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611-2~A_.JBUNAS mcqMPATIBILI~ES EN LAS MEZClAS Y CONTACTOS EN­

TRE CEMENTOS DE DIVERSA. NATURALEZA 

(Aloune incompatibilit4 nei misougli e contatti f'ra oementi di -

diversa natura.) 

u. de Simoni 

Det ttL1INGEGNERE", XXVIII, no 3, Marzo 1954, pAg. 266 

CONVENIElfCIA Y VENTAJAS DE !AS DIVERSAS JEZCIAS DE AIGOMEBA.NTES 

HIDRAULIOOS 

Los diversos aglomerantes hidrAulioos pued~n, segdn a.u 

naturaleza., reaccionar de modo ~ distinto ouando se encuentran 
mezclados en mcrteros y hormigones; del mismo modo, cuando se e~ 
ouontran en oo~tacto morteros y hormigones preparados con cemen­

tos diferentes, pueden dar lugar e. las reaooiones más variadas. 

(Este teme. ha. sido ya trcta.do on el.artioulo "Méla.ngos et oonta:2, 
tes ontro cimente difffu-onts, note sur les inoompatibilit6sit del 

Prof'. Ing. Du::-ioz, publicado en ol m1mero de marzo 1953 do los -

Anna.los des Ponte et Chausséos). En primor lug~, se debe llamar 
la atonoi6n sobre dos oonsidoraoiones de orden general. 

Los oementos Portland artifio~alos y sus derivados (al -
te resistencia inici~l y supercementoa), los oamentos naturales 

. (de fr~guado normal, semilentos y lontos), los cementos do alto 

ho~no y los oomontós motal4rgioos, los o~entos puzolánioos ypo.r 
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fin lc.s · oa.les gra.sa.s, ma.grc.s o hidráulicc.s, l#Cdon enContrarse me.!. 

ola.dos entre ellos on oua.lesquiorc. proporoi6n, sin que por ello -

dorive inconveniente alguno; esto so debe al heoho de que ceda o~ 

mento d~ este primer grupo evoluciona segdn sus oaraoteristioa.s -

propias, sin alterar ni modificar la. evoluoi6n del otro u otros ~ 
glomorantcs con los cuales ost4 mezclado. Las propiedades do.la­

mozo la. son ini;ormod.ias entro las de los cementos mezclados y, a -

ttgrosso modon, en ra.z6n directa. a. los respectivos porcentajes de 

los aglomera.ntes que la componen. 

Por otra parte, puede establecerse que los cementos a.l~ 

minosos, sobresulfate.dos o especiales (como los cementos expansi­
vos y de retre.ooi6n compensada), no pueden mezclarse e. los del pr,! 
mer grupo sin a.~ortar alguna modificaci6n sustancial e. las propi~ 

dadas de los diferentes aglomerantes presentes en la mezcle.; esto 
se debo e. que los diferentes componentes presentan une. interacoi&n 

quimioa ba.sta.rr~o marcada.. Ello no significa qua deban evi ta.rse de 

un modo absolu·~o las mozole.s entre comentos de dos grupos distin­

tosf por el contrario, se pueden tratar de mezclar en determina -
das relaciones dos o m4s para obtener productos de propiedades y 

caractoristica.s especiales. En ta.l caso, es necesario respetar ou.! 

dadosamente las proporciones estudiadas y seguir oon rigor algdn 

prooodimionto bien definido. 

