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DESCRIPCION
Mezcla de cemento, composiciéon de cemento y método para evitar la carbonatacion que usa el mismo
Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a una composicién de cemento y a un método para evitar la carbonataciéon usando
el mismo, que se usan principalmente en ingenieria civil y en las industrias de construccion. La presente invencion
también se refiere al uso de una mezcla de cemento para evitar la carbonatacion.

En la presente invencion, “parte(s)” y “%” se indican en base en masa, a menos que se proporcione particularmente
lo contrario. Ademas, en la presente invencion, “hormigon” se refiere de forma colectiva a pastas de cemento,
morteros y hormigones.

Técnica anterior

Se ha prestado gran atencion al uso eficaz de distintos tipos de escorias, que son sub-productos en la industria del
acero. En la industria acerera, se producen escorias como sub-productos, con diferentes composiciones y
propiedades dependiendo de los tipos e instalaciones, y también dependiendo de los tipos de acero producidos por
medio de fusion.

Por ejemplo, se produce escoria de alto horno como sub-producto del alto horno que se usa en el proceso para la
produccion de arrabio. Ademas, la escoria de pre-tratamiento de hierro fundido, la escoria de convertidor y la escoria
de horno eléctrico se producen respectivamente como sub-productos de una instalacién de pre-tratamiento, un
convertidor y un horno eléctrico.

Ademas, existe escoria granulada y escoria enfriada lentamente en la escoria de alto horno y existe escoria de des-
silicificacion, escoria de des-fosforacion, escoria de des-sulfurizacion y escoria de des-carburizacion en la escoria de
pre-tratamiento de hierro fundido. Incluso en la escoria de horno eléctrico, existe escoria del periodo oxidante y
escoria del periodo reductor.

Con respecto al tipo de acero, existe acero al carbono liso, acero de contenido super bajo de carbono, acero de
aleacion especial y acero inoxidable.

De las escorias anteriormente mencionadas, se usa la escoria granulada de alto horno producida como sub-producto
en el alto horno como material para su uso en mezclas de hormigén, capas de base y otros. Por ejemplo, el
documento EP-A-0572076 describe una composicion de cemento que consiste en material de clinker de cemento
molido, escorias de alto horno granuladas y escorias de acero trituradas. Ademas, el documento EP-A-0188618
describe una composicion de cemento hidraulico de elevada resistencia preparada por medio de molienda de una
escoria de alto horno granulada, materiales puzolanicos y aditivos tales como cal muerta, sulfato aluminoso y sales
metalicas de fluorosilicato, y mezcla, sin calcinacion a temperatura elevada. Ademas, el documento GB-A-2356194
describe silicato de calcio y/o materiales de aluminato tales como materiales de clinker y residuos vitreos, que han
sido modificados para formar absorbentes o precipitantes. Ademas, se presenta que la escoria de convertidor,
cuando se somete a un tratamiento tal como des-ferretizacién, se puede usar como material para capas de base.

No obstante, todavia no se han encontrado otras muchas escorias diferentes de la escoria de alto horno que
presenten alguna aplicacion eficaz. Ademas, con respecto a la escoria que ya se ha comprobado que presenta
algunas aplicaciones, la situacién es tal que no se puede decir que, en la actualidad, se reutilice de manera
suficiente, ya que cada escoria presenta una composicién considerablemente diferente y propiedades fisicas,
dependiendo de su fabricacion y su lote, y por tanto, resulta dificil ampliar la gama de sus reutilizaciones, e incluso si
se puede usar Unicamente para capa de base, la demanda para la misma resulta limitada.

No resulta eficaz su uso para escorias de fabricacion de acero procedentes del proceso de fabricaciéon de acero, ya
que actualmente la escoria de fabricacién de acero se descarta como residuo industrial. La expresién “escoria de
fabricaciéon de acero” usada en la presente invencion significa de manera especifica escoria del periodo reductor del
horno eléctrico, escoria de pre-tratamiento de hierro fundido, escoria de acero inoxidable y escoria de convertidor,
pero no incluye escoria de horno eléctrico granulada ni escoria de alto horno enfriada de forma lenta.

