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RESUMEN

En el presente articulo se estudia la influencia que la
adicion de “filler” calizo ejerce sobre el fraguado del
cemento portland, al que se le anaden porcenlajes desde
0 al 50 % en filler.
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SUMMARY

The present paper deals about the infuence that addition of
calcareous "filler" has on the set of portland cement which
rates are from 0 up to 50 % of filler.

INFLUENCIA DE LA ADICION DEL FILLER
CALIZO SOBRE EL FRAGUADO DEL CEMENTO

La adicion del "filler" calizo al cemento portland
cambia el agua de consistencia normal y acelera el
fraguado. Las proporciones de filler calizo anadidas
al cemento son del 0, 5, 10, 15, 20, 30, 40 y 50 %.
La consistencia normal y los tiempos de fraguado
se han determinado siguiendo lo descrito en la
correspondiente norma UNE.

El filler, ademas de alterar las condiciones reoldgi-
cas del cemento, altera también las mismas en los
morteros fabricados con éste (al que se le afaden
las proporciones citadas de filler calizo).

No sélo actiuan las adiciones de filler calizo sobre la
reologia del cemento y del mortero, sino que
también acta sobre las resistencias mecanicas de
los mismos (1), (2), (3), (9), (10).

INTRODUCCION

Partiendo de un cemento portland, al que se le
afade en cada caso proporciones de filler calizo,
desde 0 hasta el 50 % (3), (13), se ha podido
comprobar la evolucién del agua de consistencia
normal y las variaciones del principio y final del
fraguado, para cada proporcién, observandose unas
pérdidas en el consumo de agua de consistencia

normal, en funcion de la proporcién de filler hasta
alcanzar el 30 %, a partir del cual el agua de
consistencia normal parece estabilizarse, tendiendo
a aumentar a partir del 50 % de filler calizo. Por
otra parte se puede apreciar la evolucién del tiempo
de fraguado en cada caso al aumentar el porcenta-
je de filler calizo.

PARTE EXPERIMENTAL
Preparacion de la materia prima

Se ha utilizado un cemento obtenido a partir de un
clinker, previamente molido, y un yeso (sulfato
célcico dihidrato RA. Merck), mezclados en propor-
ciones tales que la relacion final de clinker/yeso
fuera de 9,34 (9,68 % en yeso), cantidad maxima
tolerada segun el pliego de cemento RC-88. La
adicion de yeso ha sido de 7,67 %, teniendo en
cuenta que el contenido en SO, del cemento
portland era de 0,93 % (2 % en yeso).

Una vez molido el clinker y antes de mezclarlo con
el yeso se realizé un andlisis granulométrico del
mismo y se comprobé que el 100 % del tamafio de
sus granulos era inferior a 106 um, y que el 93 %
lo era a 38 um.

El componente utilizado como adicion (la caliza) se
moli6 separadamente del clinker. Presentdé el
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TaBLA |

Cemento Filler Agua de Relacién
calizo consistencia agua/cemento
Cinker + Yeso % normal mi wic

100 0 157 0,314

95 5 153 0,306

90 10 151 0,302

85 15 149 0,298

80 20 148 0,296

70 30 147 0,294

60 40 147 0,294

50 50 147 0,294

TABLA I
Cemento Filler Principio Final Tiempo
calizo de de de
Cinker + yeso % fraguado fraguado fraguado
100 0 2h20m 3h20m 1ho0m
95 5 1h30m 2h40m 1h10m
90 10 1h0o0m 2h10m 1h10m
85 15 1ho0m 2h10m 1h10m
80 20 0h50m 2h00m 1hi0m
70 30 0h50m 1h40m 0h50m
60 40 0h50m 1hd40 m 0Oh50m
50 50 0h20m 1h40m 1h20m
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inconveniente de aglutinar sus particulas, con lo
que el tamafio de éstas queda falseado y en defini-
tiva el tamafio de la muestra molida, y por lo tanto
su granulometria. Para evitarlo, se tamizé la mues-
tra obtenida después de cada molienda repetida-
mente, haciéndola pasar por un tamiz de 30 pm en
su totalidad, comprobando finalmente el tamafio
maximo de la muestra.

