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611=34 ACELRRACTON DEL mlmm DE 108 CEMENTOS MEDIANTE EL EM-
PLEQ DE GERMENES CRISTALTNOS SELECCIONADOS

(Possibilités nouvelles dans le durcissement rapide des ciments, mor-
tiers et bdtoms)

Ll

. &, Duriez, R. Lémy

Des MANNALES DE L'INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PU -
BLICS", afio 9, n¢ 98, febrero 1956, pég. 137

L, FUNDAMENTOS GENERALES

La precipitacién cristalinas, en un medio sobresaturado, pe
de ser activeda y dirigida en cierto sentideo mediante la siembra, in=-
cluso en cantidsdes pecj_ueﬁisim,a_s? de microcristales de tipo apropiade
Egtos cristales se muliiplican, proliferan y dan lugar a formaciones
maci!.adas.. _ '

En lag dispersgiones coloidales muy viscosas, las formacip.
nes micelares se mantienen en un estade inestable, intermedio entreel
g0l y el gel, hasta que la aparicidn de un elemento del mismo origen,

* pero en un estado superior de avolusisdn, orienta al sistema hacia una
separacidén * el y' brutal de las dos fases que se encuentran en pro -~
gencis: por una psrie; la fase s8lida que se flja en aglomerados més
compactos, ¥y por otra, la fase intergranular, que qﬁed_a. liberada.

En el sistema tan complejo, constitufdo por el cemento cg
locado en fase acuosa, “anto la progresidn arguitecténica como la con
figuracién definitive del sistema oristalino, dependen estrechamente -
de todos los factores que influyen sobre la formacidén de los diversos
tipos de cristales y soure la precipitacidn més o menos neta de los
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elementos coloidales. La orientacidén y el desarrolle de las estructu—
ras varian segin las concentraciones de elementos disueltos o disper=
sos, es decir, segln el estado fisioo del sistema (viscosidad, rigile

del medio y concentraciones de los diversos elementos de la soluciénk

Se concibe, por tanto, y se puede comprobar experimental-
mente, que la adicidn de gérmenes 7ctivos de cristalizacidn puede in-
fluir considerablemente sobre el desarrollo del endurecimiento de los

cementos y sobre las resistencias alcanzadas.

Desde luego, el empleo de gérmenes eristalinos no es una
novedad ni en sus fundasentos fisicos generales Wi en su aplicaciénal
cemento, La novedsd del método se halla en que los gérmenes activos wo
se wtilizan para provocar alteraciones por orientacién hacia un deter
minado tipc cristalino ~tal como ya ha investigado Lafume~, sino pa
ra provocar y orientar las precipitaciones y las cristaliza.ciones en
el seno de los cementos, morteros y hormigones hidriulicos, acelerén-
dose, de esta forma, el endurecimiento y logrando un crecimiento de lss
registencias,

II, GERMENES CRISTALINOS, SUS CLASES Y SU PREPARACION

Los gbérmenes cristalinos empleados {en una proporoién del
2% dol peso de cemento utilizado) prooeden de cementoe ya endurecidos.
Ahora bien, es precigo distinguir varios casos, segin el tipo de cemn
to de que proceden los gérmenes en cuestidn:

a) Los gérmenes pueden provenir de un cemento del mismo -
origen que el utilizado en la experieneis, perc que ya ha freguado, =
temperatura ambionte. Este hecho permite un sprovechamiento de los ce
mentos que, almagenados dJduraits Ilsrgo tlenpo, han sufrido un fragua
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*
do parcial; para su empleo se lleva acgbo su fraguado tota.l( ).

