arena silicica,
carburo de aluminio, y particulas de escoria ndgasa obtener un resultado uniforme,
aungue a un costo mayor, suele emplearse mateneessuaves, como la corteza de
nogal, que solo remueven la superficie de cemerdgoegia afectando ligeramente al
arido grueso. Las exposiciones medianas o pesadisiggrabar de mayor manera a los
aridos gruesos, en especial si son de colores asgurtienen una apariencia mas
brillante. Esto producird una apariencia mate g,dolores apareceran mas claros. La
profundidad del sopleteado debera ajustarse asiateacia de los aridos y de los
abrasivos.

El tipo y la gradacion de los abrasivos determitaité&xtura de la superficie. Es
por esto que el grado de exposicion, el tipo yrfanglometria del abrasivo deben
permanecer iguales durante el proceso constructi@oque el sopleteado cambia el
color final del arido, deben realizarse pruebaste tipo en los paneles de muestra.
Aunque el sopleteado abrasivo o con arena es Ulradocajue se emplea para tratar una
superficie, puede permitir el desarrollo de diféesrntexturas y disefios ornamentales a
través de plantillas especiales. El tiempo adecymdta realzar este tipo de acabado
depende del cronograma de trabajo, del factor enmad de la apariencia deseada, y de
la resistencia del arido. A medida que el hormigérendurece y gana resistencia, se
dificulta el sopleteado a grados mayores, elevasiel costo de operacion. En todo
caso, todas las superficies deben exponerse astaaredad o grado de resistencia para
mayor uniformidad.

Generalmente, cuando se desea un relieve mas piadan el sopleteado se
efectia durante las primeras 24 — 72 horas de ydadpués de que el hormigén haya
alcanzado una resistencia minima de 14 MPa. Pa@sEiones medianas o intensas se
recomienda la aplicacion de un retardante de sojgerDe esta manera se reduce el
tiempo de sopleteado y la abrasion de los aridusfiEn este caso, los hormigones de
cemento blanco requieren abrasivos a prueba dehasnc

La ventaja de este acabado es la facilidad deraeida o correccion de
cualquier variacion en la exposicion, obteniendavasyor uniformidad. Si se presentan
oquedades de tamafio aceptable, de 3 a 6 mm, eseedable aceptarlas como parte de
la superficie, ya que su reparacion acentuaraddaaciones de color y textura.

Finalmente, los aridos gruesos pueden limpiarsaeuca solucion de 5 a 10 % de
acido clorhidrico, quitando asi cualquier residigsta solucion se aplica en la
superficie, previamente humedecida, durante 1 @r@asas, mediante un cepillo o
rociador. La superficie se humedece para evitaretpaeion del acido; debiendo
enjuagarse inmediatamente después de la aplicdeldnismo.
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5.2.6 Grabado acido

L, il S o DG (
Imagen n° 27. Lavado acido. Exposicion ligera
Fuente: [10]

Imagen n° 28. Lavado acido. Expogici()n mé‘dia
Fuente: [10]

$ Y ke L A
Imagen n° 29. Lavado al &cido. Expos
Fuente:[10]

icion profunda

El grabado acido disuelve la pasta superficialalaento, exponiendo la arena y
un minimo porcentaje del arido grueso. Generalmentemplea para exposiciones
ligeras o medianas, logrando un aspecto arenosrigaral de la piedra caliza. Se
deben emplear aridos gruesos resistentes al dalds,como el cuarzo y el granito. Los
aridos con alto contenido de calcio, como el martagbiedra caliza y las dolomitas, se

decoloran o disuelven con este tipo de tratamiento.
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La superficie de hormigdn debe humedecerse compégtie con agua limpia
antes de aplicar el acido para evitar un grabady profundo. Ademas, se debe
enjuagar inmediatamente después de la aplicacibraai@o. Si no se toman estas
precauciones el hormigon puede presentar eflorescem otros defectos en la
superficie. Del mismo modo, todas las superficigiestas de metal, en especial si este
es galvanizado, deben protegerse con recubrimieasistentes al acido tales como los
cloruros vinilicos, el caucho clorado, estireno adigno, pinturas y esmaltes
bituminosos y cubiertas de poliéster.

Ademas, deben aplicarse en dosis adecuadas panarateacion total, de otra
forma el acido puede penetrar y atacar a los redgeilLa compatibilidad entre el color
del cemento y los aridos es mas significativa dra@ de una exposicion ligera. Es por
esto que se prefieren colores que permitan mayiéormmdad, tales como el marrén,
beige, amarillo o rosado. El color gris no pernuit& textura uniforme, a menos que se
empleen aridos y cementos de ese mismo coloralmente las superficies tratadas con
grabado acido lucen brillantes y limpias, pero alioee que se exponen a la intemperie
pierden estas cualidades. Su reparacion es maslicadgy, no luce tan uniforme
como la exposicion de aridos por retardantes quisniain si presenta un minimo de
oguedades de facil reparacion. Este tratamientodelwe efectuarse hasta que el
hormigon alcance una resistencia de 31 MPa, o dad @e 14 dias.

5.2.7 Martelinado

Usualmente se denomina “martelinado” a todo t@bajp herramientas sobre la
superficie de hormigén. El hormigdén puede ser fragi@do o cincelado manual o
mecanicamente para producir una exposicion de sridetra modificacion en la
superficie. Cada tipo de herramienta produce ubamia especifico, quitando la capa
superficial de hormigén endurecido y fracturandosaaridos gruesos de la superficie.
Estos tratamientos exponen el color del arido, pernecesariamente su forma.

Las superficies martelinadas se producen mediagt@mientas neumaticas o
eléctricas equipadas con una martelina, un cimecepeine o aditamentos de multiples
puntas. El tipo de herramienta se determina derdouson el efecto deseado para la
superficie. Para disminuir el costo del martelinas® prefieren herramientas de
multiples cabezas de impacto. Este tipo de acahbtstta la apariencia, color y brillo
del arido. El color tiende a ser mas claro corfi@agmentaciones, en especial en tonos
de gris plateado y blanco; mientras que en losnaés oscuros tiende a opacarse.

El acabado puede variar de un ligero escamada guaiunda perforacion con
cincel. No se puede martelinar con facilidad s@@os tan duros como el cuarzo y el
granito, por lo que se prefiere trabajar sobre mdhs, piedras calizas y marmol. Los
aridos suaves permiten la aplicacion del peine p®wopermiten el empleo de
herramientas punteadas. La exposicion de aridaaves de herramientas requiere
operarios de gran habilidad y experiencia, paradymio una textura uniforme. La
orientacion del equipo y la direccidén en que seeajadebe ser constante durante todo
el proceso constructivo. Puesto que la mayoria o Inartelinados retiran
aproximadamente 5 mm de material, debe suministregsubrimiento adicional al
hormigon. Para evitar el desprendimiento de la$o8rse requiere una resistencia de 28
MPa a la compresion y una edad minima de 14 dianqée se obtiene mayor
uniformidad a los 21 dias y si se deja secar larfigge. El martelinado en las esquinas
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tiende a causar bordes irregulares. Cuando serdesgqainas agudas, el martelinado se
detiene a 25 o0 50 mm de distancia de la esquina. €te tipo de tratamiento se
prefieren esquinas achaflanadas.

5.2.8 Nervaduras o canales martelinados o fraabsrad

Este tipo de acabado se logra moldeando nervaéuarés superficie del panel
gue luego son martelinadas de manera irregular ggsaner los aridos logrando un
efecto delineado e intensamente texturado. El tandafilas nervaduras no debe pasar
de 25 m, ya que es dificil fracturar superficiesmieyor tamafio. De mismo modo, las
nervaduras no deben ser inferiores a 15 mm ya ef@cturarian o desprenderian de la
superficie totalmente.

El acabado es muy costoso, pero se justificassu@erficies se aprecian a corta
distancia, en paneles a nivel de planta bajase smplean en interiores. La orientacion
y direccién de las nervaduras dependerdn del disgi® puede ser tanto uniforme
como irregular. En cualquier caso, debe planeamsegidado para evitar un sombreado
0 intemperizacion desigual.

El efecto de este tipo de acabado, puede simudansecosto menor mediante el
empleo de forros. A través de los mismos se cr@andrvaduras que luego son tratadas
con retardantes o sopleteado abrasivo para expmnaridos, logrando asi, ese efecto
de exposicion a la intemperie que caracterizaatbado.

Imagen n° 30. Superficie estriada por encofradadeacon martelina
Fuente: [10]

5.2.9 Empotramiento en arena

Cuando se desea una apariencia arquitectonica angsilefinida se emplean
piedras con un didmetro de 25mm a 20cm expuestds&ante un empotramiento en
arena. Todo el arido expuesto debe tener un solafta para lograr una mayor
uniformidad. Las piedras se colocan en una “caneaamena manualmente, o en otro
tipo de material que actie como tal; en la paftrior del molde a una profundidad que
permita su incrustacion o empotramiento en un 25% de la superficie del hormigon
del elemento. De esta forma se expone el matenalin efecto de juntas de mortero.
Se debe tener un cuidado especial para aseguteiacion de la densidad adecuada en
las esquinas y orificios al igual que en las sugied planas.

Si se emplean piedras de diferentes colores, datlenarse con extremo cuidado, para
evitar concentraciones de un solo color o la céarriintencionada de patrones.
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Cuando se desea que las juntas presenten el dicio mortero blanco o coloreado, se
debe dosificar: una parte de cemento blanco (ceim @igmento) mas 2 %2 partes de
arena blanca o clara bien gradada, con la sufeiggua para crear una mezcla cremosa
gue se colocara sobre el &rido. Si se emplea estenm superficial, la mezcla posterior
debera cumplir con las condiciones adecuadas a@lzer el exceso de humedad de
dicho mortero.

El proceso de vibrado debe realizarse con extremdado para evitar una
distribucién desigual de la arena y, para evitataagl arido expuesto. Después del
curado del panel se debe desmoldar y colgar laagdeza quitar la arena mediante
cepillado, sopleteado de aire, o lavado con chderagua. Ya que cierta parte de la
arena se adhiere al hormigon, el color de la mideiee armonizar con el color del arido
y del mortero expuesto.

5.2.10 Esmerilado o pulido

; b NS s . BUTBD
Imagen n° 31 Tratamiento de pulido
Fuente: [10]

Imagen n° 32 Detalle de pulido
Fuente: [10]

Mediante el proceso de esmerilado o pulido seepbtuna superficie suave y
lisa en superficies con exposicion de aridos. Ep®e de acabado ofrece excelentes
condiciones de resistencia a la intemperizacidugyiere un minimo de mantenimiento,
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por lo cual es ideal para areas de gran traficomag de polucion. La resistencia a la
compresion del hormigon debe llegar a los 34.5 MRtes de comenzar cualquier
trabajo de esmerilado o pulido. El area de la makebe ser minima, ya que los aridos
se pulen de mejor manera. La mezcla debe estaiadiaepara permitir la densidad
maxima del arido en la superficie.

Al escoger los aridos se debe considerar su dwezanafio. En todo caso,
aridos suaves como el onix y el marmol son madede pulir que el cuarzo y el
granito. El equipo puede variar desde una simpliedgma manual hasta una maquina de
multiples cabezas. Esta ultima permite pulir elao®rde mayor tamafio a un costo
menor. Este proceso se puede realizar en seco ohtemedo, removiendo
aproximadamente 3 mm de la superficie del hormigémpreferible esmerilar o pulir en
hamedo ya que facilita el proceso. La uniformidadpariencia final, al igual que en
casi todos los acabados, dependera de la combimacidmpatibilidad de los colores de
la matriz y los aridos. Los paneles de tonalidguesteles tienden a verse blancos a
cierta distancia, debido a la reflexion de la sfigierpulida.

La intensidad del esmerilado o pulido determingrdo de exposicion del

arido; ya sea esta ligera o intensa, el color eelento es siempre significativo.
Este tipo de acabado puede combinarse con muchtasnientos, para mejorar la
condicion de la superficie. Por ejemplo, si se coa un ligero grabado acido de la
matriz con el esmerilado o pulido de los aridogpgede obtener una textura con alta
resistencia a la intemperizacion.

Desde el punto de vista estético, el hormigdn témbpuede ser tratado
superficialmente después del fraguado, eliminamdma&yor o0 menor medida la lechada
superficial, y dejando el arido fino o incluso eligso a la vista. De esta manera el arido
adquiere protagonismo estético, disminuyendo lamapcia del color del cemento.
Estos tratamientos deben planificarse, dotandosaparficie del espesor preciso para
que una vez efectuado el tratamiento, el espesoecigrimiento de las armaduras sea
como minimo el recogido en la normativa vigente FEHNo deben plantearse como
solucion a una superficie defectuosa, pues se wnéan los defectos.

La eleccion del tratamiento debe considerar el deeta superficie a tratar (la
escala y los cambios de planos condicionan el &spatal), la distancia de los
observadores a los tratamientos no se apreciararaleg distancias), la orientacion
respecto a la luz solar (los reflejos en los arigosden ser muy diferentes), y la
naturaleza del arido (color, forma, textura, caligghomogeneidad).

Tratamientos:
- Inhibidores de fraguado. Chorro de agua
- Chorro de arena
- Lavado al &cido
- Tratamientos mecéanicos de acabado, picado, abd@sdpulido
- Aridos embebidos
- Formas en los encofrados
- Disoluciones especiales
- Ataque por llama.
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6. Materiales

La eleccion de los materiales componentes del igormvisto debe ser mas
rigurosa que para los hormigones convencionalegriamer lugar por los requisitos de
la durabilidad, las superficies del hormigon vistarecen de proteccion y quedan
expuestas a las inclemencias meteorolégicas y atabés. Y en segundo lugar por el
aspecto estético, al no llevar otro material débada, las superficies deben mostrar
mejor homogeneidad y calidad.

v' Un suministro uniforme sin cambios en los matesialgera requisito
imprescindible.
v' Se deberan extremar las precauciones relativasantaminacion.

6.1 Cementos

La eleccion del cemento se efectuara, segun ¢b &nde la EHE, en base al
ambiente de exposicién, las condiciones de hornaigory los criterios de utilizacion.
En hormigones vistos son mas adecuados los ceméatoategorias resistentes mas
bajas en mas alta dosificacion, para que los agqdeden bien envueltos en la pasta del
cemento, consiguiendo texturas superficiales cojone® acabados. Si las condiciones
de hormigonado (ambiente agresivo, o seco y terpem altas) desaconsejan el
empleo de CEMI o BLI (alta retraccion), se puedeplear cementos con adiciones,
cuidando la uniformidad del suministro, ya que idag recibidas en un plazo diferido
de tiempo pueden variar el color. El empleo de egmblanco queda justificado por
motivos estéticos, tanto para hormigones blancanocpara los coloreados con
pigmentos.

6.2 Aridos

v' La calidad y limpieza de los aridos es fundamemiaésto que los finos
adheridos al éarido grueso afectan decisivamentelaegalidad del
hormigon. Sobretodo si son de naturaleza arcillosa.

Uniformidad en el suministro

Granulometria uniforme, que no afecte a la traligjabl, color o textura

del hormigon.

v' El arido fino influye sobre el color, siendo la lugncia del grueso
mucho menor.

v' En general, el aumento de la relacion a/c, el merdo en el contenido
de finos, que aumenta la superficie especifica &lelo respecto al
cemento o el empleo de arido de machaqueo llevaonaidades de
hormigén mas claras.

AN
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Tipo de arido Color
Marmol Negro, azul, gris, rojo, blanco
Granito Negro, azul, pardo
Caliza Amarillo
Siliceo Color ceniza, tonos palidos
Rocas eruptivas Amplia variedad de colores

Aridos compatibles con hormigones pigmentados

Fuente [10]

6.3 Aditivos
Los aditivos se convierten en un aliado indispelespara realizar hormigones
con unas prestaciones elevadas. En el caso dedwsgones vistos, ademas del efecto
gue produce el aditivo sobre las caracteristical®gecas y resistentes del hormigon, se
tendra que estudiar el cambio de tonalidad. Engaiente tabla se recogen algunos
efectos derivados del empleo de aditivos:

Aditivo Efecto en el hormigdn visto
Plastificante Facilita la dispersion del pigmento.
Aumenta la homogeneizacion
Inclusor de aire Produce oscurecimiento de la $igper
Hidrofobante Evita eflorescencias que provoca e
arrastre de sales en el agua
Fuente [10]

6.4 Pigmentos

Los pigmentos se afladen a la masa de hormigén gara un color
determinado, con distintas tonalidades y matices.
Deben reunir las siguientes caracteristicas:
Ser inertes con los demas componentes del hormigén
Tener un color homogéneo
Resistencia a la luz y a la intemperie
Tener un pH estable
No contener ni sales ni acidos
Que tengan una fécil dispersién con el cementayl@®finos del homirgon

ASANENENENEN

Los aditivos de color se pulverizan en particumasroscépicas, una décima de
un grano de cemento. Los aditivos se dispersaa padta de cemento coloreandolo. La
mayoria de los aditivos de color se dosifican sienqor debajo del 5% en peso del
cemento. De esta manera no influyen en la resisténal del hormigon.

La intensidad del color obtenido en el hormigémpexorcional a la adicion de
pigmento hasta llegar a un punto de saturacion. \Wraalcanzado todo aporte de
pigmento no proporciona variacion cromatica. Esdrtgnte conocer el porcentaje de
pigmentacion optimo. Ademas se recomienda emplgangmtos de gran poder de
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coloracion, ya que la cantidad de pigmento afaskda menor, mejorando la calidad y
resistencia final del hormigdn, al no exceder @itenido de finos.

Actualmente los nuevos aditivos de color y las it de manejo del material hacen
que sea mas facil y econdmico lograr el hormigdareado.
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6.5 Criterios de dosificacion

Se trata de realizar un hormigén de calidad, ensestido poco difiere de los
criterios de dosificacion en un hormigén estrudtura visto, aunque si que es
conveniente tener en cuenta una serie de considieesc

v' Se debe respetar las condiciones de exposicioansagormativa. Se ha de
tener en cuenta que en estos hormigones no tengir@nmuna capa exterior
que proteja el hormigdn. Se ha de cuidar la dud#l| ademéas de para
mantener su resistencia mecanica, porqué estétitardebe mantener sus
propiedades iniciales.

v' Se ha de evitar la creacion de nidos de gravaelmrse debe respetar de
forma mas estricta el tamafio méaximo del arido,ueibn de la diferencia
entre la armadura y el encofrado. Se puede recamemta separacion
minima menor de 0.8.

v' La tendencia a la pérdida de lechada por las jus¢ahace mayor en
hormigones muy fluidos. Se evitara esto puesto eueualquier grieta o
defecto del encofrado aparecera exudacion.

v' Se deben tener en cuenta el efecto de los aditimda cantidad de agua,
puesto que pueden demandar agua, y por lo tanttaatela docilidad de la
mezcla.

v Una mayor cantidad de arido fino respecto al amgoeso reducira la
probabilidad de que aparezcan nidos de grava.