En la práctica., le. ouesti6n ae hace bastante más. compl!_ 
jade lo que parece a primera vista, porque a_las incompatibilid~ 

• des generales deben añadirse las accidentales, qu~ se manifiestan 

sOlo en determinados ambientes y, particularmente, en presencia­

do aguas marinas o de fuerto contenido en sulfatos. Queriendo exa. -
minar el problema,. es noooeario rooordar quo cualquier comento y,. 

por la mismo r&z6n, una mezcla do productos hidráulicos diversos 
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presenta oaraotcristidas propias desde ol ~to do vista de la du 

ración del fraguado y evolución del endurecimiento, una rapidez -

on adquirir 10. resistencia compuesta. y unos valores finales de la. 

misma. resistencia.. En las mozolns do los.produotos bidrdulioosque 

componen los ocmontos, son de oonsidcr~~, en general, como oonst! 

tuyontes fund~entalos, ol.alumina.to trio~loioo (que es el elameE 

to de fragucdo muy r~pido), el silicato tricdloico (que es el el~ 
mento do endurecimiento b~stanto rápido) y el silioa~o bic,loioo 

{que provoca un endurecimiento lento). 

Puede resultar interesante examinar brev~ente algunas 

mezclas do la.s que se practican más frecuentemente, para conseguir 

algdn fin particular. 

Mezclas de ~9flt~ Portle.nd.~l.f~al JI. d_e__o~~a.tura.los 

Si so peno un poco do oemento rápido {en su fraguado)on 

presencia do~' Portland, aqu61 a.oolora ol frBóUadO? si por eloon . . .. 
tro.rio, se pon0 un poco de Portlcnd en un cemento de frD,;,<1lla.do rá-

pido, so oroce la. resistenoi~ final dcda. por este ~ltimo. T~les -
ofec·~os son debidos ¡;::.1 alto contenido en alumina.to tricdloico de 

los cementos r~pidos, componente que suministra un fraguado rápi­

do pero valores modestos en la. resistonoi~ final; loa oomontos 

Portlnnd, por ol contrD~io, contienen proforontomento, silicato 

tricálcioo con pequeño poroontajo do silicato bioálcioo, olemon 

tos hic:h-4ulioos que dan notables rosistoncit~.s finales. 

" Mozola.s do oomontos Por_:t;].a.nd y <!2. oc.l 

So trctc do mozcl~s poco usadas on FrQnoia, Ck~da la pr~ 
sencin en osto p6is do buenas oalos hidrdulioas, poro quo son do 

Gmploo bastante amplio on otros paisos. L& adioi6n do oal al Por! 
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land modera fraguado y endurecimiento, pero confiere al mortero 

una. gra.n pla.sticidadJ en regiones donde no se produce cemento y 

todo se .importa, motivos económ~cos pueden aconsejar el empleo 

de estas ~ozolas. La adición de Po~tland a. la. 9al sirve, por el 

contrario, para. preparar la. "lechada bastarda", de rosiatoncia: 

bastante más el ovada. que la lechada oom'dn y bastante usada. (es-· 

pocia.lmente en Alemania). 

Kezolas de Po,E.!.!E-nd y de comentos de a.l to horno 

Los va.rios cementos :netal"drgioos puedon considerarse 

como constitutivos de estas mozolas. Por cu~nto ea m!s sencillo 

partir de Portlo.nd puro y do escoria. molidA pura., s~ la.s pr.2. 

porciones . que so deseen, pUedon hacerse lo.s mozo las sin inoonv_2 

nicnto, on proporciones OU<'.losquiero.. De igual ma.nora. pueden ~a -
pararse mezolo.s do cal y do comentos do alto horno y mezclas de 

Portlo.nd y ocmontos puzol4nicosJ como ya so he. señalado, la. ca­

lidad de los productos obtenidos será intermedia entre la de los 

componentes sencillos de la mezcla. 

Estas mezclas no son de uso corriente, aunque son po­

sibles siri inconveniente e incluso pueden presentar ventajas.Un 

poco de cemento rápido e.ña.dido a.l cemento de. alto horno no a.u -

menta. lo. rapidez de fraguadoJ por otra parte, la a.dioi~n en o~ 

tidades. notables o equivalentes del cemento de alto horno al oe 
. -

mento rápido, no aumenta los valores de la resistencia final.Es 

de señalar que ni ol ocmonto rápi~o, ni el comento do alto hor­

no dejan oal libre on ol fre.gua.do, lo· que os osonoial desde el 

punto do vista de la. resistoncie. a la.e eguas marina~ y solenit.2, 
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sas. Casi análo&~ en todo es el comportwmiento de mezclas de ce~ 

mento rápido y puzolánicos. 

