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Valoracién del falso fraguado del cemento.
Alcance de un método

CESAR DEL OLMO RODRIGUEZ, Dr. en Ciencias Quimicas
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RESUMEN

En el presente articulo se aborda el tema del falso fraguado del cemento y su valoracion.
A través del método de ensayo que se estudia es posible discernir cualquier tipo de fra-
guado que presente un cemento.

INTRODUCCION

El comportamiento del cemento en el fraguado puede presentar una anomalia conocida
con el nombre de falso fraguado. Este fenmeno se manifiesta por una brusca rigidez
que se produce en la pasta durante o después del amasado sin desprendimiento importan-
te de calor, a diferencia del fraguado normal en el que se libera una cantidad de calor
facilmente apreciable.

Esta rigidez que se produce en la pasta, se cree, es debida a la formacién en ella de un
esqueleto de yeso hemihidrato o de carbonatos alcalinos que confieren a la pasta la ri-
gidez sefialada (*), aunque no se descarta tampoco la posibilidad de que esta rigidez sea
también consecuencia de ciertos fendmenos superficiales debidos a cargas electrostaticas.

La frecuencia con que aparece esta anomalia en los cementos espafioles, sin ser alta, si es
superior a la de afios atras, en razéon a que en la actualidad los cementos, en general, se
muelen a mayor finura, aumentando con ello la probabilidad de formacién de estos fené-
menos superficiales.

El falso fraguado, aunque molesto, en general, no suele presentar graves inconvenientes,
por cuanto un amasado mas continuado restituye a la pasta su plasticidad, haciéndose el
fraguado normal y no variando apreciablemente las resistencias finales.

(*)  Varias hipétesis han sido anticipadas para explicar el fenémeho. Parece que la méas verosimil corresponde a la deshidra-
tacion del yeso, que constituye el regulador de fraguado del cemento. Esta deshidratacién se produce en los molinos
de cemento cuando no estdn suficientemente refrigerados y alcanzan temperaturas superiores a 120°C. En estas con-
diciones el yeso se transforma en hemihidrato. Este hemihidrato que es muy &vido de agua, vuelve a dar cristales de
yeso en forma de agujas que dan rigidez a la pasta en el momento del amasado.

También la aireacion de ciertos cementos con contenidos altos en é&lcalis puede producir el fenémeno de falso fraguado,
como consecuencia de la carbonatacién de los Alcalis.
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El usuario ante un cemento caliente que presenta este fendémeno, puede adoptar la pre-
caucién de dejar en reposo el cemento durante un cierto tiempo; con esta espera el falso
fraguado con frecuencia desaparece. En ningin caso deberd afiadirse agua de nuevo, la
cual ocasionarfa los perjuicios consiguientes (disminucién de las resistencias mecéanicas
y de la durabilidad, aumento de las probabilidades de disgregaciéon de los componentes
del hormigén, ete.).

En la practica, se palia el inconveniente derivado de la aparicién en el cemento de un
falso fraguado, alterando el orden normal de puesta en la hormigonera de los materiales
que componen el hormigén. Cuando el cemento presenta el fenémeno de falso fraguado,
este orden suele ser el siguiente: en primer lugar, se introduce en la hormigonera la mi-
tad del agua de amasado prevista para la tongada, a continuacién todo el cemento y
seguidamente todo el arido gruesc, que al amasarse con el cemento rompe la estructura
formada en la pasta de cemento y que daba lugar al fenémeno de falso fraguado; al ca-
bo de unos minutos de iniciado el movimiento de la hormigonera, se incorporan a ésta
el resto del agua de amasado y el arido fino.

Es importante, sin embargo, diferenciar la magnitud del falso fraguado que puede pre-
sentar un cemento para, en caso de ser excesivo, rechazar incluso el cemento por este in-
conveniente.

El grado de rigidez de la pasta, debido a este fenémeno, puede conocerse por medio del
método de ensayo contenido en la norma ASTM C 451-68.

Sin embargo, ni el vigente Pliego espafiol, ni el que entrard en vigor en junio de 1976,
establecen especificaciones relativas al falso fraguado del cemento, ni se incluye en estos
Pliegos método alguno para valorar el fenémeno.