El color del hormigdn depende, en gran medidaadeftado por el cemento y la
arena. El empleo de mezclas ricas en cemento haseumforme el color obtenido y
disminuye el nimero de burbujas localizadas empericie del hormigdn, fenbmeno
este que se ve igualmente favorecido por la wilirade aridos con mayor absorcion
superficial.

El uso de hormigones con asiento de cono elevadpogiona mejor
uniformidad de color y menor contenido de burbgjagerficiales; por el contrario, son
mas propensos a producir eflorescencias y fisunastperficial.

La comision de Trabajo W.29 del CIB “Acabados deapwentos de hormigon”
establece al respecto las recomendaciones queaggereen el cuadro siguiente

Tamafio méaximo del

Contenido de finos

Asiento en cono de

arido (mm) (Cemento+aridos), F Abrams, AC (mm)
(Kg/m®)
35 353450 75AC<95
20 40GF<500 5GAC<65
10 40G<F<550 25AC<35

Conviene tener en cuenta que en estos hormigenesneeniente colocar en la
hormigonera el arido grueso y una parte de la ayathel agua antes de afadir el resto
de los materiales. Igualmente, se ha constatadpeguecasiones, las variaciones del
hormigon son debidas a un amasado insuficienteJgque resulta recomendable el
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empleo de hormigoneras energéticas, de eje vertidal prolongacion del tiempo de
amasado.
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7. Encofrado

L 4

Imagen n° 33 Encofrado con tablero fendlico

El encofrado en que se vierte el hormigén freserthina, no solo la forma del

elemento sino también la textura y calidad de gesicie. En una obra de hormigon
visto, el encofrado determina esencialmente elctarael edificio, por lo que para
lograr las expectativas de calidad y aspecto femfundamental la calidad en el disefio
y ejecucion del encofrado.

Hay que conocer los efectos que producen losetifes sistemas de encofrado

en la superficie del hormigon, para que las expeetdel proyecto sean acordes con la
ejecucion y los resultados.

En los planos y pliego de condiciones del proyeletoe definirse el encofrado,

recogiendo los siguientes aspectos:

Despiece y definicibn geométrica de todas las piez#olerancias.

Tensores y codales, tipo y disposicion.

Tolerancias admisibles en los elementos terminados.

Situacion de juntas de contraccion y dilataciondetalles que definan su
ejecucion.

Prevision de juntas de hormigonado, planificacidgaatizacion.

Secuencias de hormigonado; considerar la influemgia la presion del
hormigon tiene sobre el color de la superficie.

Acabados que requieran tratamientos superficialedjcar el grado de
terminacion, citar ejemplos de casos reales, ogpagpnuestras previas.
Criterios para el desencofrado y descimbrado.

Acabado de los agujeros de los tensores, perfilapar.

Grado de calidad de la superficie.

7.1 Condicionantes basicos del encofrado

- Geometria basada en los planos de obra, en los que debearfigl despiece,
dimensiones, tolerancias y detalles.

- Rigidez afecta a todos los componentes del encofraddledes tableros hasta los
rigidizadores. Se han de evitar asientos, moviragegtdeformaciones, limitando la
flecha a 1/400 de la luz.
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- Resistenciadebe cumplirla todo el encofrado. La presion guéormigén fresco
ejerce sobre el encofrado depende de la velociddibomigonado, la temperatura,
la docilidad, el vibrado, la composicion del hordmngel uso de plastificantes, y/o la
dosificacion de cemento. No deben emplearse mewingsificados de calculo.

- Estanqueidades fundamental para un acabado con calidad.ltzada estanqueidad
del encofrado produce dos defectos superficiaedptmacion de aletas vy las
pérdidas de lechada, con los consecuentes “nidgsagia”.

- Limpieza antes de reutilizar un encofrado debe limpiarsdiminarse el mortero
que haya podido quedar adherido a su superficie.

7.2 Materiales

El material que se escoja para encofrar tienengpoitancia de cara a la
superficie de hormigon que se pretende conseguifurgcion de las caracteristicas del
encofrado, liso o basto, compacto o poroso, ligeqpesado, se obtendran diferentes
aspectos y texturas superficiales. Las propiedai@ésmaterial a considerar son la
dureza, la absorcidn, la textura superficial yrelegecimiento.

Dentro de los materiales utilizables con un cosr®mable (materiales como el vidrio o
el plomo resultan prohibitivos econdmicamente)rsaientran:
» Tablas de madera:

0 La madera es una material para encofrados que ese pmplear con
mucha facilidad. Puede tener una superficie lisadp estar aserrada con
acabado rugoso, o sopleteada con arena para ttangerta textura a la
superficie del hormigon. Las caracteristicas dewmiesfrado dependeran
de la clase de madera, del tiempo y las condiciatesexposicion
durante su almacenamiento, asi como de otros é&sctbos moldes de
madera pueden alterar el color de la superficie Hefmigdén
desencofrado a través de variaciones en la abeodddlas diferentes
partes de la tabla. Las partes mas permeablesbabdormas agua del
hormigén fresco y reduciran la relacion agua/cemgmbduciendo un
color mas oscuro en la superficie. Las sustanaigénicas en la madera
pueden dar como resultado superficies de hormigécotbr mas oscuro
y, algunas veces, causar empolvamientos. Los aydetnoldantes no
corrigen estos defectos.

Con cada uso del encofrado, el efecto de oscuieaionde la madera sobre la
superficie del hormigon va disminuyendo. Cuanderelofrado se ha utilizado varias
veces, puede esperarse una variacion considerable eolor de la superficie de
hormigon, desde el primer hasta el ultimo uso.

Para lograr un color uniforme en la superficieaesnsejable obtener toda la
madera de la misma fuente de aprovisionamientoplesr un recubrimiento o sellador
de encofrado. Si se desean variaciones de coldrotadas, se puede utilizar madera de
distintas fuentes.

La madera para encofrados se utiliza pocas vetedala su menor durabilidad,
la cual puede duplicarse si se forra interiormesda chapas o laminas de acero.
Ademas tienen el inconveniente de que sus dimeesiao son estables debido a las
variaciones volumétricas de la madera o al desaflestos sistemas de fijacion.
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* Plywood o madera laminada multicapas
Se puede emplear plywood tratado con resinasié&sdlel cual proporciona una
superficie uniforme y casi impermeable. Cuandoesed transferir la veta de la madera
al hormigon debe evitarse el empleo de recubrirogeimhpermeabilizantes. En caso de
gue se emplee un sellador o impermeabilizante ndebe mezclar diferentes tipos o
marcas comerciales. El sopleteado con arena sopegfie de plywood proporcionara
una textura rugosa al hormigon.

* Acero

Las superficies de acero son impermeables y pcapw@n un color uniforme. El
revestimiento de acero debe ser lo suficientemgnieso para soportar la carga entre
sus elementos de apoyo, con el fin de manteneddfiexiones dentro de limites
aceptables. Se recomienda el uso de agentes destesdque contengan algun
anticorrosivo, para reducir la posibilidad de gumrazcan manchas de 6xido. Para
moldear hormigon de cemento Poértland blanco o dier abaro, el revestimiento de
acero debe someterse a limpieza con acido a feliakénar las escamas de laminacion
y, asi evitar las manchas en superficies de difeseraracteristicas.

El molde de acero galvanizado puede causar laauatia del hormigdén y por lo
tanto, su uso debe evitarse. Si se emplean mokleanizados se puede disminuir la
adherencia usando una solucion del 5% de tribxidmico. Ademas se recomienda
limpiar las soldaduras del molde con afiil (del tijpe se usa en lavanderia).

e Aluminio y magnesio
Las aleaciones de aluminio y magnesio pueden emggleeon éxito cuando son
compatibles con el hormigdn. Si bien no existe amgnétodo estandar para probar
dicha compatibilidad, el mejor indicador es la gigecia adquirida con la practica en el
empleo de encofrados, mezclas y técnicas de cupaelbayan dado buenos resultados.

» Plastico

Los plasticos desempefian cada vez un papel mastante en la practica del
moldaje del hormigdn arquitectonico gracias a spedicie impermeable y a su
capacidad de ser moldeados con cualquier patré@mtora. No causan la decoloracion
que es tan comun con la mayoria de los materi@esndofrado de tipo absorbente. El
empleo de materiales lisos para el moldaje puedeaiao resultado una variacion en el
color conocida como transparencia del agregado.

Los moldes plasticos se emplean para obtener fatipgrorillantes, que deben
tratarse con precaucion pues, expuestas a lasgatenpierden su brillo, ya sea por la
humedad o sequedad del ambiente o por condiciome®migelacion o deshielo. Los
encofrados plasticos pueden ser tanto reforzados oo reforzados.

* Moldes desechables de Yeso

Para el disefio especial de naturaleza complejatallada se puede emplear
moldes desechables de yeso. El hormigdn se cotima £stos moldes, que luego se
rompen para desencofrar la pieza.

Ya que los moldes de un solo uso son relativamergtosos deben emplearse
s6lo para los elementos que no se tengan querepe&lando no es posible encofrar
formas complicadas mediante otros métodos masliesneion moldes desechables de
yeso debe emplearse un antiadherente efectivo.
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* Encofrados de Hormigon

Estan constituidos por una pieza de hormigon nitiem| confeccionada con
una matriz apropiada, que permite una gran precisiurabilidad. Otra alternativa son
las superficies de hormigon utilizadas como molkeléothdo con encofrados laterales de
madera o0 acero. Su vida util puede alcanzar 208 aisnas dependiendo de la calidad
de su ejecucién y el mantenimiento que reciba.

La superficie no debe tener un minimo de irregudales, debe ser lo mas lisa
posible y suficientemente resistente para evitarattherencia del hormigén vy
desprendimiento de la capa superficial. En algwasss la superficie interior se reviste
con resinas epoxicas o poliésteres que mejoraalglad superficial.

7.3 Juntas de encofrado

La autora Karen Fischer en su articulo "stabitifyexposed concrete agains
bleeding and segregation” [25] explica las conoluss sacadas de los ensayos
realizados con diferentes muestras de hormigorestoss ensayos de pretende analizar
la influencia de diferentes factores en el sangeattavés de una grieta que simula una
junta o un defecto de encofrado. Analiza tambiémflaencia de la decoloracién del
hormigon en el area de cercana al sangrado.

El ensayo intenta relacionar la consistencia a@emigon con la cantidad de
agua perdida y la decoloracion obtenida. No hagcréh entre el area descolorida y la
consistencia del hormigén, por lo que este ensaypanece el mas adecuado para la
aceptacion o rechazo del hormigén. Aun asi es im@alde investigacion muy
interesante: la creacibn de ensayos que fuercersanbgrado para evaluar el
comportamiento de distintos hormigones frente a él.
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Imagen n° 34 Ensayo de sangrado
Fuente: [25]

La estanqueidad de las juntas entre las piezasa®rado es fundamental para
la calidad del aspecto superficial final. En fumcide la abertura de la junta y de la
plasticidad y consistencia del hormigén, se podadycir pérdida de mortero o de
lechada.

Las rebabas de mortero que fluyan pueden forneasaly/o estalactitas, que
aunque puedan picarse posteriormente, dejan marca.

Para minimizar el efecto antiestético se puedeaachediante:
- Emplear piezas de encofrado que requieran pocasnesli paneles de
contrachapado, metalicos, etc.
- En los solapes de paneles de chapa metalica mlanparte inferior sobre la
superior: se disimula visualmente la junta y séaeMias rebabas.
- En madera utilizar paneles y tablas bien asernadasespesor semejante.
- Mantener regularidad en la alineacién de las juntas

Para conseguir la estanqueidad de las juntas lgaler&onsiderar los siguientes
aspectos:

- Humedecer la madera antes del uso, para que expBaodde ser un método
eficaz con hormigones de consistencia seca.

- Juntas machihembradas entre paneles.

- Utilizar juntas elastoméricas entre paneles

- Impermeabilizar por el exterior las juntas entregd@s, mediante silicona u
otros sellantes, dado que asi la junta no tiereneho suficiente para producir
aletas, y si se evita la salida del agua y lechadae produciran los nidos de
grava.
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7.4 Encofrados con formas especiales
Bien sea a base de gomas adheridas al encofradigm otro sistema se pueden
conseguir acabados muy distintos al habitual lestod encofrados.

Fotografia 10.16 Banda para revestir encofrado con
simulacion de travertino y aspecto real de la superficie
(sin color). (Cortesia de CMC- Reckli).
Imagen n° 35 Banda para revestir encofrado conlaaidun de travertino y aspecto real de la
superficie sin color
Fuente: [10]

Imagen N°36: Matriz de goma
Fuente: Catdlogo RECKLI
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Imagen n° 37 Fabricacién de la matriz
Fuente: Catdlogo RECKLI

Imagen n°38 aspecto final del paramento vertical
Fuente: Catalogo RECKLI
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Imagen n° 39 Fotografia en panel
Fuente: Catalogo RECKLI

Imagen n° 40 aspecto final de fachada con fot@aﬁaterializadés en e hormigén
Fuente: Catadlogo RECKLI
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7.5 Encofrados flexibles
Los encofrados flexibles aparecen como una aliggaotalmente novedosa,
frente al encofrado tradicional. Se trata de unenmd{ generalmente plastico que se
deforma por la presion del hormigon fresco. Estosiue una serie de formas que
permiten obtener superficies imposibles de reatiparencofrados tradicionales.

Imagen n°41

v Es posible lograr figuras que con encofrados rigimadicionales resultarian de
un alto costo.

v' Es posible obtener una superficie acabada de megabualidad en cuanto a
textura y a la continuidad de ella, aun en supertie doble curvatura

v" El empleo de un textil permeable tiende a mejaardlidad del hormigon, ya
que este encofrado deja escurrir el posible exdesagua de la argamasa, sin
arrastrar el cemento

v' En cuanto a una propiedad formal (que se puedkcaalde subjetiva, pero aun
siendo asi no deja de tener cierto valor), los paseformados por planos de
doble curvatura se asocian facilmente a una esataucte orden organica, es
decir, se vinculan visualmente como partes de garasmo. Este hecho hace
que la forma se perciba como menos invasiva, magassiva y, por lo tanto,
ma&s armaonica con los entornos naturales y artifiside los espacios urbanos.

v' La simplicidad del disefio del encofrado y la pdiglbd de emplearlo muchas
veces.

En los encofrado flexibles, la argamasa del hodmigs contenida por una
combinacion de elementos rigidos soportantes y mmeabrana que solo resiste
tracciones. De este modo al recibir la masa dehlgim, la membrana la contienen y
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adopta automaticamente una forma gravitacionak Estun hecho mecanico que, en
igualdad de condiciones, genera la misma formarylgtanto, es gobernable.

Ademas permite que la propia pieza de hormigbnaseemo encofrado para otra,
imagen 47.
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Imagen n° 54 Imagen n° 55 Imagen n° 56 |
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8. Puesta en obra y compactacion.

Se deben tener en cuenta los siguientes condidesanla hora de poner en obra y
compactar el hormigon:
v" Colocar el hormigén en capas uniformes de 300 a0 Cada capa
deberia ser vibrada con la anterior (marcar ebdor)
v/ Usar un tamafio adecuado del vibrador

Pared de espesor de hasta 20 cm Ageid0dnm
Pared de espesor de 20 a 40 cm Aguja @ 60 mm
Pared de espesor mayor de 50 cm Aguja @ 80 mm

v' Consistencia blanda, ni demasiado fluida que prioduexudaciones ni
demasiado seca, que crearia mucha porosidad y adédgpsava

v' Mediante el hormigén autocompactante se puederegairsresultados

muy buenos. Ademas se evita que sea el vibradoadpe de dificil

control de calidad, el proceso determinante dalidad final.

Seleccionar un método y velocidad adecuada dedtena

Se exige un especial cuidado en la ejecucion gdadata en obra.

Se debe realizar un plan de vertido.

Se deben evitar las juntas frias entre dos amaskdasl caso de que

sean inevitables deberan ir previstas en proyé@tientando que esté en

una zona oculta, o bien que esté disimulada coénatgro elemento

(berenjeno o similar).

Cumplir las especificaciones referentes a la cotagam y curado.

El hormigon debe llegar a su posicion con recorfidtdamentalmente

vertical

La altura de vertido no superara los tres metros

La armadura tendra en cuenta la accién del vibrgoenmitiendo que

acceda a todas las zonas.

ANANENEN

AN

AN

Vibrado

En obra lo méas habitual es realizar el vibradoiargd vibradores de aguja por
inmersion en la masa fresca. La accion del vibragpende, entre otros factores de su
frecuencia de vibracion, que pueden ser bajas,anedaltas. Las bajas afectan al arido
mMAas grueso mientras que las altas a mortero mas fi

La aguja se introduce en el hormigon fresco, @it el fondo del encofrado, y
debe retirarse lentamente, para que el hueco e ger completo. La altura de las
tongadas de hormigonado sera inferior a la longiteda aguja, y cada capa debera
unirse con la anterior. Hay que evitar todo cowtamdn las armaduras, ya que la
vibracion puede separarlas de la masa de hormigdrios planos de armado deben
preverse los canales de inmersion para el vibrafbradio de accion del aparato
determinara la separacion éptima de los puntosndeersion. Una distribuciéon al
tresbolillo evitara la superposicion de radios dei@. Se debe vibrar muchos puntos
durante poco tiempo.
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9. Desencofrado

El momento para desencofrar (no para desapuntd&pgndera del tipo de
hormigon utilizado, aunque se recomienda cumpliretad minima posible, y asi
comenzar el curado. Se debe esperar a que el lorralgance una resistencia de 10
N/mn?, evitando desconchones y dafios locales. Adem&vitean las fisuraciones
superficiales por contraccion diferencial.

Es una operacién que debe hacerse de forma cg@adon objeto de no
producir alteraciones en las acanaladuras, esquétas que tienen en el caso de
hormigones vistos dificil reparacion.

Debe de prestarse especial cuidado a los agugolks tensores, que se
deterioran facilmente. Se puede perfilar el agugerdorma definida, con biselados que
mejoren su aspecto, o bien, dejar una embocadomaadiconica, en la cual se pueda
colocar un tapon. También es aconsejable peréilajuntas para disimular su efecto.