Para esta agrupación de aglomerantes, es suficiente o~ 

nocer las propiedades de los componentes para prever las de la -

me~cla resultante. Las mezclas en las que intervienen cementos 

del segundo grupo son, en genezal, bastante peligrosas; algunas 

se aigt:e:-1 haciendo con frecuencia, segtm proporciones definidas 

y técnicas muy pr~cisas para obtener características determi~ 

Mezclas de cemento aluminoso~ de Fortland 

.Es el caso más corriente en la práctica y a la vez ellllÉ 

característico. Ambos cementos son 'de fraguado lento y de endure­

ciJJiento bastante rápido en el alumi'noso y más o menos lento en el 

Portland, segán que prevalezca en éste el silicato bioálcioo o el 

tricálcico. Las mezclas de estos dos cementos de fraguado lento 

constituyen un '~amento de fraguado rápido ? ~ frecuentemente, ins­

tantáneo, segdn la homogeinizaoi6n y los contenidos relativos de 

loo dos aglomerantes presentes. El cemento de fraguado rápido as! 

obtenido está sin embargo muy lejos de alcanzar una resistencia~ 

nal comparable no sólo a la del aluminoso, sino tambi~n a la del 

Port:.a.nd.. Las mezcl<·-~ más frecuentemente usadas se componen de 1/l 
6 2/5 de aluminoso y 2/3 6 3/5 de Portland; las propo~cionesinve~ 

ses ~an cemento~ ~e rápido fraguado con resistencia final muy redl 

cida y por ello no se adoptan. Por otra parte, deben estudiarse las 

mezclas antes de su empleo, porque la rapidez en el fraguado y la. 

resistencia final dependen no sólo de las proporciones de los dos 

cementos, sino también de su naturaleza precisaf partidas distin-­

tas de los mismos cementos, mezcl~dos en las mismas proporciones 

no dan, ni siquiera aproximadamente, los mismos resultados. Por b 
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tanto, para oada. partida, conviene seguir un estudio particular. 

Con estas mezclas se obtienen cementos de frcguado rá­

pido, como los o.ntericrcs. El aluminoso domina. nota.blamente, y -

pa.ra conseguir un oomonto de :f'ra.gucdo muy rápido basta. añadir un 

porcentaje da ccl del 1 al 2%• Es evidente quo, en catas condi -

cienos, la mezcla debo homogonoizarso en soco antes de su empleo; 

por oso os mas dificil do realizar oorreotamonto y do empleo mo­

nos comOn. 

!!lezc~p., .~e~I!lQP.-12.. Pc;>_;'.il:,~.Ls_o,R.res'!,l!.,~~ado 

Estas mezcles dan productos que, segdn las proporoio -

nes adoptadas, tienen propiedades bastante análogas n los cemen­

tos expansivos o a los de retracción compens~. Su correcta re~ 

lizaoión no es, sin embargo, sencilla y conviene por oso recurrir 

a comentos aspocieles, do exp~~si6n exaotnmont~ regulad~ oon t6~ 

nioas adecuadas. 

Mezclas do Portland o do otros comentos oon cementos sin rotrao--·- -···-·-·-----· ....... -------· 
oi6n -

Tampoco estas mozcla.s son do aplicación pr4otio~ por 

incompatibilidad on·tre los elementos oonsti tuyontos de los oemon -
tos oxpensivos o de retracción oompens~a y do los otros cemon -

tos del tipo dol Portland. 

