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El fraguado falso del cemento, también conooido oomo enduro!

oimiento gomoso j se manifiesta por una marcada pérdida de fluidez du-.
rante 6 in'Ilcdiatamente desp1.1és del amasado. En casos éxtremos, este -

endurecimiento prematuro puede tener lugar dentro de la hormigonera ­
en forma tal 'que es. preciso extraer la pasta de la máquina oon la ~

da de palas j cucharas o instrumentos análogos. No es preoiso manolo­

-nar que, en estos casos, será totalmente impmsible poner en obra el -

hormig6n...Frocuentemen-te j sin em"!:largoj la cosa no llega. a estos extrE.
mos y el falso fraguado so pano de manifiesto por la neoesidad de pr~

longar oL amasado, añadí):' más agua, ú otros efeotos pareoidos. En to­

do caso, el falso fra€Qado os do temor, aún después do puesto en obra

,01 hormigón, Hor los efoctos secundarios a que dicho fenómeno puado ­

dar lugare

El pseudo fraguado es muy dificil do provor porque viena

afoctado por numorososfactores. En primer lugar, los oementos.diiio­

ren ampliamente en cuanto a su 'grado de falso fraguado. Las condioio­

nes do trabajo talos como temperatura, tiempo de amasado y agitae16n,
sistoma dG transporto de la pasta j carácter dol a.gua do amásado y tipo

do árido empleado, ejorcen una considerable influonoiasobra 01 fragu.!
do.

Respecto a los cfectos do un fraguadopromaturo, merceen 01
+"''''l':\(l~ """"""'0 más :imno~-t~.:;.~~j? lo': ':::7G'li r;n-bos; Exigencia. da mayor oan- '
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'tidad de agua de amasado; baja reeistenoia; pooa adherenoia entre la

matriz cementicia y los áridos; quebradioidad y tendenoia al agriet~

miento; baja resistenoia .frente a las heladas y deshielos; oaraoter1,!

ticas anormales de aireado. Cuando el hornngón endureoe en la obra, ­

el fraguado anormal lleva oonsigoretrasos en la oonstruooión, o08.si,,2

na. una segregaoión excesiva, incrementa los gastos de mano da obra po!

re. la manipulación y puesta en obra y,en suna, hace práoticamente im­

posible el logro de un hormigón de calidad uniforme.

Veamos algo sobre las teorías acerca. del falso fraguado.

Hay dos tipos muy diierentes de fraguado inicial: un fraguado verda­

dero, rápido, franoamenteexot~rmiooy un pseudo fraguado durante al
oual el desprendimiento de oalorees muy pequeño. El primer fraguado

no indica más que el cemento no ha sido sufioientemente retardado. Ge

neralmente, esta cirounstancia puede oorregirse sin más que añadir el

ingrediente oorrespondiente.

Muchas veoes, el 'falso fraguado puede destruirse prolongando

el tiempo de amasado o sometiendo la pasta a un reamasado. otras, sin

,embargo, el defecto es inherente a la oalidad misma del cemento y es

imposible actuar contra esto.

Existen numerosas hipótesis para tratar de explioar el fal­

so fraguado" tales como las de Meade, Brandenburg, Mehta, Anz10var, ­

Koyanagi, VVhi'bworth, Davi.s y Lea y Desch, En la reunión de Esteoolmo

de 1938, Forsén pr ceerrtó 'un interesante trabajo sobre el falso fr~

do del cemento que provocó amplias disousiones. El Dr. Bogue presentó
dos oausas poeib1os que·podían originar el fraguado. Una de ellas os

1& deshidrataoión total o: paroial del yeso que se añade como retrasa­

dar del fraguado, por oa1entamiento del cemento en los molinos. Otra.

podría ser la earbenatación de los áloalis si las condioiones de al~

cenaje no son adeouadas. El meoanismo de la carbonataci6n de los Alo~

lis se explica oomouna interación entre los oarbonatos alcalinos y ~

(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)

https://materconstrucc.revistas.csic.es 



- 5 -

el hidróxido oálcico, dan~o como resultado una precipitacion de carb~

nato cálcico'Y, por tanto, un defecto de cal disponible. F9rsén pre­

puso, oomo meoanismo.del fraguado falso, la formación del oompuesto

3CaO.A1203-3CaS04-31,5H20, trisulfato que no forma peli~las prote~

toras y que anula por tanto el meoanismo de retraso dé fraguado_ Por

. otra parte,el monosulfato, 3CaO.,A1203.S04Ca...12H20, no pod1a for­
marse como pelicula insoluble en presenoia de cal y yeso y, por tan­

to, no ejercia su efeoto de retrasador.Si estoOi'uese verdad, los ce­

mentos exentos de áloalis deberian ser más susceptibles al falso fra­

guado puesto que, como Lea demostró, el tr.isulfato se formaba a

25 QC en soluoiones de yeso y aluminato trioáloico'exentas de álcalis,

mientras que al monosulfato se formaba an presencia de hidróxido só­

dioo. Esto está en oposición con la teor1a de Forsen.