- Productos desencofrantes:

La adherencia del hormigén endurecido al encofsagmne el deterioro de la
superficie del hormigdn cuando no se haya teniqodaision de emplear productos de
desencofrado. Consisten en una delgada peliculanquendurece, situado entre el
hormigon y el encofrado, que impide el contactedo entre dos cuerpos solidos.
Ademas permiten la obturacion de los poros que pedeer el material de encofrado.
La eleccidon del producto de desencofrado se reahzauncion de las propiedades del
material del encofrado (rugosidad, porosidad, durez Dada la trascendencia que
presenta este producto en el caso del hormigon, wilgtben hacerse pruebas previas
antes de su eleccidn.

Basicamente los productos desencofrantes pertemaegignno de los siguientes tipos:
- aceites o sustancias grasas, de origen vegetalayahi
- emulsiones de aceite en agua, en las que la feesgoex continua es el agua
- emulsiones de agua en aceite, en las que la fémgoex continua es el aceite.
- Aceites con agentes tensoactivos
- Productos quimicos tensoactivos
- Pinturas impregnantes tapaporos.

Los aceites de origen vegetal o mineral y algueaslisiones, actian como
barrera, y no deben usarse en hormigones vistogjuga producen manchas por
acumulacion en las paredes del encofrado. El desttesencofrantes son quimicamente
activos y se comportan adecuadamente. Poseen agemseactivos que hacen que los
acidos grasos del desencofrante reaccionen comllalet hormigéon formando una
pelicula de jabén entre el hormigon y el encofrd@mducen pocas burbujas y las
variaciones de color son muy pequeiias, practicanuemt todo tipo de encofrados.

En el caso de encofrados metalicos algunos de psidactos tienden a producir 6xido,
por lo cual deben utilizarse desencofrantes eslescpara el acero, que suelen llevar
inhibidores de la corrosion.

Las pinturas tapaporos, al impermeabilizar, careigbuena uniformidad de
color, aunque aumentan el numero de burbujas.

La aplicacion debe realizarse atendiendo a lasuictgbnes del fabricante, y siempre de
la forma mas uniforme y en la pelicula mas delgamable.
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En el caso del empleo de madera, contrachapadms étcofrados que lo permitan se
obtienen buenos resultados sin utilizar desenciasay humectando convenientemente
los encofrados.

Del articulo " Modificaciones de las propiedadegesficiales en el hormigén visto, por
la utilizacién de diferentes tipos de desencofimgtaditivos plasticos" (A. Beltramone,
F.A. Garcia Cruz, A. Garcia Santos) [2] se exttasrsiguientes conclusiones:

» El desencofrante parafinico es el que respeta, aomgrado, las cualidades
propias de las piezas fabricadas de hormigdn vistque le confiere menor
namero de modificaciones superficiales tanto eomrcobmo en textura, por lo
que resulta el mas recomendable para este uso.

» El desencofrante de aceite mineral presenta uagealigodificacién tanto por lo
gue respecta al color como a la textura superfagatlichas piezas, por lo que
puede resultar también como una opcion viable.

» El desencofrante de aceite de automovil es el quaifiva, en mayor grado, el
acabado superficial de las piezas de hormigoén ,viafto en color como en
textura, por lo que se recomienda que no se uglicestos casos, salvo que se
busque obtener un acabado superficial especifiam alguna de las
caracteristicas observadas en el presente estudio.

* El empleo de aditivos plasticos en todos los caaosjayor o menor grado
produce modificaciones superficiales en las piéatascadas de hormigdn visto,
tanto en color, como en textura.

* La maodificacién del color, que se produce mediagitaiso de los diversos
aditivos plasticos analizados en el presente aseglia siguiente. Partiendo del
tono mas claro que representa el hormigon sin paracion de aditivos y, a
continuacion, un incremento hacia tonalidades mg&suras del hormigdén,
mediante el uso de los diversos aditivos:

Cemento sin aditivos

Eteres policarboxilicos modificados

Eteres policarboxilicos

Derivados policarboxilicos

Melaminas sintéticas modificadas

Melamina

Naftalensulfonado condensado

Polimeros organicos modificados

ONOOR~WNE

Del estudio del manual de un fabricante de dedeadms (SIKA) se extraen las
siguientes caracteristicas de estos agentes

Composicion de los desencofrantes

Los desencofrantes pueden estar constituidos [gtet tres grupos de sustancias:
» Agentes formadores de pelicula
Son sustancias responsables del efecto “desentafraomo son los aceites
naturales o sintéticos y también las parafinas.
» Aditivos

J. Carifiena Diaz 53



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Proporcionan efectos adicionales o intensificadosluyen potenciadores de
desencofrado, agentes humectantes, inhibidoresade&oirosién, conservantes y
emulsionantes. La mayoria de los desencofrantedeadys actualmente contienen
también otros aditivos que reaccionen quimicameate el hormigén, causando una
interrupcion del fraguado intencionada. Es entonoes sencillo desencofrar el
hormigon y el resultado es un producto con un ugs general.

» Disolventes

Actuan como reductores de la viscosidad de lostagdormadores de pelicula 'y
aditivos. Su propaésito es ajustar la consisteratiaspesor de la capa, tiempo de secado,
etc.

Requerimientos de los desencofrantes

Los desencofrantes deben cumplir con los siguigrtgssitos:

» Un desencofrado limpio y facil del hormigén (sirhatencia del hormigon ni
dafos en el desencofrado).

e Superficies del hormigon visualmente perfectas | (pie la superficie
impermeable, color uniforme, sin burbujas de aire).

» Sin efectos adversos en la calidad de la superfiele hormigon (sin una
excesiva interrupcion del fraguado, sin problemasa posteriores trabajos de
aplicacion de pinturas o recubrimientos).

» Proteccion del encofrado contra la corrosion ynekegecimiento prematuro.

* Facil aplicacion.

Seleccion del desencofrante
El tipo de encofrado es el principal criterio p&aaseleccion del desencofrante
mas adecuado. En el siguiente grafico se propaaioa relacion de los distintos tipos.

1. Desencofrante para encofrados absorbentes

Los encofrados de madera que no han sido utilizguegiamente, tienen una
capacidad de absorcion muy alta.

Si el encofrado no se prepara correctamente, sRipeouna pérdida de agua de la
superficie del hormigdn en contacto con el encafrad

El resultado sera la adherencia del hormigén abfemdo y futura formacion de
polvo en la superficie del hormigén endurecido deba una falta de hidratacién del
cemento.

La capa de hormigdn cercana a la superficie tampif@de verse “afectada” por
algunos compuestos del encofrado (por ejemplo agsicke |la madera). Esto provocara
formacion de polvo, resistencias bajas o decoléragr ocurre principalmente cuando
los encofrados de madera han estado almacenadopraieger en el exterior y
expuestos a la luz directa del sol.

Los efectos descritos pueden ser muy pronunciagasdo el encofrado se usa por
primera vez pero decrecen gradualmente con el uso.

Para minimizar estos problemas con los encofradosmddera nuevos, se ha
desarrollado un método sencillo que se ha probfidazenente en la practica. Consiste
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en tratar el encofrado de madera nuevo, antesrdgikeado por primera vez, con un
desencofrante y recubrirlo mas tarde con pastaed®ito o una lechada espesa. Esta
pasta de cemento endurecida se retira despuésampilio.

Tras este envejecimiento artificial, se aplica @semcofrante con propiedades de
sellado. Para este fin se utilizan normalmente texedle desencofrado con bajo
contenido de disolventes o sin disolventes y pativ@ quimicamente.

Cuando el encofrado de madera se ha utilizado svarges, su capacidad de
absorcion se reduce gradualmente debido al aundentellado de sus superficies ya
que los poros se rellenan con los restos de |la plegstemento y de los desencofrantes.
Por lo tanto, los encofrados de madera utilizadoshas veces solo necesitan una capa
fina de desencofrante. También pueden utilizarsestos encofrados desencofrantes
gue contengan disolventes o emulsionantes.

Tipo de Encofrado

|
| |

Absorbente No Absorbente
[
Acabado de la Acabado del Tratamientos Otros

madera acero superficiales de materiales
la madera

| I I

Rugoso - Templado - con film - Plistico
Cepillado - No templado - otros - Caucho
Desbastado recubrimientos

2. Desencofrado para encofrados no absorbentes.

Los encofrados de resinas sintéticas, plasticoecoano son absorbentes y por lo
tanto no pueden absorber el desencofrante, el@tpupasta de cemento.

Con todos estos materiales es extremadamente emp®raplicar una capa fina,
continua y uniforme de desencofrante evitando tasnallaciones de producto. Estas
acumulaciones provocan un aumento de la formacgbuwtbujas y también pueden
causar decoloracion y formacion de polvo en la gigoe del hormigon.

Para obtener una capa mas fina y lisa de desentfemn las superficies del
encofrado, se utilizan normalmente aceites de baeosidad con aditivos, o con
disolventes en el caso del hormigén visto. Estosivad proporcionan un mejor
desencofrante (por ejemplo con &cidos grasos otegydmumectantes) y una mayor
adherencia de la capa de desencofrante a las isigselisas y verticales del encofrado.

Esto es particularmente importante cuando sedeta

e Encofrados con paredes muy altas

* En el vertido del hormigon desde alturas considesaljue causen abrasion

mecanica en las superficies del encofrado, o

* En los efectos de la intemperie en tiempos de adpegos entre la aplicacion

del desencofrante y la colocacion del hormigon

Los encofrados de acero sometidos a tratamientwsctEs suponen una aplicacion
especial. La capa de desencofrante aplicada sébeacefrado no debe evaporarse
debido al calor, y el desencofrante debe formulatsetal forma que no puede
producirse una reaccion quimica fuerte (saponikcgcentre el hormigon y los
compuestos del desencofrante durante el tratamientalor.
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Los encofrados de gomas especiales o siliconagempre requieren la aplicacion
de desencofrante, al menos cuando son nuevos,eyal qurmigén no se adhiere a las
superficies lisas e hidrofébicas del encofrado.fugira necesaria la aplicacion de
desencofrante debido a la textura o envejecimidetoencofrado, deberan utilizarse
productos que contengan disolventes o emulsiopesiedes dependiendo de la textura.
Se recomienda la aplicacion de una capa fina paeaenir la acumulacion de
desencofrante en las partes inferiores del enamfrgdlevar a cabo un ensayo de
idoneidad para asegurar que los desencofrantésadts no provoquen la degradacion
del encofrado.

La regla mas importante, en cuanto a la aplicaa8nuytilizar la cantidad minima
necesaria y de la forma mas uniforme posible.
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10. Curado

El curado es esencial para asegurar una corretgacidn del hormigén. Debe
llegar a toda la superficie de cada elemento. 8erlpo de encofrado se prolonga, se
aconseja aflojar éste para permitir la hidrataciériodas las caras.

El hormigon fresco se ve adversamente afectadolgmrefectos de las altas
temperaturas, baja humedad y el viento. Para pirevas distintas tonalidades
producidas al variar la velocidad de secado, ma@sslcuanto mas lenta, y reducir la
retraccion plastica inicial, el curado debe comeragnto antes: incluso antes de
finalizar completamente el proceso de extendidertido.

Es la norma América ASTM 3030 R04 [57], de las gogpae trata la diferencia de
coloracién en base a las diferentes condicionefadpiado. Pese a ser este proceso
fundamental en el color del hormigén:

e Para producir un color uniforme, el método y eligy de curado debe
proporcionar una temperatura uniforme al hormigddependientemente de la
temperatura ambiente. Los métodos propuestos daelsgnzgados in situ en la
superficie de prueba para determinar los posibiestas adversos. El curado
estandar se describe en los procedimientos de ASJ8.1

Todos los encofrados verticales deberan seadetiren un intervalo de tiempo o
cuando el hormigdén ha alcanzado unos 6.9 Mpa.teesia a compresion, y realizando
a continuacién un curado externo. Para prevenimaschas causadas por el tipo de
material, la estructura debe ser cubierta coneuastimiento que impida la salida del
vapor de agua, siguiendo las instrucciones deidaite.

El curado aumenta las posibilidades de variacioieesolor. Si estos son por la
absorcion de agua por la forma, las tonalidad deddera nueva en comparacién con
las antiguos encofrados, forma de fugas o variasiale temperatura. Se debe abordar
el problema de las variaciones de color localizaBatas son debido al rdpido secado
superficial y los cambios térmicos extremos seedelucir al minimo, siguiendo las
recomendaciones de ACI 305 R y 306R en las sexibi@e4.10.2.

 En el curado se debe tener sumo cuidado para assguite que el material
utilizado para cubrir la superficie del hormigéncausa textura o variaciones de
color. Curado por aportacion de agua solo debesesarando el hormigén tiene
un w/c por debajo de 0.€uando se utiliza, la temperatura del agua no debe
variar la temperatura de la superficie del hormigon mas de 11 °C El
Plastico sheetsmay puede ser Util para cubrirdamds complejas, pero pueden
aparecer diferencias de color y textura producmasel contacto de la lamina
de plastico con el hormigon.

 Membrana liquida de curado. El curado de membramapuesto debe ser
aplicado a una superficie hiumeda. De lo contrguede causar decoloracion o
manchas y evitar el pegado de las reparacione&zaéas, recubrimientos
arquitectonicos, y selladores. Se consultara aidamte sobre las caracteristicas
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de sus productos y las garantias. Tanto el matmiab el procedimiento debe
ser cuidadosamente evaluado en la superficiewdbar

» En climas muy calientes, con hormigon arquitectomecién vertido, el curado
debe comenzar los antes posible. Pues puede Vfersadm adversamente por
altas temperaturas, bajas humedades y vientogfuétara evitar variaciones de
color debido a secado no uniforme y retraccion tigiés que produzca
agrietamiento. Incluso en determinadas condiciovieafos deseérticos, entornos
especiales, el curado deberd comenzar incluso detésrminar la colocacién
total de este.

M. Adam [18] trata el problema de la variacion delor, segun la velocidad de
desecacion de la superficie:
"El curado tiene una importancia capital sobrespleato final mas o menos claro del
hormigoén, ya que viene influido por la formacionagbonato calcico en la superficie.
Siempre se necesita para la puesta en obra (a/a=@4 mas agua de la estrictamente
necesaria para la hidratacion del cemento (0.28)ay@l agua sobrante, cargada de cal,
al evaporarse deja formarse carbonato de color otaryp. Segun que la zona de
evaporacion se encuentre en el interior del hormigéen la superficie, el aspecto
resultante serad oscuro o claro. Por esta razonugsnmecesario el tratar de que las
condiciones de evaporacion del agua sean las méma®das las partes vistas del
hormigon.”
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11. Defectos superficiales

[5]Se entiende por defecto superficial el no cumpmnto de unas especificaciones o

caracteristicas requeridas. Los defectos supdefciajue pueden presentar las
superficies de hormigon visto son variados, losgpiales son:

A. Defectos relacionados con la calidad del hormig@uesta en obra

Burbujas Poros creados a partir de la acumulacion de laslie aire y agua entre
el encofrado y el hormigon.

Coqueraspequefas cavidades creadas a partir de la actigrulde burbujas de aire
y agua entre el encofrado y el hormigon.

Fisuras Grietas superficiales originadas por diversasmag. Se considera defecto
cuando esta localizado o presenta un patron risoetit

Nidos de gravaexposicion de arido grueso cuando la pasta noectida la
superficie.

Cambios de colorvetas de color presentes en la superficie dehiggm, bien sea
por mal disefio del hormigon, juntas entre tongduasedad, eflorescencias,...
Zonas sin hormigonawacios en el entorno de inclusiones que no serdilamado
adecuadamente.

Descantillado eliminacion de parte el hormigdn provocada poheaencia del
hormigon con el encofrado, desencofrado prematompacto accidental,... Si bien
puede producirse por golpes accidentales o un desado demasiado temprano, Si
puede estar asociado al tipo de hormigon.

Raices de segregaciéon (acumulacion de findsjeado de la superficie quedando
expuesto el arido fino, debido a la exudacion yigér de lechada por el encofrado.
Es funcién del tipo de hormigdn y de la estanqukikalos encofrados.

B. Defectos relacionados con la calidad del endofra

Molde sucio Manchas superficiales de restos adheridos alfietm

Junta de unién entre panelesoyeccion lineal que se presenta en los encoede
paneles de encofrado.
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Imagen n® 57 Superficie de hormigén visto en urgnezo

J. Carifiena Diaz 60



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

12. Proyecto y especificaciones de control de cadidl

12.1 El control de calidad en el hormigon arqudaao. Tratamiento en distintos
paises

Mientras para todo lo referente a uso estructlioal paises tienen desarrollada
una normativa muy extensa, en el control de lodbadas la normativa es escasa.
Incluso en algunos paises inexistentes. Se haesard la existencia de una normativa
que sirva tanto como guia en el proyecto y fabricade los elementos vistos, como
para dirimir discusiones ante la aceptacion o ezl un elemento determinado. Es
decir que quede definido cuantitativamente y narsehte cualitativamente, la calidad
del acabado desde todos los puntos de vista.

Del articulo "International Requirements for HiQluality Exposed Concrete"
[6] se extrae toda una recopilacion de normas dedlstintos paises, observandose
como Espafia se encuentra en una posicion bastaiéeem lo que a desarrollo de
normativa sobre hormigones vistos, se refiere.

Es muy interesante, aunque también antigua,la&ificacion que realiza el CIB
W-29, se expone a continuacion:
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Tolerancias de los efectos de la superficie dehigpin, segun CIB W-29 [10]

1. Defectos de forma
1.1.Planeidad
1.1.1. De conjunto (referido a la mayor dimension del elemento o de |
superficie que se considere, si se trata de hormigdical in situ).
Para cualquier posicion de la regla cubriendo feaamnsiderada
1.1.2. Localreferido a una regla de 20 cm. (s6lo para supesfiglanas)
Para cualquier posicion de la regla de 20 cm. sdhresuperficie
considerada
1.1.3. Desigualdadedos valores indicados se refieren a variacionesdador
de un valor convencional d (es cero cuando sedmataa superficie plana)
1.2. Juntas entre paneles: el menor de los dos valemschura de la junta)
1.3. Distancia entre dibujos, respecto a la separaeidrica
R=DrealD
Pueden prescribirse tolerancias especiales, ss estlores no son convenientes,
respecto a las variaciones de separacion entrgodiblejados.

