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Plasticidad. Método de Pfefferkorn.
éQué es la plasticidad?

La plasticidad puede definirse como “la capacidad de un material para ser deformado sin ruptura durante la
aplicacion de una fuerza externa que exceda de un valor critico, y conservar la deformacion tras el cese de la fuerza
deformadora” De acuerdo con este concepto de plasticidad, el material Gnicamente sufrira la deformacion cuando
se supere este esfuerzo minimo o umbral que se denomina “esfuerzo critico de fluencia”

El comportamiento plastico de una arcilla o pasta puede resumirse del siguiente modo (1: a medida que vamos
afiadiendo agua (y amasando) a una arcilla o pasta en polvo, llega un momento en que se hace moldeable, es decir,
que al aplicar una fuerza a la pasta aparece una deformacién que permanece después de ceder la fuerza que la
produjo. Pero este comportamiento plastico no se presenta en cualquier estado de la arcilla; para que ésta pueda
considerarse deformable su contenido en agua debe estar comprendido entre ciertos valores de forma que no sea
excesivamente rigida (arcilla seca), o que presente las propiedades de un liquido viscoso (barbotina). Estos puntos
reciben el nombre de limites de Atterberg y permiten caracterizar la plasticidad de arcillas. Efectivamente, al afiadir
progresivamente pequefias cantidades de agua a una masa en polvo de arcilla seca, va cambiando de aspecto y
propiedades, pasando del estado seco (sélido) al de barbotina. Se intuye facilmente que existiran una serie de puntos
o contenidos de agua en que la arcilla pasa de un estado a otro como se muestra en la figura 1:
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Figura 1. Limites de Atterberg.
Imagen: Ana Monferrer.

—  El limite plastico (LP) es la minima cantidad de agua que permite el moldeo de una arcilla o de una pasta.
Por debajo de esta cantidad consideramos que el material esta en estado semiseco.

- El limite liquido (LL) es la maxima cantidad de agua que permite el moldeo de una arcilla o de una pasta.
Por encima de este valor consideramos que el material es una barbotina viscosa.

Una evaluacion de la plasticidad del material nos la puede dar la diferencia entre estos dos contenidos de humedad
o rango de humedades entre las cuales la arcilla o la pasta es moldeable. Este rango se denomina “indice de
plasticidad” (IP).

- El “indice de plasticidad” (IP) se define como la diferencia entre el limite liquido (LL) y el limite plastico
(LP). Da una medida del comportamiento plastico de un material.

IP=LL—LP

Métodos de medida de la plasticidad.
Existen dos tipos de métodos para la medida de la plasticidad (1) (2);

- Maétodos indirectos: que no evaluan directamente el comportamiento plastico, sino alguna propiedad
relacionada con el mismo (contenido en humedad, médulo de ruptura...). Son métodos ampliamente
utilizados en controles rutinarios y en la formulacién de pastas debido al reducido coste de los equipos
necesarios y a la sencillez de los procedimientos operativos. Algunos de los métodos indirectos
empleados son:
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Método de Atterberg.

Método de Pfefferkorn.

Determinacion de la resistencia mecanica.
Determinacion de la fuerza de indentacidn.
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- Métodos directos: son los que definen de manera mas aproximada el comportamiento plastico del
material, ya que determinan el efecto que produce el contenido en humedad en la relacién entre la
fuerza aplicada y la deformacidn producida. Uno de los métodos directos mas sencillos y utilizados es el
método de Moore, aunque debido principalmente al elevado coste de los equipos empleados esta
restringido a materiales de alto valor afadido y a la investigacion.

Fundamento tedrico de la medida del indice de plasticidad por el método de Pfefferkorn.

Mediante este método la plasticidad de un material estd relacionada con la compresién que experimenta una
muestra cilindrica, de dimensiones conocidas, con diferentes contenidos de agua, cuando se la golpea con un
martillo pilén, de un peso determinado y que cae por su propio peso, recorriendo una trayectoria fija ).

El coeficiente de plasticidad, determinado por este método, se define como el porcentaje de contenido en agua,
en el cual la muestra experimenta una contraccion del 30% de su altura inicial cuando recibe un impacto de un
martillo pildén de 1192 g desde una altura de 146 mm (), Asi pues, si se define un coeficiente r, tal que

Hy
"TH
donde:
r: factor de proporcionalidad.
ho: altura de la probeta antes de la deformacion (mm)
hi: altura de la probeta deformada (mm)

El coeficiente de plasticidad sera el contenido de humedad que hace que el valor de r sea igual a 3,3.

Procedimiento operativo.

El plasticimetro de Pfefferkorn (figura 2) consiste en un soporte con una guia por donde se desliza un martinete o
martillo pilén con un disco de latén en su extremo inferior (a). En la placa base tiene otra placa de latén (b). El peso
total del martillo es de 1192 gramos y la distancia entre los dos discos es de 146 mm. Las probetas cilindricas han
que tener siempre las mismas dimensiones y se preparan mediante un molde cilindrico de 33 mm de diametro y
40 mm de altura.

Se preparan muestras de masa pldstica amasada a diferentes humedades y se mantienen durante 24 horas
cerradas herméticamente en bolsas de plastico. Con ayuda de un molde metalico (figura 3) se elabora una muestra
cilindrica para cada humedad (se unta con un poco de aceite el molde cilindrico por dentro y se llena con la muestra
a ensayar, procurando que no queden atrapadas burbujas de aire, y se alisa la superficie con una espatula). Se
deposita la muestra en la vertical del martillo y se deja caer éste. Tras el impacto se mide la altura de la probeta
deformada (figura 4) y se toma una muestra de unos 20 g para determinar su humedad por secado en estufa.

Se repite el procedimiento hasta encontrar al menos 2 valores superiores a r = 0,33 y dos valores inferiores.
Finalmente se representan los valores de r en ordenadas frente a los de H (%) en abscisas. Se traza la curva
correspondiente (ver ejemplo) y el punto de interseccién del valor de la ordenada r = 3,3 con dicha curva da un
valor de humedad correspondiente al indice de plasticidad (IP) de la pasta estudiada.
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Figura 3. Molde para plasticimetro de Pfefferkorn.
Fotografia: Maite Larena.

Figura 2. Plasticimetro de Pfefferkorn.
Fotografia: Maite Larena.
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Figura 4. Ensayo de plasticidad con plasticimetro de Pfefferkorn.

Ejemplo

A titulo orientativo, en la figura 5 se muestra una captura de pantalla de una hoja Excel con los calculos relativos a
un ensayo de una pasta empleada en la fabricacion de baldosas cerdmicas

Ensayo  H, (%) H, (mm)

Plasticimetro de Pfefferkom
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Figura 5. Calculo del indice de plasticidad. Método de Pfefferkom.
Imagen: Rafael Galindo.
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