Los estudios de Leroh en 1946 y los mAs recientes de ijan

sen y Hunt sobre el papel del ·yeso y la anhidrita en el fraguado

del cemerrto, par-ocon oonfirmar que el falso fraguado os debido a. la

presenoia do yeso inestable en el oemento, formaq.o por exoesivo roo,!

lentamiento de la mezola yeso-clinker durante la molturación. Ola­

ro es que esta inostabilidad del yeso puede provenir tambi6n de unas

oondioiones de ensilado anormales, (temperatura, humedad, aireado

oto.).

Lo que parece que ostá perfoctamente oIar-c es que si so e.n­

frian oonvenientemente los molinos de oomonto ,' el pseudo fragua.do des,!

pa.reoe por comploto. Así pues, el defeoto quó estudiamos debe, en la

inmensa mayoria de los casos, ser corrogido en fábrica, es decir, dg

rante el proceso de manufactura del comen,to•. Se puede aducir que oxi~

ten instalaciones en las oU(3,-los la tOHllleratura alcanzada por los mol,!

nos de clinker es muy elevada y sin ombargonoseprcsenta 01 fragua­

do falso. Esto puede oXplioarse por la conversión del yeso en anhidrita
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insoluble. Los últimos trabajos de Stadtfeld y Barona (1949 y 1950)
parecen confirmar las teorías anteriormente expuestas.

Los autores mencionan, a conti:nuación~ a:!.gunos ejemplos ­

de construcoión de presas (del Bureau of Recle.mation) y canales, en

los ouales se hicieron patentes defectos de falso fraguado que entor

peoían las obras, por la dificultad~ muchas veoes insuperable, de ­

saoar el hormigón de las vagonetas o volquetes y de haoerlofluir ­

por tolvas y canaletas. Ya en obra~ pod.ían apreci<Eq:'se graves defeo­

tos de fisuración o agrietamie~d;o. En una obra reciente, la difiou!

tad era. de otro orci.en~ a saber~ v.na baja resistenoia del hormigón a

los 7 días y a ed.ades superiores~y una falta de adherencia entre ­

oemento (pasta) y áridcs. Este defecto es ¿te mucha consideración

pues, como demuestran los autores Lno Lueo con fotog..caf:í.a~ ello lle

vaa una disgTegación progresiva del hormigón. Respecto a los efec­

tos 'secundarios sobro falta do resistencia frento a las condicionos

climAtioas o:lCtro;J.1G.s y la imposibilidad do lograr hormigón de oali­

dad uniforme~ poétomos afh'maI'~ do modo aná'logo , que 01 empleo de es

ta clase d~ cementos os altamonto pcr-judl cí.a'l , Dasdo 01 punto do

vista del contj:3;Lista~ 01 romodio os obví.o e compr-ar comont~/on otra

fAbrioa que ofrosca un por·nano. desprovisto do fraguado falso.

Eh roaJ.idad~ las dificultados dol falso fraguél):1-:; s o oxpl!

oan oon ciorta faCilidad si considoramos ~10 01 prom2cto omploado ...

oomo rotrasador do f'r-aguc.do dol portland -01 yoso- os "Un oompuosto

oxtrClllladamonte complioado dentro elo su soncilloz. :Oospu6s do 40

años de invostigaoio;:los sobro un cuorJ?Cl tan soncilJ.o como 01 sulf~

to do oalcio, no puedo doc Lr-se toda~J'Ía. quo 01 sistoma S04Ca-H20 ha­

ya sido bien ccmpr-ondf.do, En ciorto modo, Os ta confusión nace do

la.s ditioul tados ptJ.::D. ir.1.cntif:1.oar 01 estado en que so encuontra una.

detorminada forma de ;)"ozo, r.:..ún cuando so opero sobro sulfato do ca!

010 oomplotamon:to puro, Xolloy, Southa2d y Andorson han acoptado

sois formas distintas do s1..l3.fo.to oá.J.cicoz Yoso o dihidrnto, Ellfa.-
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hemihidra:lio, bet,a-hemihidrato, alfa.-anhidrita so Iub Le, beta-anhidrite.

soluble .. yan:tlidrita insoluble. (Ver, para más detal1es~ Ultimos ....