2. Manchas superficiales y defectos locales de la sufiae
2.1. Superficie méxima de los defectos en cm., en fund®la distancia L en
metros a la que se observa el hormigon.
2.2.Los defectos regularmente separados pueden comsdaigunas veces como
dibujos, segun el punto 1.3, considerando la dissatedrica como la
separacion media entre defectos.

3. HUECOS (burbujas....)
3.1.Agrupacién de huecos: se consideran como defemtatek, ver punto 2
3.2.Huecos repartidos: diferencias maximas toleradbsaaplo la escala definida
en las fotos que se adjuntan, entre las parteslispares

Tolerancias del CIB

El cuadro de tolerancias divide las superficiesuatro clases de paramentos

- Una clase de paramento BASTO para cuando no se Bkiguna especificacion

- Una clase de paramento NORMAL que interesa cuaadosuperficies de
hormigén son visibles, pero no justifican metensegastos importantes para su
realizacion

- Una clase de paramentos CUIDADOS que correspondespacificaciones
notables en cuanto a aspecto

- Una clase de paramentos ESPECIALES que, en razosuslecostos muy
elevados, no se justifican mas que en obras ospddeobra, en donde ese
aspecto revista una importancia inhabitual.
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Conviene considerar los valores indicados, cordagdas demas caracteristicas
del hormigén, sobre una base estadistica. Es @toef@ano querer satisfacer a toda
costa el 100%, asi como esta previsto en la relgmdpuesta con un cierto margen. Se
pueden tener en cuenta los valores siguientes:

- Clase especial: 95%
- Clase cuidada: 80%
- Clase normal: 70%
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Objetos considerados

Paramentos

Especiales

Cuidados

Ordinarios

De cerca| De lejos

De cerda  De lgj

DS

Decdrca Dsl

I

1.Defectos de forma

1.1Planeidad

1.1.1. De conjunto (referida a la mayor dimensiéhedemento de la superfic
considerada, si se trata de hormigon “in situ”)

Zane
du beton
W considerde

Para cualquier posicion de la regla que atraveegeha considerada

e

0.4%

0.6%

1%
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1.1.2Local: referida a una regleta de 20 cm (sotdenen el caso de superficies

planas)

20¢M—

3mm 6mm 8mm
frge=0-b
Para cualquier posicion de la regleta de 20 cmeslabsuperficie considerada
1.1.3 Cejas: los valores indicados se refierensavéaiaciones en torno a un
valor convencional “d” (el valor convencional “d$ ele cero en el caso de yna
superficie plana).
3mm 6mm 10mm

J. Carifiena Diaz
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1.2 Juntas entre paneles: el mas pequefio de logattoes (I=anchura de
junta)

a

ﬂ.f1
—1

= jargeur théorique

+ 8mm
0.3l

+10mm
0.51

+ 15mm
-0.71
+ |

1.3 Distancia real entre motivos referida a laagisia teorica D (1).

R= Drea
D

Se puede prescribir tolerancias especiales, refera las variaciones (
distancias entre motivos alejados, si los valoges emdicados no convienen

e

=]
5
]

1.1>R>0.9

1.3>R>0.7

1.55R>0.5

J. Carifiena Diaz
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2. MANCHAS Y DEFECTOS LOCALES DE SUPERFICIE

fone
L défechieuse
Deil =1 {1“ El‘l‘l?}

2.1 Superficie maxima de los defectos erf,cem funcion de la distancia
expresada en metros desde la cual es visto el honmi

2.2 Defectos regularmente espaciados pueden ssidecados eventualmen
como motivos segun el punto 1.3, considerandosistancia te6rica como
fuere la distancia media entre defectos

3L
43 L

4L
4L

SL
SL

3. COQUERAS (burbujas...)

3.1 Coqueras agrupadas: los grupo de coquerasiselearan como defectps

locales 2
3.2. Coqueras repartidas: diferencias maximasaéer aplicandose la escala
definida en las fotos anexas entre las partes iférsmtes

4. VARIACIONES DE TONALIDADES

Diferencia maxima tolerada basandose en la esdalata (de empleo cuando 5

el hormigdn esta seco y a la sombra, colocandoseeabs a 3 metros d
elemento, estando la escala sobrepuesta sobenetto)

el

J. Carifiena Diaz
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Imagen N°: Escala de grises que sirve para danteoregularidad de color de los hormigones
Fuente: [10
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Clasificacion superficial del hormigon visto. Gésti del disefio, construccion y
recepcion. A. Pacios Alvarez [60]

Revision de sistemas de clasificacion de supesfideehormigon visto

Sistema
CIB W49 (1979) Variaciones de forma
Manchas y defectos superficiales
Burbujas
Variaciones de color
Nueva Zelanda (2004) Planeidad
Color
Irregularidades fisicas
Acabados
Alamana (2004) Textura
Porosidad
Uniformidad del color
Planeidad
Juntas de encofrado
Tipos de encofrado
Prototipo
Austriaca (2009) Planificacion y oferta
Superficies de hormigén
Ejecucion de la construccién
Encofrado y desencofrante
Australia (2010) Porosidad
Deformacién
Cejas
Ondulaciones
Planeidad
Alineacion
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Normas alemanas [38]

Informacion en el criterio de calidad porosidad

Clase segun la P1 P2 P3 P4
porosidad

Compartir poro 3000 2250 1500 756
maximo en

mm? ®

Porcentaje 1.2% 0.90% 0.60% 0.30%

maximo de
poro basado ep
una superficie
de ensayo

@) diametro de poro

) 750 mnf emparejar 0.30% la superficie de ensayo (500*50pmm

Clase de hormigon, requerimiento, ejemplos dezaeilbnes

nuros

DS

Clase de Requisitos Ejemplos
hormigon
SB1 Bajos requisitos Paredes de sétano
SB2 Requisitos normales Huecos de escaleras, n
de contencion
SB3 Requisitos creativos Construccion de murg
vistos
SB4 Requisitos muy creativos Construccion de el¢ose

representativos

Parametros de clasificacion de superficies

* Abreviatura
« Denominacién

» Ejemplos de superficies de utilizacion
o Caracteristicas
e Superficie de prueba
» Variacion de color, por comparacion con patrones
* Juntas entre paneles
* Porcentaje de superficie afectada por poros e fieqpsones
e Tamafo maximo del poro
* Planeidad del conjunto

» Distancia entre motivos

» Variacion de parametros respecto a la superficigrdeba.
» Parametros libres de aspecto a incluir previametderealizacion de la obra.

J. Carifiena Diaz
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Comparativa entre normativas respecto a la porosida
En esta comparativa se aprecia la gran diferadeimatamiento en los distintos
paises, en lo relativo a la porosidad

Normas alemanas

P1 P2 P3 P4
Poro maximo en mm 3000 2250 1500 750
% méaximo de poro 1.2% 0.90% 0.60% 0.30%
CiB
Especiales Cuidados Ordinarios Toscos
Superficie 3L 4L 5L Sin especificar
maxima

En funcion de la longitud de observacion

Normas francesas

Porosidad aislada

E(0) E(1) E(2) E(4) E(5)
Superficie No 3 15 0.3 A
maxima por porg considerado determinar
(cn)
Profundidad 5 3 2
(mm)
Superficie % 10 3 2

Porosidad concentrada

E(0) E(1) E(2) E(4) E(5)

Concentracion % No 25 10 5 A
considerado determinar

De todas estas normativas, se observa que norfaymidad en la porosidad.
Las normas francesas permiten un poro mucho meamias alemanas, pero en una
concentracion mucho mayor. En Alemania se castiga la concentracion de poros
mientras que en Francia se castiga mas el tamadidalDnanera que en este ultimo
podra haber superficies de hormigon con texturasgaecanas al aspecto que ofrece un
revestimiento de mortero monocapa, con muchos ppess muy pequenos.

J. Carifiena Diaz 72



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

12.2. El proyecto de una obra de hormigon arguiteco

Una obra proyectada con hormigén visto requier@lanteamiento exhaustivo,

tanto de la forma y aspecto general exigible aljwun, como de todos los detalles,

uniones, taladros y alojamiento de conductos alasbnes. Es necesario especificar el
hormigén preciso para la obra concretada, consideraademas de la resistencia,
derivada de los criterios de calculo, la durabdidalos aspectos estéticos. Todo esto
conlleva un proyecto mucho mas detallado y minugies el que deben puntualizarse,
como minimo, los siguientes aspectos:

Hormigon especificacion correcta y diferenciada.
Componentescemento, aridos y aditivos.

Encofrado descripcion, clase concreta y despiece.

Criterios de acabadaolor texturas, terminaciones.

Muestras de ejecuciéincorporada a la memoria como parte del contrato.
Recubrimientosninimos exigibles.

Separadore<lase, tipo y dimensiones.

Planificaciéndel hormigonado.

Compactaciéntipo y duracion.

Desencofranta emplear.

Tratamientos posteriores desencofrado

Plazospara desencofrado.

Proteccidrde las superficies determinadas hasta la recepcion

Es recomendable exigir a la empresa construct@dosi requisitos; medios
materiales, una minima experiencia, etc.
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12.3.Control de procesos

En el Plan de Aseguramiento de la Calidad de umma deben estar incluidos
también los procesos. Y dentro de éstos los precascaminados a conseguir un buen
acabado superficial. Esto se realiza mediante Deotws de Programas de Puntos de
Inspeccién. A continuacién incluyo unos protocalescontrol de calidad que recoge la
tesis doctoral de Rodolfo Eduardo Knaack Puent@s [5
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12.4.1 Ferralla

PROTOCOLO ENFIERRADURAS REVISION N
FECHA/HORA
PROYECTO: PAGINA
MANDANTE: PLANO DE REFERENCIA:
CONSTRUYE: REVISOR:
UBICACION: OBSERVACIONES:
ACTIVIDAD ESPECIFICACIONES CUVPLIMIENTO 1 revision
st | no |
VERIFICAR PLANOS CON ULTIMAS REVICIONES VISUAL
CANTIDAD Y TIPO DE FIERRO LLEGADO A .
VERIFICAR FIERRO R VISUAL
VERIFICAR FIERRO CORRECTA MARCACION VISUAL
ACOPIO Y ALMACENAMIENTO PROTEGIDO DEL MEDIO AMBIENTE VISUAL
Z | ALavBRE VERIFICAR CALIBRE Y CANTIDAD VISUAL
S VERIFICAR FIERRO ESTE LIBRE DE OXIDO .
g [LmpiEza FiErRO ERIICAR FIERRC VISUAL
Q EMPLANTILLADO EN CONDICIONES
Q .
0 |superrFiciE ENPLANTILL VISUAL
, BARANDAS, TABLONES, CARRERAS Y .
PLATAFORMA DE TRABAJO D A VISUAL
ILUMINACION EXTENSIONES ESMERIL .
EQUIPOS S VISUAL
MATERIALES FIERRO ALAMBRE SEPARADORES VISUAL
TRAZADOS EJES SEGUN PLANOS VISUAL
. USO DE ELEMENTOS DE PROTECCION .
SEGURIDAD PERaoNaL VISUAL
SEGUN PLANOS Y ESPECIFICACIONES .
LARGOS S ECNICAS VISUAL
SEGUN PLANOS Y ESPECIFICACIONES .
DIAMETRO S NlAs VISUAL
SEGUN PLANOS Y ESPECIFICACIONES .
FORMA P ECNIGAS VISUAL
SEPARACION ENTRE ARMADURAS HUINCHA
z SEGLU - ;
S |EmPALME/ TRASLAPO S M PLANOS Y ESPECIFICACIONES VISUAL
(]
=2
. VERIFICACION VISUAL (ALAMBRE NEGRO .
(8] /
| AVARRES CALIBRE ESPECIFICADO) VISUAL
w . f ~ .
SEGUN PLANOS Y ESPECIFICACIONES
g , .
TRABAS / HORQUILLAS S NIAS VISUAL
SEPARADORES 4A6 PORM2 VISUAL
: SEGUN PLANOS Y ESPECIFICACIONES .
ESTRIBOS AL VISUAL
PASADAS (INTALACIONES SEGUN PLANOS INTALACIONES Y VISUAL
ELECTRICAS, ETC ) ESPECIFICACIONES TECNICAS
, SEGUN PLANOS Y RECUBRIMIENTO, NIVLES ‘
| Promos v vermicaLDAD SESUN PLANOS PLOMO
© | ARRIOSTRAMIENTOS SEGUN ELEMENTOS
E | Lnpieza ENFIERRADURA EXENTA DE HORMIGON
z BARRO, GRASA ACEITE OTROS
RECUBRIMIENTO SEGUN ESPECIFICACIONES
CONSTRUCTOR INSPECCION TECNICA JEFE OBRA CONTRATISTA
J. Carifiena Diaz 75



POLITECNICA
DE VALENCIA

REGISTRO CONTROL DE CALIDAD

PROTOCOLO MOLDAJES REVISION I
FECHA/HORA
PROYECTO PAGINA
MANDANTE PLANO DE REFERENCIA
CONSTRUYE REVISOR
UBICACION OBSERVACIONES
ACTIVIDAD ESPECIFICACIONES CUMPLIMIENTO ] cevision
st |no| na
VERIFICAR PLANOS CON ULTIMAS CORRECCIONES VISUAL
ANDAMIOS, BARANDAS A DOBLE ALTURA, X
PLATAFORMA DE TRABAJO e VISUAL
SELLO FUNDACION VERIFICAR LIMPIEZA VISUAL
EMPALMES, AMARRAS, TRABAS, PLOMOS X
ENFIERRADURA S VISUAL
. TUBERIAS, CAJAS AFIANZADAS Y X
. INSTALACIONES s VISUAL
& |insErTOS SEGUN ESP. TEC. PROYECTO VISUAL
[&] .
& |Pasapas SEGUN ESP. TEC. PROYECTO VISUAL
9 |TrRAZADO ¥ NIVELES EJES AUXILIARES VISUAL
o B
GUIAS Y PLOMOS CORRECTA UBICACION PLOMO
‘ X ‘ . | DISPONIBILIDAD EN EL FRENTE DE X
MATERIALES Y HERRAMIENTAS | DISPONE VISUAL
‘ X EN BUEN ESTADO, CANTIDAD NECESARIA, X
MOLDAJES VERIFICAR LIMPIEZA PANELES VISUAL
SECTOR DE TRABAJO LIMPIO Y X
LIMPIEZA RS VISUAL
. R EN BUEN ESTADO, CANTIDAD NECESARIA X
ACCESORIOS DE MOLDAJES AL DAD NECE S VISUAL
X USO DE ELEMENTOS DE PROTECCION X
SEGURIDAD S0 DE EL VISUAL
ESPECIFICACION TIPO MOLDAJE: DIMENCION PLACA: ESPESOR: USO N°:
REPARACION MOLDME VERIFICAR CANTERIAS SEGUN DISENG ¥ p—
PLANOS
‘ CORRECTA COLOCACION DESMOLDANTE X
DESMOLDANTE EN MOLDAJE SEGUN ESPECIFICACIONES VISUAL
CORRECTA COLOCACION PANELES
COLOCACION MOLDAJE SEGUN EJES Y MEDIDAS SOLICITADAS VISUAL
POR PLANOS Y ESPECIFICACIONES
INSERTOS Y PASADAS VERIFICACION CORRECTA UBICACION VISUAL
. RECTIFICACION SEPARADORES X
z SEPARADORES CENTRADOS A MOLDAJES VISUAL
9 | PUNTAL DE APLOME Y ALZAPRIMA | APOYAR Y AFIANZAR MOLDAJE VISUAL
2 .
i CERROJO REGULABLE PARA UNION DE X
W | CERROJO ALINEADOR TABLEROS HERMETICOS Y RESISTENTES VISUAL
w
COLOCACION DE TUERCAS ARTICULADAS X
ANCLAJES QUE TOMEN AMBOS BASTIDORES VISUAL
CORRECTA COLOCACION QUE CUENTE X
ESQUINA INTERNA CON PASADOR QUE FORMA ANGULO 90° VISUAL
UNIONES UNION DE PANELES INSITU MEDIANTE VISUAL
COLOCACION TUERCA EN BARRAS DE \
FIJACIONES P VISUAL
VERIFICAR AFIANZAMIENTO DE LA
AFIANZAMIENTO ESTRUCTURA PARA HERMETICIDAD Y VISUAL
ESTANQUEIDAD
DIMENSIONES SEGUN PROYECTO VISUAL
g [Lmrieza SECTOR LIMPIO Y ORDENADO VISUAL
W | VERTICALIDAD ¥ AUMEAMIENTO | MOLDE APLOMADD PLOMO
E
z | NIVEL LLENADO COTA NIVEL DE LLENADO HUINCHA
X ENTREGAR SUPERFICIE APTA PARA X
SUPERFICIE DE TRABAJO P VISUAL
INSPECCION
CONSTRUCTOR TECNICA JEFE OBRA CONTRATISTA
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12.4.3Hormigon

REGISTRO CONTROL DE CALIDAD
PROTOCOLO HORMIGON REVISION N
FECHA/HORA:
PROYECTO: PAGINA
MANDANTE: PLANO DE REFERENCIA:
CONSTRUYE REVISOR:
UBICACION. OBSERVACIONES
ACTIVIDAD ESPECIFICACIONES CLMPLIMIENTO 1 RevisiON
st | no | na
BARANDAS, DIAGONALES,
SUP. DE TRABAJO TABLONES, AMARRAS, FIRMEZA VISUAL
ANDAMIOS, PASA MANOS
PROTECCION CLIMATICA VIENTO, LLUVIA, TEMPERATURA VISUAL
SELLO FUNDACION COMPACTACION, LIMPIEZA VISUAL
TRAZADO SEGUN PLANOS VISUAL
z ESTANQUEIDAD, AFIANZAMIENTO
2 |moLoasES DE PLOMOS, DESMOLDANTES Y PLOMO
g LIMPIEZA
D | inserTos, PASADAS L E e O s ° VISUAL
ENFIERRADURAS VERIFICAR ESTADO CALUGAS VISUAL
LIMPIEZA ASEOQ, SOLPLADO, LAVADO VISUAL
VIBRADORES, ILUMINACION,
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS EXTENCIONES, CAPACHOS. VISUAL
HIDROLAVADORA
NIVEL LLENADO COTA DE LLENADO HUINCHA
HORMIGON PRUEBAS - ENSAYO METODO
TIPO HORMIGON: COMPRESION. MANUAL CARRETILLA
M3 HORMIGON: FLEXOTRACCION BOMBA ESTACIONARIA
AIRE REQUERIDO: OTRO CAMION BOMBA
TAM. MAX. ARIDO: ASENTAMIENTO CONO: CAPACHO
ADITIVO INCORPORADO CONO PERMITIDO: CANOA
Z | Hora NICIO HORMIGONADO: CAMION MIXER
S | HORA TERMING HORMIGONADO
§ | RECEPCION GUIA DESPACHO N°
H canon ne:
PROVEEDOR:
VACIADO HORMIGON FOR CAPAS UNIFORMES VISUAL
INTRODUCCION VERTICAL,
VIBRADO EXTRACCION LENTA, VIBRADO VISUAL
UNIFORME
NIVEL HORMIGONADO COTA LLENADO HUINCHA
PLOMOS VERIFICAR PLOMOS PLOMO
< |mrEzA DA B Y SECTOR, VISUAL
§ DECIMBRE FECHA DECIMBRE:
i3 ,
g |curapo FECHA TERMING:
TRATAMIENTO DE JUNTAS B oo VISUAL
CONSTRUCTOR |INSPECCION TECNICA JEFE OBRA CONTRATISTA

J. Carifiena Diaz
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13. Superficies de prueba

L™ ]
<%

Imagen n° 581ock-up test wall in Gifhorn, Germany
Fuente: [6]

Imagen n° 59 Construccién de prueba para Gettgs/iMalibt, California
Fuente: [57]
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Imagen n° 60 Superficie de Prueba a escala realgb&entro de Arte Contemporaneo de Cincinatti,
Ohio
Fuente: [57]

Ampliamente tratado este tema en normativas iatéonales, sobretodo en la
ASTM americana y en las guias alemanas. Donde socke determinan unas
superficies minimas. No se ha encontrado nada enativa espafiola. La realizacién
de superficie de prueba con un fin estético debers@rocedimiento muy escasamente
utilizado en el ambito de la ingenieria civil eneatro pais. Sin duda, la superficie de
prueba es una pieza clave en los diferentes mosatgola obra, dandonos una
informacion muy valiosa:

v' En fase de oferta, la obligatoriedad de realizar superficie de prueba obliga a las
constructoras a establecer un minimo de calidadaof® y por tanto les obliga a
mantenerla durante la obra.

v' En fase de construccién puede servir tanto coneraetia de la calidad esperada,
como de superficie de prueba para la evaluaci@raiuctos y procedimientos. Por
ejemplo, tipos de curado, vibrado, porosidad adi@siorma de tratar los orificios
de las espadas, etc.
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14. Influencia del punto de vista del observador

El punto, y la distancia, desde la que va a seemiada la superficie es un
parametro fundamental. Entendiendo que la supenigia ser observada a simple vista
y no con la ayuda de prismaticos u otro elementnmds de clasificacion de defectos
conforme a sus defectos, como la del CIB, tieneousmta este efecto. De tal manera
que el tamafo maximo del poro admisible dependa distancia de observacion.

