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I, FUND~S G~.§. 

La precipitación cristalina, en un medio sobresatura.Q.o,P.!} 

de ser activada y dirigida en cierto sentido mediante la siembra, in• 

cluso en cantidades pe\.~'eñisj.!I!$:S ~ de miorocrista.les de tipo apropia.h 
Estos cristales se mu1 tiplioan, proliferan y dan 1U8ar a formaciones 

IDE!DJ.!=!das. 

En las dispersiones coloidales muy viscosas, ~as formao~~ 

nea mioelares se mantienen en_un estado inestable, intermedio entre$1 

sol y el gel, hasta que la aparición de.un elemento del mismo origen, 
. . . 

pero en un estado supe~.:-ior de evoluni5n, orienta al aistem.a hacia una 
separación J_ -.t;;;.':'.. y brutal de las dos fases que se encuentran en pre­

senciaa por u.~a pe~e, la fase cólida que se fija en aglomerados más 

compactos, y por otra., Ia. fase intergranular, que- queda liberada. 

En el sis-tema. ta.."l complejo, conati tuído por el cemento 0.2, 

looado en fase acuosa, tanto la progresi6n ~uitect6nioa como la con 
figuración defin.itiva del sistema cristalino, dependen e~trechamento · 

de todos los factores que influyen_aobre la formaci6n.de los diversos 

tipos de cristales y so-:.,re la precipi taci6n má.s o menos neta de 1 os 
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elementos coloidales. La orientación y el desarrollo de las estructu­

ras varían según las ooncentraoiones de elementos disueltos o.disper­

sos, es decir, $egún el estado físico del sistema (viscosidad, ri~ 

del medio y concentraciones de los diversos elementos de la solución~ 

Se concibe, por ta.llto, y se puede comprobar experimental­

mente, que la adición de gérmenes ~:~.ctivos de cristalización puede in­

fluir considerablemente sobre el desarrollo del endurecimiento de los 

cementos y sobre las resistencias alcanzadas. 

Dosde luego, el empleo de gérmenes cristalinos no es una 

novedad ni en sus funda.:.uentos físicos generales ni. en su aplicación al 

cemento. La novedad del método se halla en que los gérmenes aotivosnó 

se utilizan para provocar al teraoiones por orientación haoia un dete.=: . 

minado tipo cristalino -tal como '8 a ha investisado Lafuma,-, sino P.! 

ra provocar y orientar :).as precipi taoiones y las cristalizaciones e n 

el seno de los oeme~tos, morteros y hormigones hidr6ulioos, acelerán­

dose, de esta forma., el endurecimiento y logrando un crecimiento de lES 

resistencias. 

II, GERMENES CRISTALmos. SUS CLASES Y SU PREPABAOION 

Los gérmenes cristalinos empleados (en una properoi6n del 

~ del pes9 de cemento utilizado) prooeden de Qementos ya endurecidos. 

Ahora bien, es preciso distinguir varios casos, según el tipo de e~ 

to de que proceden los gérmenes en ouesti~n~ 

a) Los sérme~''les pueden proverü.r de un cemento del mismo -
origen que el utilizado en la experienoia, pero que ya ha fraguado, a 

temperatura ambiente. Este hecho pe~te un aprovechamiento de los e~ 

mentos que, almacenados ~.1.1-;·r:.~.~~ l~.~ao tiempo, han sufrido un fr~ 
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do parcial; para su empleo se lleva a cabo au fraguado total. ( *) • 

b) Se pueden utilizar, también, gérmenes procedente~ deUD 

cemento de la misma naturaleza que el empleado como aglomerante, pero 

fraguado y endurecido a temperaturas superiores (110°0). No conviene 

sobrepasar un cierto limite de temperatura (180°0), pues pueden prod~ 
cirse efectos nocivos. 

o) Se pueden emplear gérmenes procedentes de cementos de 

naturaleza semejante e iucluso totalmente diferente del aglomera,r1te -

utilizado. Sembrando gérmenes, seleoo~onados de una u otra forma, se 

imp1,.de una aparición anárquica e irregular de los diferente~;~ oristaJ.es 

que, por su proliferación, su crecimiento o su reticulaoi6n. provoc~Ul 

el endurecimiento progr·asi vo de los morteros y hormigones. 

d) Se pueden utilizar, simultáneamente, gérmenes de dis­

tintos orígenes, e incluso sometidos a tratamientos diferentes, obte­

niéndose de esta forma, en m~hos casos, el máximo efecto favorable. 