b) Se pueden utilizar, también, gérmenes procedentes deum
cemento de la misma naturaleza que el empleado como aglomerante, pero
fraguade y endurecido a temperaturas superiores (11000). Ne conviene
gobrepassr un cierto limite de temperatura (18000), pues pueden produ
cirse efectos nocivos, |

o) Se pueden emplear gé&rmenes procedentes de cementos de
naturaleza semejante e incluso totalmente diferente del aglomerante -
utiiizado, Sembrande gérmenes, seleccionados de una u otra forma, se
‘impide una aparicidén anirquica e irregular de los diferentes cristales
que, por su proliferacidn, su crecimiento o su reticulacidx provocan
el endurecimientc progresivo de los morteros y hormigones.

d) Se pueden utilizar, similténcamente, gérmenes de dis -
tintos origenss, e incluso sometidos a tratamientos diferentes, obtew
niéndose de esta forms, en muohos casos, el miximo efecto favorable,

La preparacidén de los gérmenes activos de crisializacidn .
requiere, en prinier lugar, un fraguado previo, y después una moliendas,
basta el grado de finura desea.do(**). Entre los métodos, que permiien
alcanzar los mejores resuliados, podemos citars

a) Se prepars una pasta normal de cemento (250 om®

de =zgua
para 1 kg de comento). Se conserva, durante 24 horas, en aire a 20°Cy
con una humedad relativa tan elevada como sea posible; después, se su

merge en agua dulce, a la misma temperatura, durante 7 dias . Se tri-

(*) pesar de todo interesa, en todo wonento, utilizar cemento fresco que, sometido a un tratamiento adecia
do, permite alcanzar 61 mejor rendimiento,

(*%) Swle ser la del cemento utilizado, pero también pueds ser mayor.
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tura en nédulos, que se conservan en una estufa ventilada, a 5000, du
rante 5 dias.'Finalmente, los nédulos secos se muelen a la finura del
cenento, ‘ . _

Loa_gérmenes, obtenidos de esta forma a partir de ¢al hi-
drénlica, cemento metalirgico mixto o cemento de escorias, permiten agg!
lerar el crecimiento de las resistencias mecénicas de las cales hidra
ulicas, de los cementos portland artificiales y de los cementos puzo-—
lénicosa. .

Las resistencias medias a los 7 dfas quedan cuadruplicalas
en las cales hidrdulicas y aumentadas en un 50% en los otros cementoss

b) los gérmenes se fabrican, a partir de cales hidréuli -
cas, cemento ﬁortland, cemento de escorias, cementos puzoléinicos o tg
mentos sobresulfatados, con tratamiento a 20, 50, 100 ¥ 120°¢, Su em-
pleo permite sumentar notablemente lam resistencias mecanicas de todos

estos mismos aglomerantes.

Desde luego; no conviene utilizar los gérmenes mis quedes
pués de un control experimental precisoj pues algunos de ellos, trata
dos a temperaturas del orden de 180“0, pusden determinar un efecto no
civo sobre ciertos cementos. Se encuentra esta influencis perjudicial
de los gérmenes, tratados a temperaturas francamente superiores 2 la
normal, en el caso de los cementos aluminosos {con gérmenes del mismo
origen). Sin embargo, podria ser que los gérmenes de cemento alumino-
8o, tratados a una temperziura tan baja como fuese posidvle, tuviesen
un efecto favorable, orientando la cristalizacién hacia la formacidn
de oristales hexagonales de aluminato. Ahora bien, parece bastante pro
bable que, por miltiples circunstancias pero especialmente por algin
calentamiento localizado, siempre se formen, durante el fraguado nor-
mal del cemento aluminoso, algunos_oiiatales-cﬁbicos de aluminatoslos
cuales, en condiciones favorables, podrisn desarrollarse, ejerciendo
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un efecto perjudicial. Por el momento, parece gue la correccidén de cg
te hecho debe llevarse a cabe mediante una cristalizacidn dirigida par
gérmencs preperados a temperaturas bajas.

