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611-11 IA FINRURA DEL CEMENTO PORTIAND
(Fineness of Portland Cement)
AR. Steinhers
De: "ROCK PRODUCTs;“ 100; Octubre 1949,

De un modo general; puede afirmarse que la moltura--
cidn del clinker y del yeso afiadido, para formar el polvo de
"cemento; ge hace con la finalidad de aumentar la "reactividad"
del portland ¥y el agua. Como esta reactividad depende de la
guperficie esPecﬁfica de las particulas obtenidas en el pro-

ceso de molienda, interesa realizar el andlisis de finura del

cemento parsa comprébar si la superficie especifica requerida
ha sido lograda. Existen varios métodos para el andlisis de
finura; algunos de ellos recomendados por las eﬁpécificacio-
nes al uso., El autor se ha propuesto determinar ocudl de di-
chos méiodos se gjusta mejor a las propiedades hidrdulicas
del cemento portland; determinadas por ensayos mecdnicos so-
bre probetas de mortero seco o pldstico,

En una instructiva tabla del original (que no repro-.
ducimos por su extensidn) se comparan los datos siguientes,
correspondientes o % muestras de cemento: Tﬂbolde molturacidn
(ecircuito abierto y circuito cerrado con separador de aire);
distribucidn de particulas por tamafics {desde 89 a 2;5.micro—‘
nea) segun las especificaciones briténicas; determinacidn de
superficie especifica (mdtodos del_permeabilimetro; turbidimé
trico y con "apareto de pipeta"), resistencias & la traceidn

de mortero secco o los 3 y 7 dias (normas inglesas), resiston-
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cia o la flexidn a los 3 y 7 dias (GS)GOlflC&ClOﬂGS suimas),
resistencias a la connresidﬂ pars probetas de nortero plds-
tico normal a los 3 y 7 dfas (normas sulwas), peso especifi-
co del cemento y determinacidn de cal libre,

e treta, cn deflnlﬁlva, de observar la rolacidn en-
tro las cualidades hidrdulicas del cemento {determinadas por
las reaiSuenclas), v los datos del andlisis gramulomnétrico da-
dos por los engayos de fimura., Ia Tabla mencionada ace que
salten a la viSta; de forma nuy, olara; importantes anomalias.
Asi, cementos con superficie especifica menor dan igsuales (o
mayores, eﬁ algunoé casos) resistoncias que otros de mayor de-
sarrollo superficisl, Ello indica que hay otros factores ta-
les como forma de los Qranos; coﬁposicidn quimica,.profundidad
de coccidn dcl clinker ete., que fawbidn intervienen en la re-
gistencia dol camento.

El tamalio de particula, o; mejor dicho, la distribu-
cidn granulométrica pow tamaﬁoé, a8 el criterio general pars
log andlisig de finura. Usualmente, se propone relacionar el
voldmen de log pgranocs de cemenﬁo; de Tormas irregulares; con
el voldmen de férﬁas geomdtricas aencillas; taleg como la es:
a3 0 el eubo; Parece preferible, sin embargo, relacionar el
tamafio de las particulas con el didmetro de esferas 'que cai-
gan o se sedimenten con ia misma velocidad®, Esto, que se ba-
g8 'en la ley de Stokes (caida de sdlidos en el seno de un
flﬁido), ha sido probado experlmentalmente, comprobdndose gue,

particulas de formas irregulares, que se dep031tan con una -
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elerta velocidad, tienen la misma 4rea superficial que las
.esferas cuyo didwetro, calculado por la iey de Btokes, co-
rresponda a dicha velocidad Qe sedimentacidn.

Pare coanrendery mejor el critério de Lfinura, calcula-
remos la superficie total para un cierto tamaSo de pariticulas,
suponiendo que log pranos son de forma esférica, Si llamamos
dl¥ al mimero de warticulas de didmetro gkcontenidas.en uns meg
cla, y, d3 a su guperficie total, se cumplirdn las relaclones

gisuientess

as = N, X2y ;  ac = aN X_Elf_ . aS :-.%%_‘2..
: *Xmax .
S :él-j dc
X
Tl (1)

giendo dC el peso de las dN particulas ¥ £ el peso especifico
del cemento,

dC/X re - resenia la variacidn del porcentaje en parti.
culas de un cierto tamafio, en funcidn del diéﬁetro de los gra-
nos (en micrones), Como C se representa siempre en % ¥y X en
micrones, para obtener la gunerficié en cm?/gramo, hay que mal
tiplicar la integral de (1) por 100.

Ta relacidn entre la digitribucidn granuloméirica de un
material mulverulento (en porcentajes) y la inversa del didme-
tro (1/X), es la curva gramulométrica que adopta la forma gene-
ral repregeutada en Ja fiz. 3. In esta grdfica se han repre-
sentado, en abscisas los valores 100/X en lugar de 1/X.,

En la ecuacidn (1), los 1fmites de la intesral Xnax 7
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Xmin pueden ser cualesqgiera, pero, por conveniencia prdeti~
ca, se adopta para X 4,, o) valor 2,5 micrones, que es el ta-
maio usual mgs pequelio de grano, E1 valor Xmax ge puede ob-
tener facilmente por extrapolacidn de la curva de la fip. 3,
en el »unto en que C = 100 por 100,
Ta superficie "hidrdulicamente eficaz® de un cenento,

viene dada, por tanto, por la expregidn:
600 - x;‘g" C |

294 4 2T
Sa5 @ u X 3'5} (2)

El drea G = OADCD, de la fir. 3 es, por ello, proporcional al
corchete de la fdrmula (2). EI valor numérico del drea hidrdm

licauwerte activa, serd:

L

,sz,z-g-a B ¢ 5

Egtos valores numéricos concuerdan bastante bien, sesmin se de-
duce de las experiencias del autor, con las cifras que expresan
el drea superficial, obtenidas segin el ndtodo del turbidimetro
de Wagner, (especificacidn C 115--38T).

3in embargo, para las consideraciones anteriores se ha
hecho el supuesto de que las particulas sont de forma esfdrica
v osto estd bastante lejos de-la realidad. En la prdctica, la
mayor mirte de los granos de cemento sgson de formas mas bien ~
planas, lo cual altera los cdleuwlos, Ias notables diferencias

encontradas en las determinaciones de superficie especifica,
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por el metodo del permeabilimetro y los dends procedimientos
pueden tener su origen en ege falso gupuesto de la esferidad.

El autor, tras de comentar detelladamente las distin-
tas formas de distribucidn de partfculas por tamafios, haclen-
do resaltar la importancia de la fraccidn comprendida entre -~
2,5 y 40 micrones, pasa a describir el ensaye de Andreasen, o
de la pipeta, por sedimentacidn de una suspengidn de cemento
en el seno de stanol anhidro, adicionado de 0,1 gr. de cloru-
ro cdlcico.,

De las erneriencias realizadas puede colegirse gue,
para realisar determinaciones de finura dé cementos, dentro
de un nmargen de exactitud razonable, es preciso emnlear méto-
dos de sedimentacidn, entre los cuales vd muy bien ¢l de -
Andreasen., Para ol cdlculo de la superficie especifica, se
hace uso de la férmula (3), en la cual G puede hallarse por

integracidn mecdnica o por el método de la pesada del papel.
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