La preparación de los gérmenes activos de cristalización 

requiere, en primer lugar, un fraguado previo, y despué1¡3 una. molienda, 

hasta el gxSdo de finura deseado(**>. Entre los métodos, que permiten 

alcanzar los mejores resultados, podemos citar: 

a) Se prepara una past~ normal de cement9 (250 cm3 de agua 

para 1 kg d~ oemento). Se conserva, durante 24 horas, en aire ~ 20°C y 

con una humedad relativa tan elevada como sea posible; despu~s, se s~ 
merge en asua dulce, a la misma temperatura, durante 1 dias • Se t1·i-

( *) A pe$ar da todo tnteresa, en todo IOIM!I'Ito, utn tzar ceaento fresco que, sometido a un tratuaiento adect! 
do, p&I"'Ue alcanzar el mejor rendt11iento. 

(**) Suele ser la del ce11ento utilizado, pero ta~~biln puede ser mayor. 
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tura. en nódulos, que se conservan en una estufa ventilada, a 50°C1 d.¡, 

rante 5 días. Finalmente, los n6dulos secos se muelen a la finura del 
cemento. 

Los_ gérmenes, obtenidos de esta. forma a partif de cal hi~ 

dráulioa, cemento metalúrgico mixto o cemento de escorias, permiten l!@f 
. 1 

lerar el crecimiento de las resistencias mecánicas de las oalea hidr! 

ulioas, de los cementos portland ~tifioiales y de los oeme:r1tos puzo-: 

lánioos. 

Las resis·&enoias JOOdias a. los 7 días quedan cuadruplioadSs · 

en las cales hidráulicas y aumen-tadas en un 50% en los otros oemen'fx>s.. 

b) Los gérmenes se fabrican, a. partir de cales hidráuli -

oas, cementQ portland, cemento de escorias, Qeme~tos puzolánioos o o~ 

mentes sobresulfatados, con tratamiento a 20, 50, 100 y 120°C. Su em­

pleo permite aumentar notablemente laa l'esistencias mecánicas de todos 

estos mismos aglomerantes. 

Desde luegos no conviene ut~liza.r los gérmenes má.s.quede.!, 

pués de un control experimental preoi~OJ pUes algunos de ellos, tratA 

dos a temperaturas del orden de 18o~c, pueden determinar un efecto n~ 
oivo sobre oier~os cementos. Se encuentra esta influencia perjudicial 

de los. ~rmenes, tratados a. temperaturas francamente superiores a. 1 a 

normal, en el caso dQ los cementos. aluminosos (con ~rmenes del mismo. 
or~gen). Sin embargo, podría ser que los g'rmenes de oemen~o alumino­

so, tratados a una ~emperatura tan baja como fUese posible, tuviesen 

un eteoto favorable, orientando la cris~alizao~6n.haoia la formaoi6n 

de cristales hexagonales de aluminato. Ahora bien, parece bastante Jl!P 

bable que, p~r múltiples circunstancias pero especialmente por algún 

calentamiento localizado,.siempre se fprmen, durante el fraguado nor­

mal del cemento aluminoso, alguno$ oristales.cúbicos de alumdnatoJlos 
'cuales, en condiciones favorables; podrían desarrollarse, ejerciendo 

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

https://materconstrucc.revistas.csic.es 



-6-

un efecto perjudicial• Por el momento, parece que la corrección de c.'.~ 

te hecho debe llevarse a cabo mediante una cristalización dirigidapcr 

s'rmenes preparados a temperaturas bajas. 

o) Se pueden utilizar mezclas. de gérmenes procedentes de 

tm mismo cemento o d.e cementos diferentes, que hqan alcanzado eotadCB 
distintos de ~voluci6n. A t1tulc de ejemplo podemc~ presentar una. d.o 

estas mezclas, constituidas por gérme~es obtenidos, respectivamente, 

mediante tratamiento de 7 d1as a 50°C, de 7 días a 18°C, de 24.horasa 

18°C y de 6 horas a 18°C. Esta mezcla, en una proporción de 2%, pe~ 
te modificar totalmente la resistencia del cemento utilizado. 