Otros autores [61] hacen estudios mas concretos fg@er en cuenta el punto de
observacion.

et | h2

Imagen n® 61
Fuente: [61]

Rack Front _

Straet

Imagen n°® 62
Fuente: [61]
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No se trata unicamente de la distancia, sino t&amdbel angulo, que condiciona
la apreciacion que el observador tiene sobre l&rfoe. Se tendra en cuenta que
parametros como la porosidad superficial seran nutigbles en las partes bajas de un
edificio, e inapreciables a partir de una deterchenaltura. Todo ello nos puede llevar a
exigencias diferentes segun la distancia de obsiérvae incluso llegar a forzar una
distancia minima de observacion, para consegutafaleterminados.

Ademas del punto del observador también influyermemente el angulo de
incidencia de la luz. De tal manera que al amane@ardecer, con rayos que inciden
sobre la superficie casi paralelos, se acentUdamnréggilaridades. Este efecto de sombras
también puede ser tenido en cuenta y aprovechadacpaseguir efectos estéticos muy
bonitos.
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BLOQUE |I: ESTUDIO DE OBRAS EJECUTADAS

Obras singulares
Armadura
2.1. Armadura con insuficiente recubrimiento, o con atura a la vista
2.2.Reproduccion de la armadura en la superficie
3. Encofrado por paneles
3.1. Juntas entre paneles de encofrado
3.2.Irregularidades del encofrado
Defectos de alineacion en la panelacion
Orificios pasantes, pasadores
Cejas y resaltos
Esquinas
7.1. Exteriores
7.2.Interiores
Detalles singulares
Color
9.1. Diferenciad de color por absorcion diferencial eletofrado
9.2. Diferencia de color por singularidades
9.3. Diferencias de color por curado con diferentes modes climaticas
9.4. Diferencia de color por utilizacion de diferentg®$ de hormigén
9.5. Evolucion del color a lo argo del tiempo
10.Pintado
11.Suciedad
11.1. Procedente de elementos contiguos
11.2. Por la circulacion de agua de lluvia
11.3. Por oxido del encofrado
12.Comportamiento frente a grafitis y pintadas

1.
2.

No ok

© ©
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13.Restos embebidos en hormigon

14.Fisuras

15. Desperfectos posteriores al endurecimiento del tydm

16. Descantillados por golpes producidos con el hormigidurecido
17.Fondos de encofrado

18. Separadores de armadura

19.Juntas
19.1. Juntas de construccion
19.2. Juntas de dilatacion

20. Lixiviado y eflorescencias
21.Perdidas de lechada
22.Porosidad superficial
22.1. Porosidad y tipos
22.2. Medida de porosidad superficial
22.3. Defectos de vibrado
23. Superficies curvas
23.1. Tablillas
23.2. Encofrado circular
23.3. Encofrado plano para superficie curva
24.Reparaciones
25. Textura superficial
26. Superficies con tratamiento posterior al fraguado
26.1. Fresado
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1. Obras singulares

11/11/2013™ 06:04- P

c014/04/25 02:51 PM

g

~ i i -
Imagen 1.a Imagen 1.b(www.andotadao.org) Imagen 1.c

En este apartado se hace referencia a dos algagtitizan el hormigdbn como elemento estéticohdimigén se convierte en el valor a
resaltar dentro de la obra, y hace que tenga uigadrpropia, mas alla de su funcién estructuraie® destacar la obra de Tadao Ando, el cual
en vez de intentar ocultar las marcas de la padelael encofrado y de los orificios, o que hasargegrarlos dentro de la obra, consiguiendo
un aspecto realmente muy llamativo. Normalmenteuasdo incide la luz con un angulo muy pequefioestas superficies cuando se aprecian
las sombras que hacen visibles los defectos. Easel de Ando es, gracias a la luz, y al juego slsdanbra cuando su obra nos ofrece toda su
belleza.

La obra de la imagen 1.b es el muro del Consareasituado en la calle Padre Tomas de Montafi@n&alencia. En él aparece
materializado un pentagrama combinando el efectardes cilindros colocados dentro del encofrado yredado, a dos profundidades.
Obviamente se pueden encontrar defectos en la pdna el aspecto general es muy bueno, y la idegarece magnifica. Integrando una obra
de hormigon perfectamente dentro de todo el coojdet edificio.

En la tercera imagen aparece la entrada del Lader@aris, debajo de las piramides de cristalr&a tle un hormigdn blanco con el
mejor acabado encontrado en un hormigon visto.pesgpiefios detalles, el color, la textura y las pis&tan realizados realmente bien. Incluso
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se ha cuidado la continuidad del color con el relgparamentos recubiertos. El hall tiene tambgarpentos verticales recubiertos con
marmol, aunque se puede distinguir lo que es mayntwmbue es hormigdn, la integraciéon de las dgeHicies, y la continuidad del color, esta
realmente bien resuelta. Se coloca esta obra ddetrapartado de obras singulares, ya que sedeatada una referencia en calida de los
acabados y sobre todo en la uniformidad del color.
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2. Armadura
2.1. Armadura con insuficiente recubrimiento, o con armalura a la vista

13/11/2013 05:28 | EM

Imagen 2.1 a Imagen 2.¥1lb - Imagen 2.1 ¢

En muy pocas ocasiones aparece armadura por deéf@ormigén. Sin duda es un error de los que aajuie catalogar como muy
graves. Es inadmisible. Desde el punto de visttiestafea mucho la superficie, ademas que el &yigdodesprende produce manchas rojizas.
Desde el punto de vista estructural se trata deatmadura sin la proteccion alcalina del hormigfre se oxidara rapidamente en contacto con
el aire. La desventaja, en estos casos, es quatalse de hormigon visto, no existe ninguna aéi@aajue colabore con la proteccion de la
armadura. Lo positivo es que, una armadura querseacy empiece a ensuciar la superficie seranfécite detectable. Por lo que delatara su
estado antes, y se podra proceder a su repargciéngdesde el punto de vista estético tendra irildifreglo.
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2.2.Reproduccion de la armadura en la superficie

Imagen 2.2 a

Tanto en la bibliografia, como en los articulogrediormigén visto, siempre se hace referencideatesa. En el &mbito de actuacion de
este trabajo, en el que se no se estudian lasasolo se ha observado este fenédmeno. En supsrfiorizontales, cuando el hormigon es
de baja calidad, el curado es insuficiente y laagiuma muy superficial puede darse una pérdida llenem durante las primeras horas de
fraguado, que haga que se dibuje la armadura enfiig. Pero en superficies verticales este femm® se ha observado.

En la imagen 2.2 a se aprecia este efecto, pemsnm hormigon visto, sino en una zapata que postente seria recubierta con otro
material. Se trata de los primeros bataches dsb feierior de la Ronda Sur de Valencia (bajo rdtode los anzuelos), del afio 2000. En su
momento se achaco el problema a un insuficientedouen una época muy calurosa. La baja homogeneidetmigon también influyé en
agravarlo, se trataba de un hormigdn de muy méildada sin continuidad den la granulometria.
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3. Encofrado

21/10/2013 06:56 FM

Imagen 3.a

13/11/2013 05:17 PM

Imagen 3.d

Imagen 3.e

Imagen 3.f
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Imagen 3.9

Debido al peso del hormigén, a la accién fluidifiora del vibrador, y a algunos condicionantesreate el encofrado esta sometido a
tensiones muy importantes. Es por ello que ha wer tena resistencia mecénica alta. Con lo querfadanas habitual es realizarlo mediante
unos marcos metalicos (a veces de aluminio) redolg®r una cara con una tablero que puede selicoetinadera, o maderas prefabricadas
con acabado sintético. El tamafio del panel, poctoglicionantes anteriores, raras veces puederdoba la superficie, por lo que se hace
necesario usar mas de uno, atestando uno corrargemtando que la unién entre ellos quede iatdmdentro del conjunto.

Es un error importante pensar que esa union eatreles no se va a apreciar. Es imposible consgqgaiquede igual de lisa la unién
entre paneles que la superficie que ha quedadaediorde un panel. O bien se intenta minimizar, gatwendo que se vera. O bien se coloca un
berenjeno dandole entidad a la panelacién delfetimn Se escoja una u otra, la distribucion, taslafio de los paneles debe ser tenido en
cuenta desde el proyecto. En la imagen 3.a, adlificicente del Campus de Tarongers de Valenciapsen@ una panelacién ejecutada
mediante la colocacién de berenjenos en las unidag@sneles de encofrado. A la hora de decidiafeelacion se ha tenido en cuenta: distancias
horizontales totales, distancias verticales emrj@do, espesor de los forjados, y por supuestdifasnsiones de las ventanas. Se consigue una
imagen general del edificio muy buena. Siempreetedo en cuenta que para apreciar estos efect@sdeedbservar desde una cierta distancia.
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La imagen 3c y 3d corresponden a una escalerendegencia realizada en una ampliacion de un instda secundaria ya existente. La
primera es la vista exterior y la segunda es ualldedel interior. Se observa una panelacion imwma; no prevista en proyecto, 0 que no se
tuvieron en cuenta las prescripciones de éste.abalacion obedece a la disponibilidad de encofsaididener en cuenta su aspecto final. Sin
duda su aspecto exterior deja mucho que desear.

En las imagenes 3.e y 3.f se observa como se ddo e berenjeno, tanto para ocultar la junta epameles, como para romper la
monotonia lisa en el muro.

La imagen 3.h corresponde al Paso inferior dehdrd3 de la Ronda Sur de Valencia (debajo de rataledlos anzuelos), donde se
aprecia una panelacién correcta, y bien ejecutads muro. En el caso de la baranda superior ldathkes mejorable en practicamente todos los
aspectos.

Teniendo en cuenta que el coste de hacer una pamelorrecta no tiene porqué ser grande. Simplensn debe panificar, y tener
disponibles paneles de encofrado acordes a esidigalaidn. Y teniendo en cuenta que las estructdeabormigén, por naturaleza, han de ser
durables durante muchos afios. Es una relaciéne"austal/afio de vida de la obra" realmente baje ljace imperdonable en una obra realizar
una panelaciéon realmente tan mal ejecutada conebaaso de la escalera de emergencia.
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3.1.Juntas entre paneles de encofrado

2141072013 0625 FM Ii/ZL1/2013 06:08" EM 1670672013 01:03 EM

Imagen 3.1c

Imagen 3.1a

_Imagen 3.1b

=
!

16/06%72013 0aEl EM 2il/10/2013° 06521 BM

Imagen 3.1d o | "ﬁirﬁégen 3.1e - Imagen 3.1f
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Como se vio en el punto anterior, es inevitablexeepcion de contadas ocasiones, realizar la fatipesin juntas entre paneles de
encofrado. A la hora de tratar estas juntas exidten posibilidades, o bien intentar que se parekwanaximo posible a la superficie
contigua o bien resaltarla con un berenjeno. Estairsda opcion también nos permite forzar, que seaalpi, por donde aparezcan las
posibles fisuras. De esta manera las fisuras questammperceptible, como se observar, desde d@tancia en la figura 3.1.1.

No resulta sencillo disimular la junta, siendo esrio colocar cintas a lo largo de la union. Bbgma es que esta cinta tiene unas
caracteristicas de absorcion y de textura muyetites al panel contiguo. Esta diferencia de abSoqmiiede llevar asociada una diferencia
de color final del hormigén. En si mismo puede @tixse en una irregularidad, aunque siempre serdontue si se produjera una pérdida
de lechada por no ponerla.
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3.2.Irregularidades del encofrado

21/1072013" 06:08 EM 2ilAl0/2013 06:26F PM 13/1/1/20/13 05:29 BEM

Imagen 3.2a Imagen 3.2b Imagen 3.2c

Todos los desperfectos, marcas, textura supérfielhencofrado son reproducidos por el hormigéstoEhace que la calidad de la
superficie del encofrado influya decisivamenteandlidad final de la superficie del hormigén, taen la textura de todo el conjunto como
en los defectos puntuales.

Los desperfectos en el encofrado pueden venidpsrmmotivos: porque no sea su primera puesta, agsperfectos producidos en la
obra. Estos desperfectos se pueden producir biemtguel transporte, colocacion o trabajos posesicSea de la manera que fuere, estas
marcas terminan reproducidas en la superficie alehigdn, constituyendo defectos puntuales de miigildieparacion.

Si tenemos en cuenta que uno de los materialesutiiaados es el tablero con resinas fendlicasuedamental el cuidado que se le da al
encofrado hasta su colocacion, ya que facilmentegruser dafiados.
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4. Defectos de alineacion en la panelacion

13/110/20138 12:58" FM

Imagen 4.a

16/06/2013° 01:12 EM

Imagen 4.d

113/:110/2013

Imagen 4.b

Imagen 4.e

12258 EM

13/10/2013

Imagen 4.c

Imagen 4.f

I2:58° FM
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Imagen 4.

13101 /201305:30EM

Imagen 4.h
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Imagen 4.k

Imagen 4.i
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Los defectos de alineacion son tenidos en cuentadas las clasificaciones de calidad superfesalidiadas, sin excepcion. Se trata de
una caracteristica facilmente medible, y que, sifagse nota desde corta y larga distancia.
Tras estudiar algunas obras, se distinguen clanantes tipo. En las que el resto de caracteristiopsrficiales estan cuidadas, este suele estar
bastante conseguido. Tras haber realizado medginsitu, los defectos de alineacién aparecenbeasodel primer tipo. En las que se ha
cuidado el resto de factores, la alineacién ncessel un problema

Aparecen defectos realmente groseros, como endgen 4.k. En la que, en dos fases de hormigomadee ha conseguido en absoluto
seguir la alineacion. En casos como este debeldteprse seriamente la demolicién, aunque seaysstiones estéticas y no de resistencia.
Aparece también una disyuntiva, cuando la inclivaadel suelo es pequefia, como en la imagen 4j.l63ueotivos sean horizontales, o que
sigan la inclinacion de la calle. En esa obra septado por la segunda opcion.

96



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

5. Orificios pasantes, pasadores

Imagen 5.a

/1172013 06:01

Imagen 5.d

IjIZf72013° 06047 EM

Imagen 5.b

Imagen 5.e

Imagen 5.f

1142013
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16/06/2013 0: 11 Imagen 5.i

Imagen 5.h

Imagen 5.j Imagen 5.k Imagen 5.1
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Imagen 5.m Imagen 5.n Imagen 5./

13411 /2003 - 05:3088EM

Imagen 5.0(www.andotadao.org) Imagen 5.p(www.andotadao.org) Imagen 5.9
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Uno de las primeras cosas que debe tener clapoogéctista, y posteriormente el contratista, haselecomo se va a solucionar el

problema de los orificios pasantes, donde han estiajadas las espadas.

Existen distintas opciones:

Opcién A orificios vistos. El orificio forma parte de lagerficie, y por lo tanto se ha de cuidar perfeetat® su colocacion y sobre
todo su encuentro con ella. Mientras que para Igonfea de autores este es un problema de dificilcgmh, para Tadao Ando se ha
convertido en su caracteristica propia. Haciend® Iqa orificios formen parte de la obra y dentroetla tengan una entidad propia.
Siempre es inadmisible dejar la junta troncocodiealastico, como en la imagen 5.i e imagen 5fi.