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

https://materconstrucc.revistas.csic.es 



7 -

INCOMP.h.TTiliLIDAD DB CONTACTOS O MEZCLAS ENTRE UORTEROS U HORMIGO 

NES A BASE DE AGLmaERA.NTES DIVERSOS. 

Como ya hemos indicado, existen dos tipos de incompati 

bilidad entre cementos diferentes que se encuentran mezclados o 

bien forman parte de morteros u hormigones puestos en contacto: 

al primer tipo podemos definirla "incompatibilidad de naturalezct' 

o absoluta., y al segundo más bien "incompatibilidad de circuns­

tancia.11 o accidental. 

:!'Jntre las incornpa.tibilida.d.es ñ.el primer tipo pueden e!_ 

tarse, para la m~or parte de los ~aeos, las de los c~mentos alu 

minosos con el Portland o la cal (que en determinadas condicio­

nes dan cemento~1 de fraguado extremadamente ¡•ápido y, en c.ondic:io 
' -

nes bastante próximas, dan productos de resistencia química y m~ 

cánica deficie~tes) y las de los cementos expansivos o de retrae . -
ción compensa.d1. con Portland o cal (deben evitarsé, porque dan 

productos entun•écibles en una medida no previsible con prec:isi.dn~ 

Otm incompati.;,ilide.d de naturaleza es la de los cementos sobre­

sulfatados y el Portland y la oal; por ejemplo, si se inyectase 

cemento sobresulf'atado, en el cuerpo de un muro de albañilería o 

de hormigón oon cemento Portland a fin de eliminar una porosidad 

excesiva a las aguas muy puras o que contienen ácido carbónico, 

se corre el peligro de alterar la estructura del mortero u hormi 

gón irreparablemente. 

Peor conocj.das son las incompatibilidades accidentales 

y qu~ sin embargo, pueden provocar inconvenientes muy graves; más 

adelante se exeminará brevemente el comportamiento de mezolasqu~ 

perfectamente compatibles en condiciones normales, se hacen in~ 

patio les sumergidas e-n agua de mar. Muy po.recido es el oomport.:t­

miento si, en lugar de en agua de mar, se encuentran sumersidas 

en atrae aguas agresivas. 
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Consideremos, por ejemplo, un cemento a base de_esoo­

ria, oomo el cemento de alto horno o el mete.l'Orgico mixto, amas!_. 

dos runbos pa.re. tra.bajo maritimo, y un cemento Portland artificia.lt 

igualmente amasado pare tales trabajos. Dos hormigones, o un mo~ 

tero y un hormig6n, se encuentran en contacto, para fijar ideas, 

en una. obra oonstituidE. de bloques prefabricados a. bt>.so de Port-. 

lc>.nd oon juntas de mortero de cemento m,~ta.ldrgioo mixto. La obra, 

a. causa del oleaje y de las mareas, se encontrara. alterna.tivamS!l 

te sumEmgida y emergida en el agua, le. oua.l impregna;rá ta.nto el 

hormigOn de los bloques como el mortera de les juntas. El cemen­

to metaldrgico mixto se encontrará por este motivo en contacto -. 
oon lo. oa.l liberado. por e 1 Portla.nd y que penetra. por difusi6n en 

las juntas¡ 'sta.s serán a.to.oro..daa con la forma.oi6n de sal de Can1 

lot y no resistirán. Si fuese sOlo el cemento metalúrgico resis­

tirin, porque la. escoria ( de la que está formo.do en su mita.d)f! 

jaria. la oal puesta en libertad en el fraguado del Portland y en 

oonsecuenoia no se f"ormeria la sal de Co.ndlot (es de señalar que 

esta. tU tima e f.l una sal doble hidratada., ·compuesta de sulfato y .! 
luminato c4loiooss se presenta. en :f."orma. pulverulento., nota.bleme!!. 