Avances, nO 16, pAg. 43). Parece l6gico entonces que, puesto que el

yeso es el responsable de mantener el retraso del frag~ado del port­

land, las distintas formas mencionadas de sulfato cálcico influ;y;¿.n ­

diferentem.ente en dicho proceso de fragu~do. Por ejempl07 para Riddell,

el beta-hemihidrato requiere para el amasado hasta pasta normal, 2,5
veces más agua en la forma. alfa ..

Las solubilidades de las diferentes formas de yeso tambi~n

son distintas, 10 cual influye considerablemente sobre todo en los ­

primeros momentos del amasado en. los cuales la oantidad de agua pr,!

sente permite hablar de disoluci6n verdadera. Estas solubilidades

.que, a. su vez, resul tan alteradas por los demás compuesboe en pt'ese.!!

oia -hidr6xido cálcico~ sales solubles, á.loalis ei;c,? 0x:1d;OC1J
S3 S on una

pasta de cemento, así. como por la temperatura~ que os dopendiemj~, ­

asimismo, dol calor desprendido durante 01 amasado (y por tanto d~­

la composici6n del comento)? altoran profundamente las condiciones ­

do fraguado.

Ya so oomprondeahora que la cuesti6n del papel del yeso

en 01 fraguado dol oemento -aún suponiendo quo esto compuesto fueso

el verdadero oausanto del falso fraguado- no es tan sencilla como

parooe él. primera vista. El número de variablosquo entran en .juego

·on un sistema tan oomplejo como el fó~mado par: componentes del co

monto: distintas formas de yeso: nsJ.a., hacen extremadamente dificil

01 ostudio del probleoch

En 01 laboratorio, es posible verificar ensayos previos

para detoctar el falso fraguado de un cemonto efectuando determin,a

oionos do principio y fin de fraguado. Copiamos~ por suinter6s~ ~

las 11neas sustanciales de la forma de realizar esto ensayo, 'doscr1

to en la Especificación Fedoral SS-C-158b, párrafos F-46 y F-47. ­
"Cinoo gramos del cemento problema se amasan con la cantidad de agua
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mencionada en la espeoificaci6n, durante 3 minutos exaotamente. Con
las manos anguan~s se haoe una bola oon la pasta, lanzándola 6 v~

oes de una .mano a otra, estando. oolooadas ambas ma.nos a una distan..
oia. de 150m. La bola de pasta, que queda. en la palma de la mano, d,!
ber! ser introducida a pr'esi.6n por el extremo anche de un anillo cA
niooG (Fig. 3 de SS-C-158b)., de tal modo que el anillo quede oomple.....
tamente relleno con la. pasta. Se enrasa el e~tremo mAs anoho del en!
110 mediante un simple movimiento de la mano y se ooloca el cOIlo de
Vioat sobre la plaoa de vidrio•. Luego, <son una esp!tula se enrasa el
extremo más estrecho y se alisa, si es preciso, con unas cuantas pa-

. sadas do espátula~ Se lleva la. pasta al aparato de Vicaty se oolooa
la sonda justamente rozando con la superfioie de la pasta. Al medio
minuto exaotamente del amasado se suelta la aguja y se observa la ll!.
netraoi6n. Esta ha de ser de 35 Z 2 mm. en 30 segundos. Si no es
as! se modifioa la proporoi6n de agua de amasado ha.sta que lo sea.

Una vez determinada esta, se hace el ensayo de la misma forma, pero

esperando 5 minutos entre la terminaoi6n del amasado y la introduo­
oi6n de la sonda. Una pasta que no permita la introduooi6n de más de

10 mm. de sonda en 30 segundos debe oonsiderarse oomo fabricada oon
un oemento de fraguado prematuro".

Volviendo sobre las posibles causas del falso fráguado, y
supuesto que hemos de culpar al yeso de dicho fen6meno, queda por
ver el meoanismo del fraguado prematuro. La primera posibilidad que
se ofrece es la. de que, al ser parcial o totalmente deshidratado el
yeso durante la molturaoi6n, y oonvertido enhemihidrato, ~ste, en
el amasado, absorberá agua para transformarse en dihidrato, secando
la. .pa..sta.. Pero si pensamos en un cemento que contenga 5 %de' hemih!
drato requiere monos de 1 %de agua para hidrata.r el yeso, ya se ­
oomprendo que el efecto do esto seoado sobre la. pasta ha do sor im­
peroeptible, cose que no se ajusta a la realidad del falso fro.gv.a.d.o.

Pa.ra Brandenburg, lá causa. seria. la. oonversi6n del yeso en

(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)

https://materconstrucc.revistas.csic.es 



- 9 -

anhidrita -dlU'ante la molturaci6n (6 por oualquier otra oausa), resul
tando un produoto que no tendría eficacia como retrasador de fragua.
do. Los ensayos realizados por diversos investigadores muestran de
una torma olara que esta falta de efioacia no puede ser la causa del

fraguado 'falso. Las hipótesis de Forsén sobre las aociones de los ms.

no y tr~-sulf'atos de trialuminato cálcioo, resultan interesantes, p~

ro no oonvincentes, segOn Lerch.