METODO DE ENSAYO

Un método de ensayo para poner de manifiesto el fenémeno de falso fraguado ha de par-
tir de una pasta de cemento de una consistencia muy fluida (bastante superior a la de
consistencia normal), para lograr dos efectos: favorecer una rapida disolucién de los cons-
tituyentes del cemento (hemihidrato u otros) causantes del falso fraguado y también para
hacer resaltar al maximo, por comparacion, la rigidez posterior de la pasta debida al fe-
némeno de falso fraguado.

Si se adopta en el ensayo el método de penetraciéon con la sonda de Vicat para la medida
de la plasticidad de la pasta y como recipiente para contener ésta el molde troncocoénico,
clasico en los ensayos del cemento, la plasticidad estd limitada por la altura del molde
(40 mm); esto es, que dicha plasticidad debe ser como maximo aquélla que permita una
penetraciéon de 39 mm de la sonda en dicha pasta.

Una vez preparada una pasta de esta naturaleza, debe dejarse en reposo durante unos
minutos para dar lugar a que el fenémeno que tratamos de estudiar se manifieste; este
lapso de espera no es necesario que sea largo, basta unos pocos minutos, puesto que el
fenémeno aparece casi inmediatamente. Al cabo de estos minutos, fijados en el ensayo,
se comprueba la rigidez de la pasta con el método adoptado (sonda de Vicat).

A continuacién, se somete a la pasta a un amasado enérgico con el fin de romper la es-
tructura aparecida en la pasta. Y, por ultimo, se mide nuevamente la consistencia.

El método de ensayo contenido en la norma ASTM C 451-68 participa del esquema an-
terior; sin embargo, no se llega en esta norma a toda la interpretacion de los resultados
que es posible extraer del ensayo.
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Norma ASTM C 451-68

En esta norma se parte de una pasta de cemento de consistencia mas fluida que la de
consistencia normal. La proporciéon de agua empleada en el amasado del cemento es en
este caso aquélla que permita una penetracion de la sonda de Tetmajer (*) de 34 + 4 mm
en la probeta de 40 mm de altura, fabricada con dicha pasta y contenida en el molde
troncocénico normalizado, penetracion que se denomina en el ensayo Penetracion inicial

(Py).

Una vez obtenida la pasta de consistencia arriba indicada, se la deja reposar en el molde
durante 5 minutos, transcurridos los cuales se vuelve a determinar la profundidad de
la penetraciéon lograda por la sonda (Penetracion final) (P,).

Por ultimo, se rompe la estructura formada en la pasta (cuya consecuencia es el falso
fraguado), por medio de un segundo amasado mecanico de la pasta. La pasta se reintegra
al molde y se mide de nuevo la penetracion de la sonda (Penetracion inicial, después del

remezclado) (P,).

En la norma se especifican todas las condiciones del ensayo (caracteristicas de la ama-
sadora, tiempo de cada operacién, lemperatura de los materiales, etc.).

En la figura 1 se incluye un esquema del ensayo de falso fraguado del cemento.

VALORACION DEL TIPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO

Al ensayar un cemento segin el método anterior, pueden presentarse los cuatro casos
siguientes:

1.° que durante el ensayo el cemento no experimente ningun tipo de fraguado (**);
2. que se produzca un fraguado rapido;

3. que se produzca un falso fraguado, pero que la rigidez que éste origina no se consi-
dere excesiva; y, por ultimo,

4° que se produzca un falso fraguado, pero rechazable segiin la norma ASTM C-150, por
presentar una rigidez estimada como excesiva.

De la magnitud que alcanza la penetracién de la sonda en las tres fases del ensayo [Pene-
tracién inicial (P,), Penetracién final (P,) y Penetracién inicial después del remezclado
(P,)], es posible deducir el tipo de fraguado que presenta el cemento.

(*) Sonda cilindrica de 1 cm de didmetro y 300 g de peso colocada en el aparato de Vicat.