III, COMPA.RA.CION ENTRE EL l.WrOro DE GERMENES ACTIVOS Y lOS PROCEDI -

MIENTOS CLASICOS 

El tratamiento mediante gérmenes parece oponerse, al menos 

aparentemente, al ~rat~niento de l9s aglomerantes me4iante.soluciones 

de cloruro oáloioo, sulfato sódico, ~arbonato sódico, eto., que.acel~ 

ra.n también el endurecimiento de ~umero sos cementos. Ahora bien, 1 a 
adición (2%) de gérmenes presenta, respecto a la de cloruro cálcico , 

la ventaja de no i~luir sobre la retraoci6n ni sobre el entumecimiea 

to de los cementos, morteros y hormigones. 

Las adiciones de olo~o cálcico (2%) y las de gé~~enes -

(2%) son perfectamente compatiblesl los e~eotos son a~itivos1 y el 
empleo oonjunto permite lograr el máx.imo efecto desde el punto de vi~ 

ta de aceleraci6n del endurecimiento, sin modif'icaoi6n de la J:etrao -
o16n que se obtendría mediante el empleo aislado de una soluci6n de 

oloruro cáloioo (~). 

También constituye una diferencia fundamental ol hecho de 

que. los sérmenes determinen un crecimiento de las resistencias fina­

les, al menos para numerosos comentos. 
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También e~ste oompat~bilidad entre el empleo de gérmenes 

y el de plastifioantes, aireantes, etc., existiendo independencia en­

tre sus efectos. 

fV, JlLICACIONES PRACTICAS 

Las anteriores consideraciones permiten deducir unas con­

seouenoias prácticas respecto a la forma más adecuada de conseguir ~ 

merantes oon gérmenes• 

a) Puede lograrse mediante una.modificaoión en el almnce­

namiento normal del cemento. Evidentemente, una l~gera hidra.ta.cióndcl 

cemento almacenado corrusponQ.eria., en sus efectos, a tma siembra de L~ 

menes cristalinos hidratados, provocando una aceleración del endureci 
mientof este hecho permitiría reducir la finura de molido. Al mismo -

tiempo se.p~vocaria la transformación a yeso dol sulfato cálcico he­

mihidrato, . e¡~ existe en los cementos molidos en caliente, y lpe COI.!@ 

tituye uno de los elementos a que se debe el falso fraguado del cemo~ 

to. 
Ambos hechos influirían favorablemente sobre el peli[~cao 

-..a:aodel agrietamiento. 

b) Se puede pensar también en un almacenamiento suficien­

temente prolongado de los clírikeres ~tes de la molienda. Este almacs.. 

namiento puede realizarse en montoneS:t en cobertizos al aire libre. De 

esta forma, puede esperarse una hidratación del orden de 10)J.. ; de fe.!: 
ma que se necesitarían unos. tres meses para alcanzar una hidratación 

de unas 30 A (l:tmi te máximo, que puec;l.e alcanzar esta. hidratación). De 

esta forma, se tendrían dos ventajas, como sonz el empleo de cliru~c­

res con gérmenes y la eliminación del peligro de la importante trwls­

formaoi6n del yeso durante la moli~da del clínker. 
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e) Tamb;J.én puede ser interesan'J;e un almacenamiento de lall 

escorias granuladas, en agua o aire húmedo, ~urante dos o tres meses, 

antes de su secado y molienda. De esta manera., se consigue iniciar una 

formación de gérmenes quo fa~orecerá el endurecimiento en el momento 

de su empleo. 

En cambio, es peligroso almacenar la pasta fina y pura de 

escorias molidas, pues la cantidad de gérmenes se hao e e.xcesi va y pue­

de ejercer acciones perjudiciales. Esta es la razón de que so procure 

secar rápidamente las pastas puras de escorias molidas en húmedo. 

s.F.s. 

---
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