Opcién B orificios tapados. Se opta por tapar el orifigosteriormente al desencofrado. Se realiza comantero, pero aparecen tres
problemas: el color, la retracciéon del mortero yaehbado superficial de la reparacion. Conseguimisino color es un problema
importante, que en muchas ocasiones no se consigagen 5. e imagen 5.a. Ademas siempre puedeiroque el color de la
reparacion no evolucione con el tiempo igual qudetiresto de la superficie. Para evitar el prolblate la retraccion del mortero se
utilizan morteros aditivados, que no presentenacetén. Esto hace que todavia sea mas dificil gomsel color. Pero se hace
inevitable que el mortero sea sin retraccion, ya guoa perdida de volumen en la reparacién poddeopar un aspecto de muy mala
calidad. En la imagen 5.9 se aprecia el efect@dettaccion en la reparacion. El acabado suparf@mpoco es sencillo. En ocasiones
se producen superficies excesivamente pulidaslanidn con el resto de la superficie, como emlagen 5.n. En otras obras, imagen
5.9 se observan como ni el color ni el acabadasmhseguido. Convirtiendo este punto en una iiepEon de un aspecto muy malo

Opciodn C realizar la obra sin espadas. Esta opcion viendicionada por el tamafo de la superficie y perrfeedios disponibles. Y
siempre requiere un estudio detallado, puesto agi@resiones del hormigdn son muy importantes sgstsiones, que en el caso de
muro, empujan el encofrado hacia el exterior saiinfé@ente soportadas al entrar en traccién purddasas DIWIDAG. En caso de usar
escuadras exteriores, u otro sistema se han deawalarrectamente las tensiones del hormigon sedies y los esfuerzos horizontales
gue se produciran. Un ejemplo de obra ejecutadargicios ha sido la que se representa en la im&ge

Cuando se colocan las espadas muy cerca del belddepteza pueden ocurrir roturas, como en la dera imagen 5.k. Aunque enn la columna
de la figura 5.j también se han colocado muy cdechorde, pero no se ha producido la rotura.
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6. Cejas vy resaltos

16/06/20135 009 5EM

Imagen 6.a Imagen 6.b Imagen 6.c

13/711/2013 0529 PM

Imagen 6.d Imagen 6.e
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Se producen cejas y resaltos en las uniones gaimehas de encofrado. Son debidas a pérdida dadacy si la pérdida es importante
va acompafnadas de nidos de grava. Se deberia edparando la unién entre los paneles. Estéticanige una importancia notable. En la
figura 6.a,b se observa como el resalto, en vezedelisimulado, ha sido resaltado pintando contologs de grises diferentes. Puede ser una
solucion para un problema que es evitable con ueatp en obra mas cuidada. En la figura 6.d, etrios defectos, a lo largo de practicamente
todas las uniones entre paneles, aparecen cejamt&de la parte interior del muro de una esaalpie muestra unas cualidades estéticas muy
deplorables.
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7. Esquinas
7.1. Exteriores

21/10/2013 06:49 PM

I/ 111/20113 - 065088 EM

Imagen 7.1.b Imagen 7.1.c

Imagen 7.1.d Imagen 7.1.e | Imagen 7.1.f
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A la hora de realizar angulos rectos en las pideasormigdén existen dos opciones, usadas lasndpkaamente. Podemos dejar el angulo
tal cual, o bien podemos achaflanarlo, para quapaoezca un angulo de noventa grados, mediantéizaaion de un berenjeno. Si tenemos en
cuenta la posibilidad de que sufra un golpe aigolale su vida, sin duda la opcion de achaflaneslanas segura. En el angulo marcado
conforme nos acercamos a la arista la cantidadodmitpon que debe resistir el impacto es menor.l®@ue es muy posible que termine
desportillado. Siendo esta posibilidad mucho memoel angulo achaflanado, puesto que siempre dispmos de mayor cantidad de hormigén
para resistir un mas que posible impacto.

Si tenemos en cuenta que, cuando pensamos enisiggedtt hormigén lo hemos de hacer siempre teaienccuenta una vida util larga, o muy
larga. La opcion de achaflanar la union, mediameberenjeno, es mucho mas recomendable. Ademasnsiitaye un elemento estético
discordante, se haya utilizado berenjenos en@ldetlas superficies o no.
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7.2.Interiores

13/1(1/20/3° 0530 BEM

Imagen 7.2.a Imagen 7.2.b Imagen 7.2.c

Tl
Imagen 7.2.d
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En la imagen 7.2.a la panelacion ha sido incorrexia lo que aparece una esquina con un aspectamaloy Es preferible partir de la

esquina con chapa entera y no realizarla como ntidad aparte. Sino integrada dentro del muro.

Las imagenes 7.2b y 7.2c, dan muestra de una esgeifiectamente ejecutada. Se realizdé con un edminetalico. En estos casos de
encofrados semiprefabricados, nunca se debe colacanion entre marcos de encofrado en la esquitexior, porque aumenta las

posibilidades de pérdida de lechada.
La imagen 7.2.d corresponde a la entrada del Loderri@aris. La union entre paramentos veticalagual que el resto de fatores se realizo

muy correctamente.
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8. Detalles sinqulares

1371072003 NRE551 RM

Imagen 8.a Imagen 8.c

2014704/25 02:52 PM

Imagen 8.d Imagen 8.e
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Los detalles singulares deben tener un tratamiegspecial. Se ha de tener en cuenta a la horang®lay encofrarlo y hormigonarlo. Se
puede optar por la tabla o por el encofrado metddara realizar estos elementos. Se trata de gspkxficie de hormigon se adapte a las
instalaciones y necesidades de la obra, que stad®la solucion desde su concepcidon. Por ejegpsea parte de la luminaria que después
albergue, o que materialice la salida de pluviales.

Estos detalles, cuando estan bien ejecutados,aapoualidades estéticas a la estructura. Congtituya integracion de la estructura del
hormigon en el conjunto total de la obra. Aunqué ejecutados pueden ser un punto discordante ddati@ estructura.
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9. Color
9.1. Diferencia de color por absorcion diferencial del ecofrado

IiIi/11/2013° 10608 “IEM I1i/11/2013 06:09 FM

Imagen 9.1.b Imagen 9.1.c

I3/04/2013 05:23 " EM

Imagen 9.1.d o Imaén 9.1e
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La importancia de la absorcion del agua del hodmigor parte del encofrado es fundamental en er cple se obtendra. Esto es muy
notable cuando se utilizan dos tipos de encofrBaen sean dos tipos de maderas, la union entrdgsgade un material con una absorcion
muy diferente, o simplemente se utilicen dos tige®ncofrados totalmente diferentes. En las im&g@rie 9.le. se aprecia como se repite
la utilizacion de tablas distintas, observandoseopas en la superficie del hormigoén.

Absorciones mayores dan lugar a colores mas ¢lposquedarse el hormigon superficial con menaenéulad, y dar lugar a un mayor
transporte desde el interior del material durahfeaguado.
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9.2. Diferencia de color por singularidades

II/11/2003 06:03 FM Mi1720138 065038 EM|

Imagen 9.2a Imagen 9.2.b

Estas diferencias vienen dadas por la diferenteraios, y por lo tanto diferentes condiciones deado. Puede darse en las
proximidades de un orificio, o bien en la juntaremqtaneles.
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9.3. Diferencias de color por curado con diferentes conciones climaticas

5 N

11/11/2013 06:06 FM II/11/2013 06:08 EM

Imagen 9.3.b Imagen 9.3.c

T i

21/10/2013 06:36 PM 21/10/2013 06:339 FM

Imagen 9.3.d Imagen 9.3.e
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El curado influye enormemente en el color findlltamigon. Son un conjunto de factores los quetafeal curado: temperatura, viento,
relacién a/c del hormigdn, aportacion de agua darahfraguado o bien procedimiento para que nalpiel agua de amasado. Todos estos
factores condicionan el color, siendo un factor rdificil de controlar. De tal manera que si dosefade la obra se hormigonan con gran
diferencia de clima, por ejemplo verano la primgdofio la segunda, es muy complicado conseguiebtamo del hormigén sea el mismo.
Incluso en obras muy bien ejecutadas, y en lassquean cuidado todos los aspectos estéticos, cansb Bont de Fusta de Valencia,
aparecen diferencias de tono entre dos fases dedwrado, imagen 9.3.f. Ademas, la junta de coositbn todavia acentlia mas esto.

M. Adam [18] trata el problema del color:

"El curado tiene una importancia capital sobresgleato final mas o menos claro del hormigon, yaeiee influido por la formacion de
carbonato célcico en la superficie. Siempre segitacpara la puesta en obra (a/c=0.4 a 0.7) més dgula estrictamente necesaria para la
hidratacion del cemento (0.26 a 0.3) y el aguaasubr cargada de cal, al evaporarse deja formarbertato de color muy claro. Segun que
la zona de evaporacion se encuentre en el intgelodnormigon o en la superficie, el aspecto restdtaera oscuro o claro. Por esta razén es
muy necesario el tratar de que las condicionevageogacion del agua sean las mimas en todas leesspastas del hormigéon.”
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por utilizacion de diferentesipos de hormigén

9.4. Diferencias de color

Imagen 9.4.e

Imagen 9.4.d
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Son muchos los factores que influyen en el cgl@mtre ellos el tipo de hormigon. Si en dos eléwsede la obra cercanos, la categoria
resistente es diferente, el color es muy probabéetgmbién lo sea. Mayores cantidades de cemeotlugen colores mas oscuros, aunque
también se vea influido este color por el procedinto del curado. Es decir aunque categorias retstenas altas, con mayores cantidades
de cemento tienen colores mas oscuros, tambiémereqcurados mas cuidados. Y si este curado neafiga correctamente puede ser que,
aun con mayor cantidad de cemento se obtengan dnames de colores mas claros.

En el Puente Nueve de octubre de Valencia, fiuta se observa la marcada diferencia de colog kg pilares y el tablero. En el Paso
inferior del tramo 13 de la Ronda Sur de Valenigayras 9.4 b,c,d. existe una diferencia manifiestae el color, y el resto de propiedades
entre el muro y la baranda superior. Se observawno donde se ha cuidado mucho mas todos los ésctque en una barandilla realmente
mal ejecutado en muchisimos sentidos. En el pusmt@inmente conocido como "el de las gargolas" sebemtiguo cauce del rio de
Valencia, imagen 9.4.e se observa una diferencialigad entre las vigas, prefabricadas y el astridalizado in situ. Asi como entre estas
y las piezas que constituyen la barandilla.

En obras ya ejecutadas no es sencillo saber dgifdeencia de color se produce por ser el hormigéndiferente tipo o por otros
condicionantes.
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9.5. Evolucion del color a lo largo del tiempo

g vy

Imagen 9.5.c

N

Imagen 9.5.d | “ Iagen 9.5.e Imagen 9.5.f
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Imagen 9.5.g Imagen 9.5.h Imagen 9.5.i

En general el hormigdn con la edad adopta un cols oscuro. Este efecto se ve agravado por ladadiambiental y el humo. En
hormigén gris, lo vuelve mas oscuro. En el casddainigdn blanco adquiere un color amarillento, o@® observa en las imagenes 9.5.e,i.
En la imagen 9.5.h (paso superior de Giorgeta, Né#¢ se observa el oscurecimiento en una obrgwmtiCuando es uniforme, un
envejecimiento de la estructura, aunque si queysedn oscurecimiento, no tiene porqué perjudasicbalidades estéticas. Aunque si va
unido a manchas por circulacion localizada del ajage pude afear el aspecto de la estructural Eamso del hormigon blanco el efecto es
mas pronunciado que en el gris, produciendo gradifex®ncias de color entre las distintas partela @structura.
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10 Pintado

13/10/2013° 12:51 M 21/10/2013 06:49 FPM

Imagen 10.a
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Imagen 10.b

Imagen 10.c
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Imagen 10.d S Img 10.e

Imagen 10.f
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Imagen 10.g

Al igual que otros muchos materiales, el hormigdmite el pintado para mejorar su aspecto ext®&nces mayoritario su uso, pero si
gue, en ocasiones se hace. En si mismo el pimtsadidra unidad de obra, con su coste, y en el gnlque preverse un mantenimiento. El
coste de este puede ser importante si tenemoseeataayue el hormigon, por naturaleza, cuando éstgpecutado tiene que tener una vida muy
larga.

Si lo que se intenta en este trabajo es realsgurtapiedades estéticas del hormigdn, no es larrf@jma de hacerlo recubrirlo con una
capa de pintura. Es decir, siempre es una salidajeces la Unica digna. Pero seria mas interesangeguir un hormigon con un color tal que
no requiera pintado. De tal manera que no se dejeamos de una capa de pintura las caracterigtit@scas de nuestra obra, sabiendo que la
pintura tiene una vida notablemente menor quelleegto de la obra. A veces el pintado se haogtaide, para tapar pintadas, como ocurre en
la imagen 10.f.. La imagen 10.a corresponde atimt del Museo Principe Felipe de la Ciudad deAidss de Valencia. Muestra como incluso
en interiores, y en obras donde se cuida el aspstético, la pintura obliga a un mantenimiento rwigado, que no siempre se lleva a cabo.

En la imagen 10.c g también se ha pintado la jafeeor de la obra, no pudiendo determinar la rap6r la que se hizo. El pintado parcial de
una superficie de hormigon por si misma es sufieiara tirar por tierra todos los esfuerzos radbs para conseguir un aspecto cuidado.

119



POLITECNICA
DE VALENCIA

En resumen, seria mas conveniente estética y mdcadente limitar el pintado de las superficieshdemigdén. Lo ideal seria invertir
€S0S recursos en conseguir un hormigon con cakdestéticas y con color propio de una calidad sufie que no requiera pintado. Si se tiene
en cuenta toda la vida de la obra, sin duda esharasa la opcion de un hormigdn de calidad quesquiera pintado.
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11.Suciedad
11.1. Procedente de elementos contiguos

1670672013 0111 PM

L3/ 1'1/2 013 D5%151%<EM

Imagen 11.1.b Imagen 1i.1.c

Imagen 11.1.d - Imagen 11.1.e
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La superficie de hormigén, como elemento que haeder una vida larga, estando expuesta a la ieejpdebe mantener sus
propiedades. En ocasiones elementos contiguos ggnduanchas en €l. Es muy comun que estas marehlmedsizcan por el 6xido de
pilares, o barandillas metélicas con una parte eidaeen el hormigon. Como ocurre en el elementtagémagenes 11.1.a y 11.1.d. El
hormigon ofrece una proteccion alcalina, pero soldéas partes que quedan dentro de él, y con ubrniedento adecuado. Para el resto de la
pieza metalica se suele recurrir al pintado. Pera@nidn, en ocasiones se produce un punto derdtiauidad de la proteccién, que acelera

el efecto de oxidacion sobre el metal.

En otros casos, como en la imagen 11.1.b, natede una discontinuidad en el recubrimiento depieza metalica embebida, sino de
toda la pieza en si. El efecto que se produceadmemte malo. Esto deberia ser previsto en proygainm duda es un error importante.

En estructura vista de hormigén, sin acera, dimente a partir de la tierra es inevitable quealéepbaja se contamine y tenga el color

del suelo que le rodea. Para evitar este efecta beneficiosa la colocacion de una solera alradddkesde el punto de vista estructural
también produciria un efecto positivo alejandagela de lluvia de los cimientos de la estructura.
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11.2. Por la circulacion de agua de lluvia

Imagenl1l1.2.b Imagen 11.2.c

1640672013 01:19 PM

Imagen 11.2.d | o Imagen 11.2.e " Imagen 11.2.f
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Imagen 11.2.g

Imagen 11.2.h

El agua de lluvia, al circular sobre la superfidé hormigon va dejando las sustancias que llestgettas, con el paso del tiempo esto se
convierte en manchas. Cuando el agua circula aeafemiforme por toda la superficie produce un asguariento. Pero cuando se produce de
forma concentrada el efecto es una zona oscurecidaafea la superficie. Cuando este agua procedmaealzada, como en las imagenes
11.2.e,f,g,i. la suciedad que arrastra el aguaesiderable y las manchas aparecen en un cortadpete tiempo.

Este efecto se debe prever, evitando que circudgjeh de forma localizada. Por ejemplo en la imddeR.d el agua circula por la superficie
vertical a partir de la cubierta. Se podria habé@ado realizando una canalizacion mas correcil éorde de la cubierta. Mas aun si tenemos en
cuenta que la obra esta realizada en hormigon dj@oa lo que se acenta mas la diferencia de.color

Existen estudios que hablan sobre las propieddoesataliticas del hormigéon que contiene Oxido titanio, "hormigones
autolimpiables”, pero los resultados todavia no Isosuficientemente buenos. Aun teniendo el oxidotithnio propiedades bactericidas y
alguicidas, todavia no hay estudios suficientesesebte tema. Si que se observa en obras realizadasste material unas buenas propiedades
de durabilidad del color original del hormigén [1]
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Otros autores [18] también han estudiado las agortas del 6xido de titanio sobre el hormigén, cue) dejando constancia de sus buenas
posibilidades, no llegan a obtener resultados cgedltes, sino que se deja una puerta abierta l@$utwestigaciones.

Adam [28], expone en su articulo una serie de recolaciones para limitar las suciedades.

- Toda superficie orientada hacia el cielo y expaada lluvia permanece limpia (teniendo en curgaientos dominantes)

- Por el contrario, toda superficie dirigida haelasuelo, se pondra cada dia mas oscura; peroagjual puede caminar libremente por esta
superficie, por falta de goterén seguira los camimds faciles que se marcaran progresivamentey daraspecto desastroso.

- Asi cada vez que tenemos paramentos con domiharimntal hay que guiar el agua , de aqui elrde@éade los ranurados verticales.
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11.3. Por oxido del encofrado

13/1/1/2013 05:18° EM 13/111/2013° 05330 FEM

Imagen 11.3.a Imagen 11.3.b

Las manchas por 6xido del encofrado son muy tificile eliminar. Dan un color amarillento al horémignuy indeseable. Existen
productos desencofrantes inhibidores del fraguado fhanual de SIKA, u otros fabricantes de produaaimicos), por lo que es
inaceptable. Como ejemplo, el hormigon prefabricadionde los encofrados metalicos son mayoritariseneiilizados, pero en sus
hormigones no aparecen manchas de oxido.
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12.Comportamiento frente a grafitis, pintadas y carteés

21/10/2013 06:26 PM

21/10/2013 06:27 PM 2/ 10/2013° 06:58 EM

Imagen 12.a Imagen 12.b Imagen 12.c

1371072013 01:02 BEM 1011 /20 1387068030 [EM

Imagen 12.d Imagen 12.e Imagen 12.f
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T

Imgen 12.9

El grafiti y las pintadas son un problema de dificlucion en cualquier superficie. En el hormigdsto, por ser una superficie sin pintar,
si recurrimos a pintar la zona afectada, siempréréanos una discontinuidad estética importante.