(**) Esto no quiere decir que el cemento no fragiie, sino que el principio de fraguado se inicia en un tiempo superior al
de realizacién del ensayo.
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ESQUEMA DEL ENSAYO DE FALSO FRAGUADO

MOLDE TRONCOCONICO CON LA
PASTA DE CEMENTO
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PENETRACION INICIAL DESPUES DEL REMEZCLADO (P3)

Fig. 1
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En el cuadro siguiente se resume la intérpretacién que cabe dat a los valores de las pene-

traciones antes citadas. B

Valores de la penetracién en las tres fases del ensayo Tipo de fraguado
P, =~ P, P, ~ P, ~ P, Ningin fraguado durante el ensayo (*) (1)
P, << P, (** P, ~ P, Fraguado rapido (2)
P, >1/2P, P, =P, Falso fraguado tolerable 3)
P, <1/2 P, (*% P, =P, Falso fraguado rechazable 4

EJEMPLO ACLARATORIO

A continuacién se incluyen cuatro ejemplos de otros tantos cementos que presentan dis-
tintos tipos de fraguado, que han sido ensayados segin la Norma ASTM C 451-68.

Los valores obtenidos en el ensayo son los siguientes:

1 2 3 4
Penetraciéon inicial (P,) ... ... ... ... ... ... .. 38 38 38 38 mm
Penetracion final (P,) ... ... ... ... ... ... ... 36 3 22 6 mm
Penetracion final, % = 100 P,/P, ... ... ... ... 95 8 58 16
Remezclado
Penetracién inicial (P,) ... ... ... ... ... ... ... 36 5 32 31 mm

Segun la clasificacién que puede deducirse de los resultados anteriores, el cemento n.° 1
no ha presentado ningun tipo de fraguado durante el tiempo de realizacién del ensayo.
Esta apreciacién se deduce del hecho de que la penetracién final antes y después del re-
mezclado ha resultado del mismo orden que la penetracién impuesta primitivamente a la
pasta, todo ello consecuencia de no haberse producido en la pasta ningin tipo de endu-
recimiento. Esto, en general, significa un comportamiento normal del cemento; es decir,
que su principio de fraguado es bastante posterior al tiempo que dura el ensayo.

El cemento n.° 2 presenta un fraguado rapido. A esta conclusién se llega porque el
cemento ha experimentado en el lapso de tiempo de los 5 minutos en que se deja repo-
sar la pasta en el ensayo, un endurecimiento tal que la sonda sé6lo ha podido penetrar en
la pasta 3 mm, y al realizarse el remezclado de la pasta, este endurecimiento se mantie-
ne, aunque disminuido ligeramente por efecto del nuevo amasado.

(*) Esto no quiere decir que el cemento no fragiie, sino que el principio de fraguado se inicia en un tfiempo superior al
de realizaciéon de! ensayo.

(*%)  Existen cementos que en el remezclado recuperan sélo una parte de la plasticidad inicial, por lo que existe duda de
si en ellos tiene lugar un fraguado rapido o un falso fraguado del tipo (4).
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El cemento n.° 3 muestra un endurecimiento durante el periodo de reposo de los 5 minu-
tos establecido por la norma, endurecimiento que ha permitido Unicamente una penetra-
ciéon posterior de la sonda de una profundidad de 22 mm en la pasta de cemento. Al efec-
tuarse el remezclado, se recupera la plasticidad primitiva de la pasta, o al menos en par-
te, por haberse roto la estructura causante del falso fraguado, con lo que la sonda des-
pués del remezclado logra una penetracion de 32 mm.

Los resultados anteriores permiten deducir que el cemento n.° 3 presenta un falso fra-
guado y que es del tipo admisible, segiin las especificaciones de la norma ASTM C-150,
al haber dado lugar a un endurecimiento que ha permitido una penetracion final de la

sonda del 58 % ; esto es, superior al 50 % que es el limite maximo admisible por dicha
norma.

Por dltimo, el cemento n. 4 pfesenta unas caracteristicas similares al cemento anterior;
es decir, un endurecimiento y una recuperacién de la plasticidad por efecto del remez-
clado, lo que demuestra que presenta un falso fraguado. Sin embargo, el endurecimiento
ha sido en este caso de tal naturaleza que ha permitido unicamente una penetracion fi-
nal de la sonda del 16 %, por lo que el cemento se le considera rechazable segun la nor-
ma ASTM por presentar un falso fraguado no admisble (penetraciéon inferior al 50 %).
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