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1 INTRODUCCIÓN 

1.1 Hormigón Autocompactante (HAC) 

El Hormigón Autocompactante (HAC) se ha 
definido como "aquel que es capaz de fluir en el 
interior de los encofrados, pasar a través de las 
armaduras de refuerzos, llenar completamente el 
molde, logrando la compactación solamente por 
la acción de su propio peso”; sin segregación. 
(Okamura, 1997) 
 Como expone Tobes (2009), en estado fresco 
este hormigón presenta una alta fluidez y una 
moderada viscosidad para asegurar la estabilidad 
del conjunto. Para alcanzar estas propiedades es 
indispensable la utilización de aditivos 
superfluidificantes y un contenido de finos mayor 
al de un hormigón convencional. Es por ello que 
se plantea la incorporación de finos de perlita 
(denominados FP) en la mezcla. 

1.2 Hormigón Coloreado (HC) 

Como menciona López (2007) los avances en 
el diseño del hormigón han dado lugar a nuevas 
aplicaciones estructurales y arquitectónicas que se 
suman a las tradicionales. Entre ellas se destaca la 
incorporación de color al hormigón y otros 
materiales elaborados con cemento portland; su 
empleo en elementos premoldeados, pisos y 
ornamentaciones permite lograr una mayor 
integración de las construcciones con el medio 
circundante. 
A través de un diseño adecuado, utilización de 
productos cuya calidad esté  convenientemente  
comprobada,  y  mano  de  obra  con  la  debida 
experiencia, se puede conseguir resultados 
verdaderamente extraordinarios en la utilización 
del Hormigón Coloreado. (Carvalho, 2002) 

1.3 Hormigon Autocompactante Coloreado 
(HACC) 

El desarrollo del Hormigón Autocompactante 
Coloreado (HACC) abre nuevos campos de 
aplicación al HAC, ya que agrega alternativas 
atractivas para diseños arquitectónicos desafiantes 
en términos de forma y color, a las ya versátiles 
características estéticas del concreto tradicional 
coloreado. Además de las ventajas de fluidez y 
capacidad de llenado del HAC, el HACC amplía 
los aspectos estéticos de una variedad de texturas 
y colores. (Corinaldesi, 2012) 

La complejidad y diversidad de los materiales 
componentes del HACC y la necesidad de 
optimizar su diseño, justifican un procedimiento 
de diseño por etapas aplicando el concepto de 
material compuesto (pastas, morteros y 
hormigones).  
Según Tobes (2009) las experiencias sobre pastas 
se suelen aplicar para verificar la compatibilidad 
entre cementos, adiciones minerales y aditivos 
químicos, propiciando la selección entre los 
diversos materiales disponibles en base al estudio 
de la fluidez y su variación en el tiempo. Además, 
este primer paso de estudio de pastas de cemento 
resulta fundamental desde el punto de vista 
económico, ya que en las pastas se conjugan los 
componentes más costosos en la elaboración de 
hormigones. 

1.4 La Perlita 

La perlita es una roca de origen volcánico 
formada, principalmente, por silicatos, presentes 
en la mayor parte de la corteza terrestre. Su fuente 
de materia prima es abundante.  
Las perlitas tienen la propiedad de expandirse por 
calor aumentando hasta veinte o más veces su 
volumen. Esta expansión la convierten en un 
material muy liviano por estar formado por 
burbujas de aire envueltas en vidrio y a la vez 
resistente por su naturaleza silícea. Esta 
particularidad de convertirse en vidrios inflados le 
otorga cualidades especiales, únicas, en cuanto a 
su estabilidad química y resistencia física, que la 
hacen un material valioso en numerosos usos y 
aplicaciones. Entre estas propiedades se encuentra 
la inercia química y su buen comportamiento 
como material acústico, térmico e ignífugo; por lo 
cual es utilizada en la industria de la 
construcción, sobre todo como aislante, uso en el 
que demuestra un rendimiento superior a los 
aislantes tradicionales. 
La Puna Argentina es una región eminentemente 
volcánica y en ella se han encontrado numerosas 
coladas y domos de vidrio que se han perlitizado. 
En Salta se encuentran 9 de las 10 canteras que 
existen en Argentina, lo que la convierte en la 
mayor productora de América Latina. En San 
Antonio de los Cobres más precisamente se sitúan 
numerosas canteras de extracción de perlita, la 
cual es sometida a un proceso mecánico para 
llevar la roca a un tamaño más pequeño para 
poder transportarlo a la planta procesadora, esto 
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Es importante mencionar también que los finos de 
perlita (FP) empleados en la elaboración de las 
pastas fueron previamente secados en estufa a 
105°C durante 24 horas. 

2.2 Mezclas 

En primer lugar se homogenizaron los finos 
de perlita con los pigmentos y el cemento, por 
aparte se mezcló el agua con el aditivo 
superfluidificante. Luego se combinaron ambas 
partes, mezclando mecánicamente durante cinco 
minutos, siguiendo el procedimiento que se 
describe a continuación: 2 minutos a velocidad 
lenta, 1 minuto a velocidad rápida, 1 minuto de 
reposo (durante el cual se quita la pasta adherida 
a los bordes del recipiente contenedor) y 1 minuto 
a velocidad rápida. 
Luego de finalizado el procedimiento de 
mezclado se procedió a realizar los ensayos de 
cono de Marsh y mini-slump, para los tiempos de 
6, 30, 60 y 90 minutos (considerando tiempo cero 
el momento en el que se ponen en contacto el 
cemento con el agua de amasado), evaluando de 
esta manera la variación de los parámetros en el 
tiempo. 