Més alla de los productos disolventes que pueelar da industria quimica, desde el punto de vistehdrmigdn seria muy interesante
tratar este tema ampliamente. Estudiar la adhexetecla pintura en diferentes superficies, la erfltia del pulido, o de la textura en general. Y
la influencia de determinados productos quimicodaemasa fresca que colaboren para la eliminacgnad pintadas. Son muchas las
estructuras estéticamente muy bien ejecutadasajuestropeadas por este problefa.determinadas estructuras se ha conseguido esgigr
problema haciendo que la superficie sea inaccesiblecacién de setos, estanques, o0 algun otr@alist que impida que se realicen las
pintadas.
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13.Restos embebidos en hormigon

13/11i/20i13 10525 EM

Imagn 13 - - Imagen 13.b

Suelen darse en fondos de encofrado, y debendewasse como inaceptables. Su aspecto es malidandp sensacion de obra poco
cuidada. En los fondos de encofrado se debe dejam, lateral abierto, o una ventana, para, mediamdesopladora, limpiar la superficie antes
del hormigonado. El efecto es todavia peor cuaodpé queda en el fondo son los restos de fermltpge adopta el color del éxido.
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14.Fisuras

21/1072013" 06:21 BM

Imagen 14.a

Imagenl.e Imagen 14.f
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13410420035 12:45 EM /1172013 06:05 EM

Imagen 14.e Imagen 14.g Imagen 14.h

Imagen 14.i
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De caracter estructural, o no, las fisuras sameulperficies de hormigon constituyen una disooittad estética importante. La opcion
de la superficie panelada con berenjenos fuerzeedagfisura se produzca en esa zona, y por lo furtde oculta. En superficies muy lisas es
comun que se produzca un mapeado de la supeieipuede evitar con una mezcla homogénea y unaemdecto. En superficies donde
gueda claro que se ha cuidado el acabado no sapéeacer fisuras, aunque si que son muy comunéssesuperficies en las que no se ha
cuidado en absoluto el resto de factores.
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15. Desperfectos posteriores al endurecimiento del hoigon

141 PM

Ifhééeh 15.a Imagen 15.b ] Imagen 15.c

En algunas ocasiones una vez fraguado el hormeggueden producir desperfectos. Normalmente sgeletiescantillados por golpes (se vera
en el apartado siguiente). Pero en ocasionestaedgavertidos de hormigén que inciden sobre ladige ya endurecida.

En la imagen 15.c se observa los roces producioilosgoros y vehiculos de limpieza. Una forma déaela seria colocar algun elemento
alrededor de la parte baja del pilar que impidégnaximarse a él.
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16. Descantillados por golpes producidos con el hormiacendurecido

I 0f1/ 20138 065071 EM

Imagen 16.a Imagen 16.b Imagen 16.c

En las imagenes se observan tres superficies auesufrido un golpe, una vez endurecido el hormigdmla 16.c se ha producido el
golpe en la esquina. Obviamente esto es impregisfigro produce una discontinuidad estética, aamdm no afecte estructuralmente. El
problema es la dificultad de reparar, sobretoddoval mle color. En los pilares circulares existeamtofrado de un solo uso que se deja hasta
finalizar la obra para protegerlo. Al menos durdatéase de construccion se deberia prever prodewlios para evitar los impactos sobre las
superficies de hormigon.
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17.Fondos de encofrado

11/11/2013 06:06 FM

Imagen 17.a Imagen 17.c

Imagen 17.d Imagen 17.e ‘ N Imagen 17.f
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Imagen 17.g Imagen 17.h

En un fondo de encofrado es sencillo conseguirasmapacidad muy alta. Esto es debido a que el gelsbormigon juega a nuestro
favor. Al fluidificarlo, con el vibrado, conseguimajue todo el peso del hormigon actle sobre si mi&® mas facil que se produzcan defectos
de vibrado en una superficie vertical que en un@botal. Aunque también es cierto que una pérdieldechada en un fondo de encofrado
causaria efectos més destacados que en una sigpezfitcal.

Cabe destacar como, debido a esta alta compasedpdeden conseguir tableros de puente con un varydrabado. Como ocurre en el
Puente del nueve de Octubre de Valencia, figurgshliZzHe querido colocar dos imagenes 17c,d deslpsefabricadas de hormigon realizadas
mediante extrusion. Se suelen fabricar sobre uaacph de acero en instalaciones de prefabricadtws. &ra ilustrar el tipo de superficie que
se puede conseguir mediante encofrado metalicodangdo. En la figura 17.a se observa como losatie$ede las planchas de encofrado han
guedado totalmente reproducidos en el hormigérsiosando un acabado mejorable. La imagen 17.espmmnele a un puente sobre el antiguo
cauce del rio Turia en Valencia. Esta realizadotabtas y con un hormigén muy oscuro, posiblemestairecido por el tiempo. El acabado es
malo, observandose juntas y una impresion genarglmejorable. En la figura 17.f, otro puente ceccahanterior, se ha colocado una pequefia
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diferencia de altura en el fondo de encofrado. [@orida de forma curva rompe la monotonia lisa ydaya mejorar es aspecto de ese
encofrado.

Sin duda como fondo de encofrado, tanto por cadlata ejecucién, como por disefio, el del Puentandele de octubre es destacable,
respecto a los otros.
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18. Separadores de armadura

L1411/2003 06506 EM 21/10/2013 06:39 PM

Imagen 18.b Imagen 18.c

Imagen 18.d
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Los separadores de armadura han de quedar oouitdalmente disimulados en la superficie. En sbade los fondos de encofrado se
suelen usar separadores de mortero, ya que haopdea todo el peso de la ferralla, y con los estio seria imposible. En el caso del
encofrado vertical es suficiente con separadorgdadtico tipo roseta, o similar. En las imagengs,b se aprecia en el fondo de encofrado los
separadores de la armadura. En la imagen 18.c aprseia ninguna marca de separadores, sea cual dusistema que han utilizado han
conseguido que quede totalmente oculto.

En la 18.a, el color de los separadores es mudsoctaro que el hormigon circundante. Realmentgnarestructura, como esta, que esta

muy bien ejecutada y con un buen aspecto, esterfeoumn error grave. En el caso de la pérgola dmdgen 18.b los separadores se unen a otros
defectos superficiales
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19. Juntas
19.1. Juntas de construccion

Imagen 19.1a

La junta de construccion aparece cuando se unermatosigones de distinta edad. Es decir, que larsigfiase se ha hormigonado
cuando la primera ya habia endurecido. Desde ¢bmevista estético se deben evitar, o hacer stés €olocadas en puntos poco visibles.
Aunque en ocasiones resulta imposible, como esbédro de las imagenes superiores. Siempre sorobiema, sobretodo si se hormigonan
con mucha diferencia de tiempo. Puesto que el adomuy susceptible de cambiar por las condiciafiesaticas que condicionan el

fraguado.
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19.2. Juntas de dilatacion

13/10/2013 12:56° BM 13/10/2013 |2:56 PM

Imagen 19.2 a Imagen 19.2.b Imagen 19.2.c

1371172013 D05:21 FM

Imagen 19.2.d Image 19.2.é
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Las juntas de dilatacion constituyen una discaidiznd en si mismas. En las obras estudiadas, agpoptdos soluciones, o bien colocar
poliexpan y un recubrimiento de hormigén, o bierdiaete una junta eléstica. En el primer caso exisproblema de que el recubrimiento,
por su menor resistencia, y al estar parcialmegugario en un poliexpan, tenga una vida mucho negumel resto de la superficie, y agriete
o se desconche (imagen 19.2.b). En el caso deta @éstica, cuando el hormigdn contrae, por bajaperaturas puede ocurrir como en la
imagen 19.2.d.
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20. Lixiviado v eflorescencias

13711117203 {05:24" EM

CWIa/1042013°701: 10

Imagen 20.a ' Imagen 20.b -' Imagen 20.c

Se producen unas manchas, normalmente de coloyuaaino, por efecto de la cal y de la circuladérias sales del agua a través del
hormigén. Se trata de sustancias que han sidaddas del interior de la masa de hormigdn enduoedith el caso de la imagen 20.c es una
pérgola sin impermeabilizar por la parte supenur, lo que el agua de lluvia que queda en la pauferior se va filtrando a través del
hormigoén, hasta conseguir arrastrar sus salesul@erh evitado impermeabilizando la parte superior.
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21.Perdidas de lechada

1|6/06/20113° 011 BM 13/111/2013 05:29 EM

16/0672013 0110 PM

Imagen 21.a Imagen 21.b Imagen 21.c

13/1[1/2013 05529 BEM |3/11/2013 05:30 BM 13/111/20l3° 05431 PM

Imagen 21.d Imagen 21.e Imagen 21.f
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13711172013 05:31 PM

Imagen 21.g

Por la falta de estanqueidad del encofrado sequupducir pérdidas de lechada. Normalmente piddsi@n la junta entre dos piezas.
Producen dos efectos, por un lado nidos de grgwar wtro lechada que endurece sobre la superhfggior. El aspecto de ambos efectos es
muy deplorable. Los nidos de grava constituyenaama de menor durabilidad, puesto que no proteda nesma manera la armadura. En las
imagenes 21.f y g se observan en un grado muy deutmnto los nidos de grava, como las chorrerded®da. En la figura 21.a si que se
observa el nido de brava, pero no hay lechada salsuperficie inferior.

El cuidado de la estanqueidad y un vibrado adecuarlexcesivo, debe evitar las pérdidas de lect&elaonsideran un error grosero.
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22.Porosidad superficial
22.1. Porosidad vy tipos

13710/2013" 12458 PM 13/10/20013 12651 BM I1/11/2013 06:03 PM

Imagen 22.1a Imagen 22.1b Imagen 22.1c

Il 1012013 06:0BS EM 1670672013 01:19 PM

Imagen 22.1.d Imagen 22.1e Imagen 22.1.f

146



A

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ROV 41 FM

Ifhaéen-22.1.h Imagen 22.1.i

La porosidad superficial es uno de los primerasupatros de calidad de un hormigén visto. En tdds<lasificaciones se tiene en
cuenta, aunque con criterios muy diferentes. Esifedaciones de algunos paises son muy restrictteasel tamafo del poro, pero menos el
porcentaje de estos, y en otras restringen mucporeéntaje de superficie ocupada, pero permitigmios mucho mas grandes.

En general, en obras donde se ha cuidado la efgcsei consiguen superficies con un nivel de poadsidnuy bajo. Aunque también se
observa que en otras obras, donde el resto de@asticas también falla la porosidad de forma miatble.

En general, se observa que sobre todo las obrasegiastes si que consiguen una porosidad realmemgepequeina. Dejando al margen un

pequefio porcentaje de obras con acabados inatkmisie observa también como algunas obran comsigu@oro muy pequefio, en alto
porcentaje. Pero que al ser tan pequefio no ategé&ficie, si no que le quita la crudeza de lagdicies excesivamente pulidas.
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22.2. Medida de porosidad superficial

21/107/2013 06:24 FPM

2il/1072013 0610 1M 21/1072013 06:10 RM

Imagen 22.2.a Imagen 22.2.b Imagen 22.2.c

e1/10/2013 06:40 PM

Imagen 22.2.d Imagen 22.2.e
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En las imagenes de este punto se aprecia unantgentmedir la porosidad superficial mediante mefhogmente reproducibles en la
obra: una transparencia cuadriculada y una caneaf@tals. No resulta nada sencillo de realizar ldioi@n por las siguientes razones:
- El tamafio del poro y el de la cuadricula condialos resultados obtenidos. Es decir, debemas gale tamafno de poro es admisible y
cual no, en base a ello realizar la cuadriculao,Pa&un asi, el poro es irregular y no resulta #endeterminar las celdas que afecta
parcialmente. Para usar este método seria necessdableces un criterio univoco, que defina la afecde los poros a las celdas, y
sobretodo el tamafio de la celda.
- Incluso teniendo claro el punto anterior, seatid un trabajo que requiere una gran cantidaceogpd. Todavia mayor si utilizamos un
tamafio mayor de muestra.

Para solucionar esto algunos autores [13] hantaude sistematizar esto haciendo uso de la fotagfréary del analisis informatico de las
imagenes. Tras un trabajo matematico importangatiea resultados interesantes. No resulta seteiitientificacion de los poros por parte
del programa informético. Es decir todavia estfasa experimental, pero cuando se desarrolle céamireente, puede ser una herramienta
muy util en la determinacion de porosidad supeatffidado que la determinacion del porcentaje degppor medios manuales se trata de un
trabajo realmente duro.
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22.3. Defectos de vibrado

W2jll/10/2013 06320 PM 13/10/2003 8 12656 EM 16/06/20135 07:09 PM

Imagen 22.3.b Imagen 22.3.c

Imagen 22.3.a

16/0672013 = 01:03° PM 116706720113 0il:10° M

Imagen 22.3.d Imagen 22.3.e Imagen 22.3.f
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Imagen 22.3.9 Imagen22.3.h Imagen 22.3.i

Los defectos de vibrado son una causa, cada veaswemun de defectos en las superficies vistasata de defectos inadmisibles. En
las imagenes superiores se aprecian estos deféetogue, repito, no es lo comun. Se observa corete ser en las partes inferiores de
muros, donde mas dificil es vibrar y el hormig@mné mas dificultades para llegar, donde apareserolzas con defecto de vibrado.
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23. Superficies curvas
23.1. Tablillas

Imagen 23.1.a

Imagen 23.1.b Imagen 23.1.c

Imagen 23.1.d Imagen 23.1.e
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Mediante tablilla podemos conseguir realizar siupes curvas. Aunque la tabla sea plana, por syu@@a anchura creamos una
poligonal, que crea un buen aspecto. La texturasgumnsigue es la de la tabla, quedando vistaslases entre ellas. Pero perfectamente
integrada en la estructura.
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23.2.  Encofrado circular

RO 04

Im'agen 23.2a Imagen 23.2b

En las imagenes superiores se puede ver unoepdaculares ejecutados con encofrado circulaocbServa la union del encofrado, pero
minimamente. Es un ejemplo de pilar circular bigew@wado, con este sistema. Consiguiendo un acabagdueno, aunque se aprecian las
uniones, solamente desde una distancia muy pequsitacrear una distorsion en el aspecto de lar§igfe. La imagen 23.2a corresponde
a un pilar visto exterior de un edificio de viviesden Valencia. La 23.2b es de un pilar del aeropdel Prat de Barcelona, colocado en
interior
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23.3.

Encofrado

=
-

plano para superficie curva

11i/111720/138 0609 EM

I8/ 20138106503 EM

Imagen 23.3.a o Imagen 23.3.b

Una de las alternativas para realizar una supeicrva consiste en utilizar paneles planos,zaatio una poligonal. Obviamente nunca
se conseguira una superficie curva realmente, gpdaolongitud del panel es pequefia en relaci@langitud de la circunferencia, podemos
llegar a buenos resultados. El problema que apa®dt& union entre estos paneles, al igual quéstakdicion de los orificios. En las dos
imagenes superiores se observa una obra realizad@amte este sistema. El resultado no es buendaguauy marcadas las juntas entre
paneles, y los orificios no estan regularmenterselos. Se deberian haber cuidado mas estos depatasconseguir una superficie visa de

mejor calidad.
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24.Reparaciones

bz 4

I6/06/2013 071:09°EM 13/11/2013 05:28 'FM

16/06/2013 07:08 PM

Imagen 24.a Imagen 24.b Imagen 24.c

13/1/1/20/13 0528 PBM 13/101/2013 05830 PM

Imagen 24.d Imagen 24.e
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En las imagenes superiores se pueden observaraslgeparaciones realizadas sobre hormigones emnthseSe trata de un problema
muy dificil, siendo muy posible que la reparaciéa perfectamente visible y constituya una discaidad evidente. Para la reparacion se debe
usar algun material, generalmente mortero, queengat retraccion, que se adhiera bien a la esteugtgue tenga un color similar al resto.
Como se pude observar en muchas obras, el colougslificil de conseguir.

Cuando se decide tapar los orificios de las esppdiasie constituir también una diferencia de caomo ocurre en la imagen 24.e.
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25. Textura superficial

13/10/20i3° 1255 BM 1310/ 20138 2E55 0B M

Imagen 25.a Imagen 25.b

1211720/ 3 0605 AM 16/06/2013° Dbi:0 FM

Imagen 25.d Imagen 25.e Imagen 25.f
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Imgen 25.0

Imagen 25.g Imagen 25.h

Imagen 25.] Imagen 25. k Imagen 25.|
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Imagen 25.m

La textura del hormigdn vendra condicionada podédaencofrado, incluso si la puesta en obra ntaeorrecta afiadira porosidad
superficial. El aspecto final del hormigdn vienercaao por la union hormigén fresco/encofrado, dennera que un encofrado con una textura
de mala calidad nunca conseguird un hormigon decbcalidad superficial. Aunque por muy buena textwperficial que tenga el encofrado si
el hormigoén no tiene la homogeneidad suficientsl,\abrado no es eficaz podemos conseguir acabadgsnalos.
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26. Superficies con tratamiento posterior al fraguado
26.1. Fresado

II/11/2013 06:04 EM 1172013 06:01 PM

/1172013 0601 EM

Imagen 26.1.a Imagen 26.1.b Imagen 26.1.c

En obras in situ, a diferencia de las prefabrisad@ es comuin encontrar superficies con trataosepbsteriores al fraguado. En las
imagenes se observa un fresado, con dos profuretid&& consigue un buen acabado, materializangentagrama con una profundidad
mayor, y la clave de sol y otros elementos, conan@nofundidad. Se debe tener en cuenta el regamacto realizado, puesto que el
orifico de las notas estaba realizado con el eadofrmientras que el fresado se realiza posteriaava desencofrado.

Se trata de una obra que utiliza el hormigén parararte, de una forma original. Consiguiendosupeerficie de gran belleza.
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1.

BLOQUE Il CONCLUSIONES GENERALES. PROPUESTAS PARA
ESTUDIOS DE AMPLIACION

Conclusiones

Mantenimiento: No resulta, en absoluto, sencillo conseguir usigserficies de
hormigbn visto con unas buenas propiedades, cotngarente con otros
materiales. Aunque si se consiguen unas buenagegeanes, estas se conservaran
durante mucho mas tiempo que en el resto de matehabituales, sin necesidad de
mantenimiento.

Porosidad relacionada principalmente con la homogeneidadl l@migon
(composicion, presencia de finos y arido fino) ywibrado. Se observa una
evolucion a menos conforme se analizan obras ntaales. En obras cuidadas es
muy comun haber conseguido un nivel de porosidditientemente bajo. El
hormigon autocompactante, el uso de mejores aditiidificantes y un vibrado
mas cuidado explican esta disminucion de la poaoisid

Color: Esta es la propiedad mas dificil de controlarpiner factor que afecta al

color es el tipo de hormigon utilizado, pero autizando el mismo en toda la obra
es el curado el que hara que aparezcan tonos rdd#sreMas claros cuanto peor
curado y mas oscuros donde la evaporacion del iatgréor haya sido mas lenta, y
esta se haya producido dentro de la masa de hammigld simple hecho de

hormigonar en dos dias distintos, con diferenteslicines climatologicas puede
cambiar el color del hormigdn.