o) Se pueden utilizar mezclas de gérmenes procedentes de
un mismo cemento o de cementos diferentes, que hayah alcanzado estadcs
digtintos de evolucién. A titulo de ejemplo podemog presentar una de
ostas mezclas, conatituidas por gérmenes obtenidos, respectivamente ,
mediante tratamiento de 7 dfas a 50°C, de 7 dfas a 18°C, de 24 horasa
18% ¥y do 6 horas a 18°¢. Esta mezcla, en una proporcién de 2%, permi
te modificar tota'mente ia resistencia del cemento utilizado. '

1II. COMPARACION ENTRE L METODO TE GERMENES ACTIVOS Y IOS PROCEDI -
MIENTOS CLASICOS

E]l tratamiento medisnte gérmenes parece oponerse, al menos
aparentemente, al trataniento de los aglomerantes mediante soluciones
de cloruro cdlecico, sulfato sddico, carbonato sbédico, eies, que acelg
ran también el endurecimiento de numerosos cementos. Ahora bien, 1la
adicién (2%) de gérmenes presenta, respecto a la de clorurc célcico,
la ventaja de no influir sobre la retraccidn ni sobro el entumecimien

to de los cementos, morteros y hormigones.

Lag adiciones de cloruro céleico (2%) y las do gérmenes -
{2%) son perfectamente compatibles: los efectos son alitivos, ¥y el
emplec conjunto permite lograr el miximo efecto desde el punto de vig
ta de aceleracidén del endurecimiento, sin modificacién de la retrac -
ci1dn que se obtendria mediante el empleo aislado de una solucién de
oloruro cdleico (2%).

También constituye una diferencia fundamental el hecho de
gue los gérmenes determinen un crecimiento de las resistencias fina -
les, al menos para numerosos cementos.
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También existe compatibilidad entre el empleo de gdrmenes
¥y el de plastificantes, aireantes, etc., existiendo independencia en=—
tre sus efectos.

IV, APLICACIONES PRACTICAS

Las anteriores consideraciones pvermiten deducir unas con-
secuenoias précticas respecto a la forma mis adecuada de conseguir agl
merantes oon gdrmenest

a) Puede lograrse mediapte wna modificacidén en el almace—
namiento normal del cemento. Evidentemente, una ligera hidratacidndel
cemente almacenado corrusponderia, en sus efectos, & una siembra de ({r
menes cristalinos hidratados, provocando una aceleracién del endureci
mientos este hecho permitiria reducir la finura de molido,. ALl mismo -
tiempo se provocaria la transformacidn a yeso dol sulfato cdlcico he-
mihidrato, .que eximste en los cementos molidos en caliente, y e cons
tituye uno de los elementos a que se debe el falso fraguado del cemon
to.

Ambos hechos influirfan favorablemente sobre el peligrase

fanfmencdel agrietamiento.

b) Se puede pensar también en un almacenamiento suficien~
temente prolongado de los clinkeres antes de la molienda. Este almace
namiento puede realizarse en montones, en cobertizos al aire libre.De
esta forma, puede esperarse una hidratacidn del orden de 10,4 ; de for
ma que s6 necegitarian unos tres meses para alcanzar una hidratacidn
de wmas 30 Al (1imite méximo, que puede alcanzar osta hidratacién). De
esta forma, se tendrian dos ventajas, como son: el cmpleo de clinke -
res con gérmenes ¥y la eliminacién del peligro de la importante trans-
formacibn del yeso durante la molisnda del clinker,
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¢) Tambidn puede ser interesante un almacenamiento de las
escorias granuladas, en agua o alre himedo, durante dos o tres meses,
antes de su secado y molienda. De esta mmnera, se consigue iniciar uma
formacién de gérmenes que favoreceri el endurccimiento en el momento

de su empleo.

En cambio, es peiigroso almacenar la pasta fina y pura de
escorias molidas, pues la cantidad de gérmenes se hace excesivay pue-
de ejercer acciones perjudiciales. Esta ez la razén de que se procure
secar ripidamente las pastas puras de escorias molidas en himedo.

S«FeBe
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