El andlisis quimico del clinker dio los siguientes
resultados:

Pérdida al fuego 0,39 %
Fe,O, 3,45 %
SO, 0,93 %
SiO, 21,28 %
CaO 65,86 %
CaO/libre 1,21 %
ALO, 5,59 %
MgO 1,30 %

El clinker mas el yeso, es decir, el cemento asi
obtenido se mezclé posteriormente con el filler
calizo, en las proporciones del 0, 5, 10, 15, 20, 40
y 50 %, formandose los respectivos cementos con
adicién utilizados en nuestro trabajo.

PREPARACION DE LAS MUESTRAS

Se han preparado ocho tipos de cemento (uno por
cada proporcion de filler) y se tomé de cada uno la
cantidad indicada en la norma UNE - 8010287/De-
terminacién del tiempo de fraguado y estabilidad de
volumen, para determinar los tiempos de fraguado.

Las condiciones del laboratorio han sido de 21 +
+2°C y 55 + 5 % de hr; el agua utilizada ha estado
atemperada suficientemente, y el instrumental
coincide totalmente con el indicado en la citada
norma UNE.

De acuerdo con la norma UNE, y en las condicio-
nes citadas, se determiné el agua de consistencia
normal de cada cemento y el tiempo de fraguado.

RESULTADOS

Los valores del agua de consistencia normal obteni-
dos con los distintos cementos portland con adicién,
descritos anteriormente, se dan en la tabla I. Una
vez determinada el agua de consistencia normal
con cada tipo de cemento, determiné con ésta el
tiempo de fraguado. Los resultados obtenidos sobre

el principio y final del fraguado y sobre el tiempo de
fraguado, se presentan en la tabla II.

DISCUSION DE RESULTADOS

Al determinar el agua de consistencia normal, se
observa cémo se produce un descenso de la misma
a medida que aumenta el porcentaje de filler calizo
hasta alcanzar el 30 %, a partir del cual se podria
decir que el consumo de agua se estabiliza hasta el
50 %. Posteriormente a este porcentaje se produce
una inflexion aumentando el consumo de agua,
incluso se podria afirmar que en el 50 % de filler
calizo se inicia la tendencia a incrementar el consu-
mo de agua.

En cuanto a los tiempos de fraguado, se puede
observar como éstos son practicamente los mismos
para todos los porcentajes de filler, puesto que las
lecturas se han programado cada 10 minutos. En el
porcentaje del 50 % se nota una tendencia a au-
mentar el tiempo de fraguado.

El principio de fraguado se adelanta con relacién al
del cemento que contiene el 0 % en filler calizo.
Para los porcentajes del 5, 10, hasta el 15 % en
filler, el tiempo del comienzo de fraguado se hace
cada vez menor y se estabiliza desde el 15 hasta el
40 %, haciéndose significativamente menor para
valores del 50 % en filler.

El final del fraguado se adelanta paulatinamente
hasta alcanzar el porcentaje del 30 %, a partir del
cual se estabiliza. Es decir, se adelanta el principio
y final del fraguado a medida que aumenta el
porcentaje de filler.

CONCLUSIONES

1.*) El consumo de agua se hace cada vez menor
a medida que aumenta el porcentaje de filler
en el cemento, alcanzando su punto de infle-
xion en el porcentaje del 50 % en filler, tal
como se indica en la tabla I.

2.") La presencia mayoritaria de filler calizo en el
cemento hace aumentar el consumo de agua
(ver tabla ).

3.%) Los tiempos de fraguado se mantinen constan-
tes para proporciones inferiores al porcentaje
del 50 %, independientemente de la propor-
cion de filler calizo (tabla I1).

4.7) Se adelanta el principio y final del fraguado al
aumentar los porcentajes de filler calizo.

5.7) Se acelera el fraguado a medida que aumenta
el porcentaje de filer calizo.
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