Textura: influida principalmente por el encofrado, y Ipaaidad del hormigon para

reproducir la textura del encofrado. Dependiendolaleobra se ha observado

texturas muy correctas y otras con aspecto muy.rhak® tres tipos de encofrados

mas utilizados son el fendlico, tabla y metalicamdds ellos dejan su textura

particular, pudiéndose obtener buenos resultadosgalquiera de ellos. Aunque si

no se cuida la ejecucion, limpieza del encofradégynos factores también se puede
llegar a texturas muy irregulares y desagradablasvesta. Afean mas los defectos

de encofrado, que la naturaleza en si misma deéébla obtiene una veta viva que
puede ser de muy buena calidad, pero queda totendeslucida si entre las tablas
se producen cejas o desniveles.

Juntas: son otro punto de dificil tratamiento. Es com8nander algunas juntas de
construccion con un berenjeno. En juntas de dilatala necesidad de colocar un
material intermedio hace muy dificil que se disienula junta. Deben ir
perfectamente definidas en proyecto, incluso lasaestruccion. No deben dejarse
a criterio del constructor nunca. Cuando no seablgo®cultarla se obtendran
mejores resultados dotandola de una entidad preipiajsimularla. Bien sea con un
berenjeno o con algun otro procedimiento que laltes

Panelacion y orificios El uso de espadas, en la mayor parte de lasonessse
hace imprescindible, asi como las juntas entreetabl Se debe definir desde
proyecto como se quieren tratar los orificios. &iopta por taparlo, pueden darse
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resultados aceptables, pero también pueden caiseedn autenticas catastrofes.
Sean estas por diferencia de color, o por difeaethe acabado respecto al resto de
superficie. Si se opta por dejar los orificios tpar, se les deberia de dotar de
entidad propia, siempre acorde a la panelaciongetaoEs decir se ha de hacer un
replanteo desde proyecto de orificios y colocadénuntas entre paneles. Es muy
usado, y bien ejecutado da un buen efecto, colatdrerenjeno en todas las juntas
entre paneles, dada la dificultad de disimularulatg entre estos totalmente. En
cuanto a superficies de hormigén que tienen a dbferos de encofrado y las
perforaciones como elemento diferenciador cabexdassta obra de Tadao Ando.

7. Encuentro entre superficies siempre recomendable colocar un berenjeno
achaflanando la esquina. Se le dota de mucha nmiag@tencia, tanto en fase de
construccion como posteriormente.

8. Superficies de pruebano se ha encontrado nada en Espafa sobre sigede
prueba cuyo fin sea el acabado superficial. Siradugtia recomendable realizarlas,
la ASTM americana y Schibetton de Alemania trat@®m $uperficies de prueba,
incluso dando instruccion sobre las medidas mingpashan de tener. La superficie
de prueba, en fase de oferta muestra la calidadegueapaz de conseguir cada
licitante. Y en fase de construccion sirve comenezicia para el resto de la obra y
como superficie para evaluar materiales y procesins.

9. Reparaciones mejor no tener que hacerlas. Cuando se realesuita imposible
enmascararlas, siempre hay diferencias de colie,textura.

10.Suciedad Se ha de cuidar enormemente que el agua de llavigocedente de
tableros, no circule de forma concentrada, puesogsrd manchas. En una
superficie vertical seria ideal recoger toda elaague tenga de la cubierta o del
elemento superior. Que sea el agua de lluvia qeiddardirectamente sobre ella, de
forma uniforme, la que la limpie. O bien que prathuzun cambio de color
homogéneo en toda la superficie. A menor distadelasuelo el agua que incida
sobre la superficie contendra mayor cantidad deoppkuciedad. Hay que buscar la
forma de proteger la de la superficie, con resaltasalones u otro sistema. Todo
esto ya se tenia en cuenta en las catedralesaodioenas resaltos cuanto mas cerca
estaba del suelo, puesto que hay mas cantidadwt®e po

11.Evolucién a lo largo del tiempo el hormigdn tiende a oscurecerse, aunque este
efecto es muy diferente en distintas obras. Enhlmsnigones blancos da tonos
amarillentos, en los grises los acerca mas al nefecta mucho el humo y la
contaminacion. Si el efecto es homogéneo no egdatable. Si esta agravado por
otros factores puede darse de forma diferencié saperficie y producira un efecto
estético muy negativo.

12. Grafitis y pintadas: son un problema de dificil solucion, siendo lssrndada pintar
la zona afectada por el grafiti de un color pamcglie nunca es igual que el resto
de la superficie. No es objeto de este trabajop geria muy interesante conocer
como responden distintas superficies de hormigda Bmpieza del grafiti, en
funcidén de la textura, y como funcionan los prodscpara disolverlos en esas
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superficies. Sin duda es un problema, que en mumtessones tira por tierra todo el
trabajo realizado para conseguir un hormigén agqténico.

13.Defectos inadmisibles Se observan en algunas obras una serie de defgoto
deberian ser objeto de rechazo de la unidad de Bbtas defectos groseros, por si
mismo, producen un efecto negativo en la supertjae deja en segundo plano al
resto de la estructura. En general estos defepa®een en obras con un cuidado
del acabado muy escaso. Son del tipo: restos@mcefrado, que quedan embebidos
armadura vista, nidos de grava, etc.

14.Normativa: se hace necesaria una normativa espafola qeeetracabado de las
superficies de hormigén y su clasificacion.
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Posibles lineas de ampliacion de este documento:

- El estudio del colgrestablecer una escala actualizada, tomando canto pe partida
la del CIB, para hormigdén de diferentes coloresi é@mo una metodologia, bien
mediante andlisis digital de imagenes, o por coagi@&n con patrones impresos, para
clasificar los colores de las superficies. Realipaa clasificacion también para
hormigones blancos.

- Redaccion de un_documento bagpee incluya todos los aspectos de la vertiente
arquitecténica del hormigdn visto. Que exista epaBia un documento que esté a la
altura de normativas de otros paises como Alem&si@wdos Unidos, Nueva Zelanda,
etc. En este sentido ya hay comisiones trabajando.

- Control de calidad de procesoSstudiar y redactar un Programa de Puntos de
Inspeccién que, junto al control de calidad de @s0e necesario para realizar un
hormigon estructural de calidad, tenga en cuenaapcto final del hormigon.

- Estudiar el envejecimiente las superficies de hormigon visto, y como esiolan
sus propiedades con el tiempo y la climatologiand@etando y obteniendo mas
resultados sobre las aportaciones del 6xido deidity sus propiedades fotocataliticas
en el hormigén visto.

- El hormigbn arquitectonico en la fabricacibn déeneentos prefabricados
Condicionantes propios de los prefabricados. Megitécnicas propias del hormigon
prefabricado que influyen decisivamente en el aspital del hormigdén, y que no se
pueden utilizar en hormigones in situ.

- Estudio de algunos tratamientos posteriores abufado que ofrecen muchas
posibilidades de mejora de propiedades de las fatiperde hormigdn. Medios técnicos
disponibles para realizar estos tratamientos in. sfta que en prefabricado son
ampliamente utilizados, pero en obras de hormigditii son escasos

Hormigén Arquitecténico J. Carifiena Diaz 165



LTSSt
UNIVERSITAT

POLITECNICA
DE VALENCIA

BLOQUE IV: REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] A. Maury. N de Belie: “Estado del arte de los males a base de cemento que contienem:TiO
propiedades autolimpiantes”.Materiales de Consitbacc/ol.90, 298, 33-50, abril/junio 2010 ISSN:
0465-2746, ISSN: 1988-3226

[2] A. Beltramore (Universidad Nacional de Rosario, éitina), F.A. Garcia Cruz (Universidad Autdnoma
de Baja California, México), A. Garcia Santos (WMPMadrid): “Modificaciones de las propiedades
superficiales en el hormigén visto, por la utili‘ac de diferentes tipos de desencofrantes vy aditivo

plasticos.”

[3] A. Lépez (CONICET-GINTEMAC, Faculty of Engineerind)JTNFRC, Argentina), J.M. Torbes
(Faculty of Engineering, La Plata University, Argien), G.Giaccio (CIC-LEMIT, Faculty of
Engineering, La Plata,Argentina), R. Zerbino (CORICLEMIT, Faculty of Engineering, La Plata,
Argentina: “Advantages of mortar-based desingcfiloured self compacting concrete”

[4] Antonia Pacios Alvarez (ETSI Industriales UPM): fEsificacion, control de calidad y calidad
superficial del hormigdén visto autocompactante”

[5] Dr. Roger P. Wset, Trinity Collage Dublin: “Self @pacting Concrete”

[6] L. Lohaus, M. Werner, T. Glaser: “International Regments For High Quality Exposede Concrete”
FIB Symposium Prague 2011 Concrete EngineeringXoellence and efficiency.

[7] P.J. Schubel y N.A. Warrior (University of Nottimgmn, school of Mechanial, Materials and
Manufacturing Engineering, university Park, Nottiagh NG7 2RD, united Kingdom), K.S. Ellio
(University of Nottingham, Schooll of civil Engingeg, University Park, Nottingham NG7 2RD,
United Kingdom):"Evaluation of concrete mixes andhenal additions when used with controlled
permeable formwork (CPF)"

[8] Metin Arslan (Gazi University, Technical Educatiémculty, Construction Education Departament,
66500 Ankara, Turkey): "The effects of permeablemfwork with sucker line on the physical
propperties of concrete surfaces"

[9] Fastag, Alejandro: “Design and Manufacture of Thacent Architectural Precast Panels”

[10] J. Calavera Ruiz, J. Fernandez GOomez, G. Gonzsdédel, P.LOpez Sanchez, J.M. Pérez
Luzardo: "Aspectos Visuales del Hormigon: hormigégsto, hormigdon coloreado, hormigén con
tratamientos superficiales"

[11] Maria Jose Lana Lana: “Hormigon Visto. Proyectejecucion”
[12] P.A.M. Basherr, L. Basherr , D.J. Cleland, A.E. gdDepartmen of Civil Engineering, Queen's

University of Bellfast, Stranmillis Road): "Surfac@reatments for concrete: assessment methods an
report performance”

Hormigoén Arquitecténico J. Carifiena Diaz 166



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

[13] Zhenhua Zhu and loannis Brilakis (Department ofilCand Environmental Engineering,
University of Michigan, Ann Arbor, MI.LUSA); loannBrilakis "Detecting Air pockets for architectural
concrete quality assessment using visual sensing"

[14] S. Chinchén, J Garcia, M. Lépez-ayalaya, A. LingResVera (Departamento de Construcciones
Arquitectonicas, Universidad de Alicante, Campus Sn Vicente del Raspeiq) "Cement paste
colouring in concretes"

[15] Ronnen levinsosn, Hashem Akbari (Heat Island Grdupvironmental Energy Technoogies
Division, Lawrende Berkeley Laboratory) "Effect @dmposition and exposure on the solar reflectance
of portland cement concrete"

[16] Sherwin William Company "Guideline Instructions fmsncrete Surface Preparation” (Form G-,
Revised 01/12)

[17] "Guide Specification for Architectural Precast Caate Panels”

[18] Luigi Cassar, Carine Pepe (CTG-Italcementi Gro@igmpietro Tognon, Gian Luca Guerrini,
Rossano Amadelli (Departament of Chemistry, uniserdf Ferrara, ltaly) "White Cement for
Architectural Concrete, Possessing Photocatalytpé&tties”

[19] Franco Sandrolini, Elisa Franzoni, Barbara Pigifipértimento di Ingengeria Civile,
ambientale e dei Materiali, Facolta di Ingengemnjvasita di Bologna) "Ethyl silicate for surface
treatmen of concrete- Parti |: Pozzolanic effecttbfyl silicate"

[20] Nitherhouse Concrete Products "Guide Specificatormrchitectural Precast Concrete”

[21] Bureau of water and server operations departanfariviconmental operations, Departament of
Environmental operations "Instructions to Architecigineer for specifications for Concrete"

[22] Luc Courar, (Universite de liege, Belgium) "ParaneeDefinition of Sandblasted and polished
serfaces concrete”

[23] Wenzhong Zhu, Peter J.M. Bartos (Department of Ergineering, Advanced Concrete and
Masnary Centre, University of Paisley,UK) "Permeatproperties of self-compacting concrete"

[24] H. Abdul Razak (Department of Civil Engineering, ivarsitu of Malaya,Kuala Lumpur
Malaysia);H. K. Chai; H.S.Wong "Near surfaces chtgastics of concrete containing supplementary
cementing materials"

[25] Karen Fischer, Symposium PRAGUE 2011 "Stabilityfraposed Concree Agains Bleeding and
Segregation”

[26] Alvaro Garcia Hernandez (ETS Ingenieros de Camif@iesales y Puertos, Universidad de
Cantabria) "Desarrollo y analisis de pavimentosugtdales desde el punto de vista del acabado

superficial”

Hormigoén Arquitecténico J. Carifiena Diaz 167



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

[27] M.O. Valcuende, C. Parra, J.C. Jarque "Self-codatbhg concrete homgeneity"

[28] Miguel Adam (Union technique Interporfessionneles dtdérations nationales du Batimen et
des Travaux Publics), "El hormigon material estitadtarquitectonico”

[29] Cuadernos CIB "Produccion de hormigbn de color arnie vy sin defectos de
superficie"™Tolerancias sobre los defectos del espdel hormigdn"

[30] New Aesthetic And Functional Criteria for Concréiati-Noise Screens
"Nuevos criterios estético-funcionales de las giaga@antirruidos construidas de hormigon*

[31] "Standar Specificaction for Cat-In-Place ArchitgatuiConcrete (ACI 303.1-97)
[32] CEMEX "Cemento Blanco, el color de la calidad"
[33] Henry Efrén Fuentes Cérdova, Cristian Daniel Udémisala (Facultad de Ingenieria en Ciencias

de la Tierra, Escuela Superior Politécnica del raito Guayaquil, Ecuador) "Hormigén Visto en
Estructura: Proceso Constructivo y Acabado Final"

[34] Ruth Elena Ayla Carabajo, Cynthia Vanessa Chimbsni&) Diego Yaguana Chamba (Facultad
de ingenieria _en Ciencias de la Tierra, Escuel@&éenlca del Litoral) "Clasificacién, utilizaciéa
importancia del encofrado como elemento provisiemadl area de la Construccion

[35] Tom Van Mele, Philippe Block "A Novel Form Findindethod for Fabric Formwork for
concrete Shells"

[36] F.S. Lchtwarck (NOE-Schaltechnik GMBH, Suessen, Wasrmany "Using elastomeric form
liners"

[37] E.S. lichtwarck, NOE-Schaltechnik, F Suessen. "Ysilastomeric forms liners"

[38] Planen, Herstellen, Beurteilen, "Sichtbeton" 2. $gsium Baustoffe und Bauwerkserhaltung
Universitat Karlsruhe, 17. Méarz 2005

[39] N.R. Greening and Landgren (REsearch and -develophaboratores of the Portland Cement
Assocation) "Surface Discoloration of Concrete Wtak"

[40] Von Thomas Freimann, Shende-Héver "BetonflacherSmshtbetonanforderungen”

[41] Ludger Lohaus, Michael Werner, Thomas Glaser "h@Bonal Requirements for high Quality

Exposed Concrete"

[42] Evans J.M., Bogatto M., Equia S., Baroldi G. (Centlte Investigacion Habitat y energia,
Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo, @éréidad de Buenos Aires)"Uso de modelos a escals
en cielo artificial. Caracteristicas de reflexamlos acabados superficiales interiores y extsior

Hormigoén Arquitecténico J. Carifiena Diaz 168



LTSSt
UNIVERSITAT

POLITECNICA
DE VALENCIA

[43] "Architectural Cast-in-place” "What does an ardttiteor engineer need to know about
architectural concrete?"

[44] Fib Symposium 2011 in Prague: "Concrete Enginedongxcellence and efficiency"

[45] Arquitectura La Salle: "Hormigdn visto "in situ" ©@afachadas y cubiertas"

[46] Catalogo PERI

[47] Frank Fibre concrete, "Separadores”

[48] Andrew Kudiess, Ivan Vukcevich, "Flexible FormwdrRlesearch"

[49] David Jolly, Miguel Eyquem, Vitoria Jolly: "Encofilas flexibles, otra forma para el hormigon"
[50] Mark West: "Branching Structures”

[51] Mark West, Chris Welbe, Aynsiee Hurdal, JiamengdeBulge wall Construction"”, University

of Manitoba, Faculty of Architerture

[52] N. Cauberg & B.Parmentier, D. Janssen, M.Mollaéiftabric formwork for flexible,
architectural concrete”

[53] Mark West, Centre for Architectural StructuresandcAnology, University of Manitoba:
"Fabric-Formed concrete structures”

[54] Mark West, Centre for Architectural Structuresandcfnology, University of Manitoba:
"Prestressed fabric formworks for pecast concreelga

[55] Kenzo Unno, "Fabric-formed walls"

[56] Mark West, Centre for Architectural Structuresaretfinology, University of Manitoba: "Thin-
Shell Concrete From Fabric Molds™"

[57] ACI Commitee 303 Daniel P. Dorfmueler: "Guide tos€m-Place Architectural Concrete
Practice"

[58] Precast/Prestressed Concrete Institute: "Manual JOIALITY CONTROL For Plants and

Production of ARCHITECTURAL PRECAST CONCETE PRODUET

[59] Knaack Puentes, Rodolfo Eduardo, Valdivia ChileQ®20Gestién de calidad: Construccidon de
hormigén a la vista"

[60] A. Pacios Alvarez, Departamento de Mecéanica Esiratty Construcciones Industriales,
Universidad Politécnica de Madrid, Esparia: "Claaiion superficial del hormigon visto. Gestion del
disefio, construccién y recepcion”

[61] Joachim Schult: "Basic principles of exposed coecesaluation”

Hormigoén Arquitecténico J. Carifiena Diaz 169



POLITECNICA
DE VALENCIA

[62] "Specification for Tolerances for Concrete Condinrc and Materials (ACI 117-10) and
Commentary"

[63] "Specification and Production of Concrete Surfaiceshes”. Cement % Concrete Association of
New Zealand"

Hormigoén Arquitecténico J. Carifiena Diaz 170