2.3 Ensayos sobre pastas en estado fresco 

Gomes (2002) propone el uso de dos métodos 
para la dosificación de las pastas: cono de Marsh 
y mini-slamp. El primero tiene el objetivo de 
determinar la compatibilidad entre el 
superfluidificante (SF) y el cemento. El punto de 
saturación se determina cuando el aumento en la 
dosificación de SF no provoca ninguna mejora 
considerable adicional en la fluidez de la pasta. El 
ensayo de mini-slump fue desarrollado por 
Kantro (1980) con el objetivo de obtener el 
contenido óptimo de finos en la pasta.  
El ensayo de cono de Marsh consiste básicamente 
en llenar dicho cono con 1000 ml. de mezcla, 
dejarla fluir  y medir el tiempo (t) que tarda en 
pasar cierta cantidad de material (300 ml. en este 
caso) por la boquilla inferior del cono. Se realiza 
esta operación dos veces y se promedian los 
resultados obtenidos. Se informa el logaritmo del 
tiempo medido, ya que facilita el análisis de los 
resultados en forma gráfica. 
Para el ensayo de mini-slump se rellena el molde 
estandarizado con la pasta, se enrasa y luego se lo 
levanta, dejando que la pasta se extienda por la 
sola acción de la gravedad. El resultado del 

ensayo queda determinado por el promedio de 
dos lecturas del diámetro final alcanzado medido 
en direcciones ortogonales (Df), y por el tiempo 
que tardó la pasta en alcanzar un diámetro de 115 
mm (T115). 
De acuerdo con Gomes (2002) los valores 
considerados satisfactorios son: diámetro de 
extendido (Df) de 180 mm ± 10 mm y tiempo 
T115 de 3 seg ± 1 seg. 

3 RESULTADOS Y ANALISIS 

3.1 Cono de Marsh 

De acuerdo a los valores obtenidos en este 
ensayo, se determinaron las dosis de saturación 
para cada una de las pastas, las cuales se 
presentan en la Tabla 3. Se tuvo en cuenta la 
dosis de aditivo superfluidificante a partir de la 
cual no se observaban cambios importantes en las 
propiedades en estado fresco de las mezclas y la 
presencia o no de segregación en las mismas.  
En primer lugar puede observarse claramente que 
tanto la incorporación FP como de pigmentos en 
las mezclas generan un incremento en la dosis de 
saturación.  

Tabla 3. Dosis óptimas de SF. 

Pasta Dosis Óptima 
PP 0,55% 
P1 0,60% 
P2 0,65% 
P3 0,70% 
A6 0,65% 
R6 0,70% 
P10-A6 0,85% 
P15-A6 1,00% 
P20-A6 1,15% 
P10-R6 0,75% 
P15-R6 0,90% 
P20-R6 0,90% 

 
Al comparar la pasta patrón con las pastas que 
contienen perlita, se observa que al incorporar 
perlita en una relación P/C = 0,10 la dosis óptima 
se eleva en un 9%, para P/C = 0,15 el incremento 
es del 18% y para P/C = 0,20 es del 27%. 
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tiempo T115 resultó insatisfactorio en todos los 
casos. 
Con mínimas modificaciones en la dosis de 
aditivo superfluidificate se podrían alcanzar 
valores óptimos para las pastas P10-A6 y P20-R6, 
que representarían un reemplazo del cemento 
empleado del 10 y del 20% respectivamente. 
El ensayo de mini-slump también demostró que al 
incorporar perlita en la mezcla disminuimos la 
variabilidad de los resultados con el tiempo y que 
la incorporación de pigmentos no altera dicha 
variabilidad. 

4 CONCLUSIONES 

Se analizó el efecto en estado fresco de la 
adición de finos de perlita en pastas cementicias 
autocompactantes coloreadas con pigmentos a 
base de óxido de hierro amarillo y rojo.  
El ensayo de cono de Marsh permitió ver que al 
incorporar perlita se incrementó la dosis de 
aditivo superfluidificante necesaria para alcanzar 
la saturación, lo cual puede deberse a la mayor 
absorción de agua de mezclado por parte de este 
material fino. Adicionar perlita aumenta la 
viscosidad plástica de la mezcla. 
El ensayo de mini-slump no muestra variaciones 
significativas en los resultados entre la pasta 
patrón y las pastas con incorporación de 
pigmentos y de FP, por lo tanto la cohesión no se 
modifica significativamente con dichas adiciones. 
Con ciertas modificaciones en la dosificación se 
pueden obtener mezclas con una viscosidad y 
fluidez aceptables para autocompactantes, en el 
caso de FP y pigmento amarillo hasta un 10% de 
reemplazo de perlita por cemento y en el caso de 
FP y pigmento rojo hasta un 20% de reemplazo. 
En todos los casos la incorporación de FP en la 
mezcla disminuye la variabilidad de las 
propiedades en estado fresco de las pastas 
autocompactantes  coloreadas a lo largo del 
tiempo. 
Es viable la incorporación de FP en pastas 
autocompactantes coloreadas desde el punto de 
vista de las propiedades en estado fresco, ya que 
producen un efecto positivo en la cohesión y no 
modifican sustancialmente el resto de dichas 
propiedades. Es importante recalcar que se está 
empleando un desecho de la industria minera y de 
esta manera contribuyendo con la sustentabilidad 
del medioambiente. 

Se plantea continuar con el estudio de la perlita 
como reemplazo de parte del cemento en los 
hormigones autocompactantes coloreados. 
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