Algunas de estas escorias contienen una fase de B-2CaO-SiO, y otras contienen una fase de g-2-Ca0O-SiO,. Las
escorias que contienen una fase de 3-2CaO -SiO; exhiben caracter hidréfilo, de manera que su uso como material
para mezcla de cemento y otros esta siendo actualmente estudiado. Una composicion que contiene silicato de g
dicalcio y una mezcla acuosa que contiene dicha composicion se describen en el documento GB-A-2140795 para
preparar un material endurecido por medio de un procedimiento de endurecimiento térmico. No obstante, no se ha
encontrado que las escorias que contienen la fase de g-2Ca0-SiO, presenten alguin uso eficaz.
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Esto es debido al fendmeno de formacion de polvo. La escoria de fabricacion de acero comprende silicato de dicalcio
(2Ca0-Si02) como compuesto principal, de manera que durante el transcurso del proceso de enfriamiento de la
escoria, 2Ca0-SiO; se transforma desde una fase a que es una fase de alta temperatura a una fase B, y
posteriormente a una base 3 0 g que es una fase de baja temperatura. Cuando se transforma 2Ca0-SiO; desde una
fase hasta la fase gque es una fase de baja temperatura, se hincha con un cambio significativo en su densidad y se
pulveriza. Este fendmeno es denominado “formacién de polvo”.

Debido al fenédmeno anteriormente mencionado de formacién de polvo, la escoria de fabricacién de acero, a
diferencia de otras escorias, no se puede obtener ni en forma masiva ni tampoco en forma de particulas, y por tanto
no se puede usar como material ni para la capa de base ni como arido.

De manera convencional, como método para evitar la formacién de polvo provocada por 2Ca0-SiO,, se ha
propuesto, por ejemplo, un método para estabilizar 2Ca0O-SiO, en la fase B con la adicién a la misma de un
estabilizador de cristal tal como un compuesto de boro (documento JP-A-62-162657). No obstante, el propio
compuesto de boro resulta costoso y se requieren algunas mejoras en las instalaciones y en sus procesos, de
manera que el método sea costoso.

Por otra parte, se conoce un cemento especial preparado por medio de pulverizacién de una escoria de periodo
reductor de horno eléctrico sin adicion de un estabilizador de cristal sobre la misma, y mezcla de la misma con
aluminato de calcio 12Ca0O-7Al;03 y yeso (documento JP-B-62-47827) y un cemento especial preparado por medio
de mezcla de una disolucion de sélidos de aluminato de calcio 12Ca0O-7Al,O3 y CaF con yeso (documento JP-B-62-
50428 y otros).

La invencion se lleva a cabo dirigiendo la atencion al hecho de que aunque la escoria del periodo reductor de horno
eléctrico comprende g-2Ca0-SiO2, como componente principal, la escoria también contiene una gran cantidad de
12Ca0-7Al;03 que presenta un elevada actividad de hidratacion, y pretende obtener un material endurecido con una
resistencia deseada, con la formacion de etringita por medio de la adicién de yeso.

No obstante, los materiales endurecidos obtenidos a partir de los cementos especiales anteriormente mencionados
presentan una pobre resistencia frente a la carbonataciéon provocada por el gas de diéxido de carbono en el aire, de
manera que no se espera que dichos materiales endurecidos presenten la misma durabilidad que la del material
endurecido obtenido a partir de cemento Portland. Ademas, resulta dificil asegurar la fluidez y el periodo de tiempo
apto para uso a menos que se usen en combinacidon de un retardador de fraguado. Ademas, en la invencién
anteriormente mencionada, no se menciona nada acera de la mezcla de la escoria del periodo reductor de horno
eléctrico con el cemento Portland y con silicato de tricalcio 3CaO-SiO» que es un componente principal del cemento
Portland, lo que imparte de este modo una funcién que proporciona un efecto supresor de la carbonatacion y otros.

Los inventores de la presente invencidon ponen su atencion en la escoria anteriormente mencionada que comprende
g2Ca0 - SiO, como componente principal, y se ha estudiado su aplicacion a una mezcla de cemento. Ademas, han
estudiado como cumplir los nuevos estandares internaciones basados en los Estandares Europeos (Estandares EN)
y también ha estudiado las cuestiones de control de calor de hidratacion y la prevencion de la carbonatacion.

Actualmente, nuevos estandares internacionales se encuentran bajo amplio estudio, emplean los Estandares
Europeo (Estandares EN) como idea basica, y pueden seleccionar un grupo material de cemento ampliamente
clasificado en base a su resistencia de acuerdo con el objetivo deseado.