No h:aY ninguna duda de que el yeso puede fraguar -y muy d.El

prisa- en el seno de las pastas, morteros d hormigonest Esto puede ­
probarse fabrioando una pasta de pumicitay yeso, para prescindir de

cualquier posible efecto de la hidratación del portland. Una parte ­
de estame~c1a se amasa y ens~a. Otra poroi6n ee oalientaantes pa­
ra convertir el dihidrato en semihidrato. Los enR3qos de penetración

y extracoi6n verificados con estas pastas son an41ogos a los realiz!
dos con el oemento en foruo. idéntioa. Un hormig6n fabrioado con la ....
mezo1a yes~pumicita, que había sido previamente oalentada, mostró
un aumento en la oantidad. de agua requerida para el amasado, p~rdi'"

da de plaElticidad y asiento y, en definitiva, todas las oaracterist!
oas de un oemento con falso fraguado.

Si bien lo anteriormente expuesto es inoontrovertible, hay
una gran diversidad de opiniones sobre si dioho fraguado del yeso ­
puede o no explicar todos los ceses de endureoimiento prematuro. Se
ha examinado la teoría de Bogue sobre la oarbonata.oión de los áloa­
lis, por medio de ensayos do penetraoi6n y extraooión sobra oemontos

en los ouales se habia provocado el falso fraguado por aireaoión. En

este oaso se halló que, después del aireado, cuando ya fallaba el en­

sayo de penetraoión~ el oontenido en SO) delextraoto dejaba ver una

considerable sobresaturaoi6n en yeso. Al mismo tiempo, cuando E:fe ca­

lentaba a 34900 este cemento aireado, las oara.oteriR3tidas dé endur:

oimiento desapareo!an. A dioha temperatura no hay temor de que se ­
descompongan los oarbonatos de sodio y potasio, asique hay que sup~
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ner que el hemihidrato se convierte e~anhidrita insoluble,

La acción del agua es mAs difícil de explicar. El caso de~

crito por Blank sobre un falso fraguado atribuible al empleo de un ..

clinker h'Omedo, ha sido confirmado por otros quimicos. Por otra par..

te, Hansen y Runt sugieren que puede paliarse la deshidratación del

yeso en los molinos por adicción de pequeñas cantidades de agua en ­

los mismos. Estamos pues ante dos extremos contrapuestos. La soluoión

del problema sería pcsible si se pudiesen medir las presiones de va­

por de agua en los molinos y Silos, relacionAndolas con la forma en

que el sulfato cálcico se enouentre en eloemento.

Hay diverso s métodos para oombatir el falso fraguado de un

cement.o, todos igualmente malos. En algunos oementos, la adicoión de

un 2 %cie yeso en la horm.igol:era puede resolver la ouestión. Otras ..

veces, es bueno agregar un 0,2 %de RDA (una sustancia que se emplea

general.mente oomo ooadyuvante de molturaoión en los molinos para cr~

do.. Mecánioamente, -cambión es posible combatir el endurecimiento F"

maturo media.nte un ama.sado prolongado o por un reamasado despuós de

un periodo de reposoo Sogún Davis la adicción de un 0,1 %de acoite

mineral ha sido utilizada con éxito en ciertos cementos puzolánioos

empleados en a'lgunae presas.

En realidad~ el fa.lso fraguado debe oorregirse en fábrica.

El fabricante es 01 rospon~able, en la mayoría do los casos, del mAl

comportamiento del yeso añadido a. los portlands. También inc:nbe al

guna responsabilidad a los almacenistas si los cementos se dujan mu­

cho tiempo expuestos al eire o a la intemporio. Pero esto tiene muohl

sima menos importancia quo lo referido antes sobro la. fabricación.

En algunos casos, so utiliza anhidrita natural en sustitu­

oi6n del yeso, como retrasa.dor do fraguado. So ha demostrado que esto

no va bien con too,oos los tipos de comonto, lo cual dobe sor tenido ­

muy en cuonta por 01 fabricante. Todo esto revela que, e un m el caso
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de que el yeso sea el "'flnioo". faotor del falso frasuado, la ouestión

a resolver e s sumamente oomplioada aunque es de esperar que las nue­

vas aportaciones s obre la quimioa del sulfato de caloio oontribuyan

a un mejor oonocimiento del papel del yeso en el oemento.(Se inolu­

yen 38 referenoias bibliográfioas).

* * *
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