te expansiva cuando el egua. que.baña la lechada o el hormigOn e~ 

tA cargada de oal) • 

El hormigón de cemento Portla.nd, po~ el contrario, no 

se alterará e. pesar de la presencia de le. ce.l, porque ya. est4. pr_! 

parado para resistir el ataque del agua marina; tal resistencia 

es producida o por un débil contenido en e.l6minc (cemento fuerte 
. .-

mente silicico) o por le. presencia de una fuerte cantidad de 6~ 

do férrico, suficiente para neutralizar la al~na impidiendo la 

formaoi6n del aluminato tricá.loioo, que es el elemento partiou -

la~monte nocivo y base fundsmontal de la sal de Candlot. Se com­

prende que el cemento a base de oscorie. sea el ~nioo sujeto de -
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corrosión por la presencia de la cal, en cuanto las esoorias ooa 

tengan al 'Omina y aluminatos en medida superior. al Portland , 

El ejemplo citado es quizás el más importante de aqu~­

llos en que la mezcla o el contacto de dos oementos.admitidos se 
. -

~adamante para trab~jos maritimos, proporciona productos deles 

que uno al menos pierde sus cualidades de resistencia a la oorr~ 
si6n marina. El caso ha sido rociontomente comprobado en persona 

por el autor, tratándose e.demás ·do un hormigón poroso. 

Perfectamente análogo al descrito os el mecanismo de -

destrucción de los cementos metal~gicos (que normalmente resis-. . 
ten las aguas marinC\6 y seleni toso.a), cuando se loa adiciona Ca..!!, 

tide.dos de ca.l superiores a. le.s que podrtl. fijo.r ln. escoria b4si­

oa oontenide en el oemonto. 

Es :ror f'!n, la. tormo.oión de la. so.l de Candlot la. que -
provoca la rápida corrosión en oonta.oto oon aguas marinas de mcz -
olas formadas por cemento de fraguado rápido (~ ricos en a.b~ 

nato trio~loioo) oon Portlo.nd o co.l. 

Conclusiones 

De los expuesto resulta. claro quo es necesario proce 

dar oon cautela. al mozolc.r entro si oemcmtos distintos .• Normal -

mento pueden mezclarse sin inconveniente el Portlo.nd, los cemen­

tos naturales, los ocmontos puzoldnicos, los comentos de altohor . -
no y los mott>.l(lrgicos; mezcle..s de los e.ntcrioros con cementos a.lu -
~noaos, sobrosulfatndos o expansivos se trabajan con particular 

~ooa.ución y sólo para obtonor productos ospecialoa. El torcer -
punto a tener en cuenta es que los cementos o~as mezclas sonn~ 

malmente compatibles, pueden hacerse incompatibles cuando se en­

cuentran en conta.oto en .condiciones particulares. 
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No se puede siempre conocer a priori las reacciones que 

inte.rvendrán en une. mezcla, a oa.use. de le. cpmplejida.d. de la oomp.2, 

siciOn de los varios cementos; por lo tanto, es necesario recurrir 

e. le. experiencia para. s e.ber si dos cementos {que tome.dos por sep.! 

rado resistirian en un determinado ambiente), no pierden su resis -
tenoia a causa del reciproco contacto. 

Hey todev!o. un hecho fwtda.menta.l quo considerar y es que, 

si la. reac.oi6n nociva debida a los embientes y a los oonte.otos son 

siempre les mismas, cualesquiera que a eo.n las compa.oidades de los 

morteros y hormigones causantes, las velocidades de ree.coi6n dite 
' -

rirán notablemente segdn le compe.oidnd y riqueza en aglomerante. 

· Ea por esto, el que una. roacciOn nociva., ca:pa.z (con hormigones P.2. 

rosos) de provocar la ruina complete. de una obra. en s6lo seis me­

ses, no provoca.~A e.ltoraoiones sensibles en hormigones ricos en~ 

glomerante y, sobre todo, muy oompa.ctos, después de veinte años. 

F.s.s. 
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