De acuerdo con los Estandares Europeos (Estandares EN), la resistencia compresiva es ampliamente clasificada en
una clase de 32,5 N/mm?, una clase de 42,5 N'mm? y una clase de 52,5 N/mm? (Koji Goto, Shunsuke Hanehara,
Internationalization of Cement Standards — Outline and Direction of European Standards -, Cement Concrete, N. 631,
pp 1a 8, 1999).

Por otra parte, en Japén, se ha disefiado la calidad de los cementos en base a JIS. Como resultado de ello, se han
evaluado cementos con buena resistencia como cementos buenos bajo las especificaciones estandarizadas.

Como resultado de ello, cuando se clasifican de acuerdo con el Estandar EN, en Japdn, Unicamente existen
cementos que corresponden bien a la clase de 43,5 N/mm? o bien a la clase de 52,5 N/mm? en términos de
resistencia compresiva. Por tanto, actualmente, incluso si se lleva a cabo el disefio de la mezcla para un hormigon
que no presenta esa resistencia de disefio tan elevada, la resistencia tiende a volverse excesiva en muchos casos.

La prevencion de la resistencia excesiva resulta importante a la vista de la prevencion de la generacién resultante de
un excesivo calor de hidratacion y también a la vista de la prevencién de la fisuracion tras el endurecimiento por
medio de la minimizacion del grado de contraccion antes y después del endurecimiento.

Se puede concebir un disefio de mezcla para un hormigdn que no tenga dicha resistencia tan elevada mediante el
uso de un cemento con excelente resistencia, reduciendo de este modo la cantidad del cemento unitario. En este
caso, no obstante, la cantidad de cemento unitario se vuelve extremadamente pequefia, de forma que surge el
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problema de que se forme un hormigén a partir del cual los ingredientes resulten aptos para ser separados, que
presente una proporcion de regeneracion elevada, es decir, como hormigén con gradientes separados.

Cuando se construye una estructura de hormigéon mediante el uso de dicho hormigén, existe el problema de que
resulta dificil construir una estructura de hormigén que presente durabilidad debido a que es probable que existan
defectos macroscoépicos.

De este modo, los Estandares EN se caracterizan por que se proporciona un cemento de la clase de 32,5 N/mm? en
términos de resistencia compresiva, lo que facilita el disefio de la mezcla para un hormigén que no presenta dicha
resistencia de disefo.

Actualmente, el cemento mezclado con caliza es la corriente principal de los cementos que encuentran conformidad
con los estandares EN. El cemento mezclado con caliza esta formado por cemento Portland y una gran cantidad de
polvo fino de caliza, que es capaz de retener tanto la prevencion de la resistencia excesiva como la mejora de la
resistencia frente a la separacion de los ingredientes del cemento.

El polvo fino de caliza puede ser referido como polvo inactivo a la vista de la revelaciéon de la resistencia, pero de
manera ventajosa imparte Unicamente la resistencia frente a la separacion de los ingredientes del cemento, evitando
de este modo la revelacion de una resistencia excesiva y la generacion de calor de hidratacion. En tales
circunstancias, actualmente se estén llevando a cabo estudios sobre el cemento mezclado con caliza en Japon.

No obstante, la caliza es una materia prima importante en muchas industrias. La caliza es uno de los recursos
naturales preciados en Japdn que apenas presenta recursos naturales. Se usa Unicamente para la mezcla con
hormigén, por lo que experimenta una sobre-utilizacion, y por tanto resulta altamente deseado usar caliza de manera
mas eficaz como materia prima industrial. EI cemento mezclado con caliza presenta el inconveniente de que
experimenta carbonatacién de forma facil.

Descripcion de la invenciéon

El inventor de la presente invencion ha estudiado de manera concienzuda la resolucion de los problemas
anteriormente mencionados del cemento mezclado con caliza, y ha descubierto que los compuestos particulares no
hidraulicos tales como g2CaO-SiO,, a-Ca0-SiO; y silicato de calcio y magnesio, y las sustancias que contienen
dichos compuestos particulares no hidraulicos, que no presentan ninguna aplicacién particular como materiales para
las mezclas de cemento, exhiben dicha revelacion de la resistencia y resistencia a la separacion de ingredientes que
son iguales a las del polvo fino de caliza, y que dichos compuestos particulares no hidraulicos presentan un efecto
supresor de la carbonatacion que no se encuentra en el polvo de caliza fino.

Las mezclas de cemento que comprenden estos compuestos particulares no hidradlicos no solo evitan la
carbonatacion del cemento Portland, sino que también presentan un efecto de reduccion de la generaciéon de calor
de hidratacién, controlando de este modo la contraccién térmica tras el endurecimiento, y la formacion de fisuras en
el material endurecido.

De los materiales que forman el hormigén, tales como el cemento, aridos finos, aridos bastos y agua, el cemento es
un material que presenta la carga ambiental mas elevada. Esto se debe en gran medida al hecho de que cuando se
produce el cemento, se libera diéxido de carbono por medio de des-carboxilacion de caliza que es la materia prima
principal para el cemento, y también debido al hecho de que se libera dioxido de carbono cuando se quema el
combustible. Por tanto, se puede decir que el cemento portland con escoria de alto horno y el cemento mezclado con
caliza, con una pequefia cantidad de clinker de cemento y mezclado con material de mezcla, son cementos de
pequefia carga ambiental.

El inventor de la presente invenciéon ha prestado atencion a la escoria de fabricacién de acero, que es un sub-
producto industrial, y contiene un compuesto no hidraulico particular tal como g-2Ca0-SiO,, a-Ca0-SiO; y silicato de
calcio y magnesio, y ha estudiado su aplicaciéon para ser usado como mezcla de cemento.

Se ha descubierto que cuando se comparan un material endurecido preparado por medio del uso de la mezcla de
cemento que corresponde a la formada por la composicién de cemento de la presente invenciéon y un material
endurecido preparado mediante el uso de la mezcla de polvo fino de caliza, siempre y cuando la cantidad de cada
mezcla de cemento sea la misma, la resistencia compresiva del material endurecido mediante el uso de la presente
invencion es casi igual a la del material endurecido por medio del uso de polvo fino de caliza, pero la primera genera
menos calor de hidrataciéon que la segunda, y la primera exhibe un mejor efecto supresor de carbonatacioén que la
segunda en la cual se usa la mezcla de polvo de caliza.

Este descubrimiento conduce al uso eficaz de la escoria de fabricacién de acero, tal como la escoria del periodo
reductor de horno eléctrico, escoria de acero inoxidable, escoria de pre-tratamiento de hierro fundido y escoria de
convertidor, que no han encontrado ninguin uso eficaz. Ademas, se ha descubierto que por medio del uso eficaz de
estas escorias, se podrian fabricar composiciones de cemento de las de tipo de baja carga ambiental, ya que se
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puede reducir la carga de clinker de cemento. La presente invencion se ha llevado a cabo en base a estos
descubrimientos.

La presente invencién se encuentra esencialmente destinada a las siguientes estructuras:

(1) Una composicion de cemento que comprende una mezcla de cemento que se caracteriza por comprender
al menos uno o mas compuestos no hidraulicos seleccionados entre el grupo que consiste en g-2Ca0-SiO», a-
Ca0:-SiO; y silicato de calcio y magnesio, como se define mas en la reivindicacion 1.

(2) La composicién de cemento de acuerdo con (1), en la que el contenido de flior es de 2,0% o menos, y el
contenido de 12Ca0-7Al,0O3 y/o 11Ca0-CaFy es de 25% o menos.

(3) La composicién de cemento de acuerdo con (1) 6 (2), en la que el material que comprende el compuesto no
hidraulico es escoria de fabricacién de acero.

(4) La composicion de cemento de acuerdo con una cualquiera (1) a (3), en al que el contenido total de g
2Ca0-Si0,, a-Ca0-SiOy y silicato de calcio y magnesio es de 65% o mas.

(5) La composicion de cemento de acuerdo con una cualquiera de (1) a (4), con un area superficial especifica
de Blaine de 2.000 cm%g o mas.

(6) La mezcla de cemento de acuerdo con una cualquiera de (1) a (5), en la que el silicato de calcio y magnesio
es 2Ca0-MgO0-SiO,, 2Ca0-Mg0-SiO;2 o CaO-MgO-SiOa.

(7) La composicion de cemento de acuerdo con (1), en la que el cemento es cemento Portland.

(8) La composicion de cemento de acuerdo con (1), en la que el cemento es un cemento portland con escoria
de alto horno.

(9) La composicion de cemento de acuerdo con la reivindicacion 2, 10 y 11.

(10) El uso de una mezcla de cemento de acuerdo con la reivindicacion 13.

(11) Un método para evitar la carbonatacion de un material endurecido de cemento preparado por medio del
uso de la composicion de cemento que se define en la reivindicacion (1) a (9).

Mejor modo de llevar a cabo la invencién
A continuacion, se explica la presente invencion con detalle.

La sustancia g-2Ca0-SiO, de la presente invencién es conocida como la fase de baja temperatura de los
compuestos representados por 2Ca0-SiO, y es completamente diferente de a-CaO-SiO, o de a’-CaO-SiO, que es la
fase de alta temperatura, y B-2Ca0-SiO,. Todas estas pueden estar representadas por medio de 2Ca0O-SiO,, pero
cada una de ellas presenta una estructura cristalina diferente y densidad diferente.

La sustancia 2Ca0-SiO2, que normalmente se encuentra presente en el cemento Portland es B-2Ca0O-SiO,. La
sustancia $-2Ca0-SiO,, exhibe caracter hidraulico, pero no presenta un efecto supresor de la carbonataciéon que
presenta g2Ca0-SiO; en la presente invencion.

La sustancia a-CaO-SiO; (volastonita de tipo-a) de la presente invencion es conocida como fase de alta temperatura
en los compuestos representados por medio de CaO-SiO; y es completamente diferente de -Ca0O-SiO» que es la
fase de baja temperatura. Todas ellas estan representadas por medio de CaO-SiO,, pero cada una de ellas presenta
una estructura cristalina diferente y una densidad diferente.

Una volastonita de origen natural es -CaO-SiO; de fase de baja temperatura. La sustancia - CaO-SiO; presenta
una forma cristalina de tipo agujas y se usa como material inorganico fibroso, por ejemplo, como fibra de volastonita,
pero no presenta dicho efecto supresor de la carbonatacién como el de a-CaO-SiO; de la presente invencion.

“Silicato de calcio y magnesio” de la presente invencion se refiere de forma colectiva a compuestos de tipo
Ca0-MgO:-SiO,, y no existe limitacion particular para los mismos. Ejemplos preferidos especificos incluyen Mervinita
representada por medio de 3Ca0-MgO-2SiO, (C3MS,), Aquermanita representada por 2Ca0-MgO-2SiO2(CsMS3) y
Monticelita representada por medio de CaO-MgO-SiO, (CMS). De estos, Mervinita resulta particularmente preferida
debido a su gran efecto supresor de la carbonatacion.

Se puede usar Melilita, que es un cristal mixto de Aquermanita y Gehlenita. No obstante, cuando se usa Melilita, es
preferible que el contenido de Gehlenita sea de 30% o menos, mas preferentemente de 20% o menos.

En la presente invencién, se pueden usar uno o0 mas compuestos no hidraulicos seleccionados entre el grupo que
consiste en g-2Ca0-SiO,, a- Ca0-SiO; y silicato de calcio y magnesio. Como compuestos no hidraulicos para su uso
en la presente invencién, se pueden proporcionar ranquinita y anortita aparte de los compuestos anteriormente
mencionados, ademas de g-2Ca0-SiO,, volastonita CaO-SiO; y silicato de calcio y magnesio.

De estos compuestos no hidraulicos, g2Ca0-SiO; resulta particularmente preferido debido a que su efecto supresor
de la carbonatacién es grande y dura un periodo de tiempo prolongado, y también porque su efecto supresor de la
carbonatacion es considerablemente mayor cuando se usa en combinacion con cemento portland con escoria de
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alto horno.

Las sustancias de g-2Ca0-SiO,, a- Ca0-SiO; y silicato de calcio y magnesio usadas en la presente invencion se
pueden sintetizar por medio de mezcla de una materia prima de CaO, una materia prima de SiO; y una materia
prima de MgO en proporciones molares pre-determinadas, y sometiendo la mezcla a tratamiento térmico. Como
materia prima de CaO, se puede proporcionar, por ejemplo, carbonato de calcio tal como caliza, e hidréxido de calcio
tal como cal muerta. Como materia prima de SiO,, se puede proporcionar, por ejemplo, piedra de silice, arcilla y
varios polvos de silice, producidos en forma de sub-productos, cuyos ejemplos representativos son silice pirogena y
cenizas volantes. Como materia prima de MgO, se puede proporcionar, por ejemplo, hidréxido de magnesio,
carbonato de calcio basico y dolomita.

No existe limitacion particular sobre el método de tratamiento térmico. Por ejemplo, el tratamiento térmico se puede
llevar a cabo en un horno rotatorio o en un horno eléctrico. El tratamiento térmico, aunque su temperatura no se
puede fijar de manera uniforme, normalmente se lleva a cabo a temperaturas dentro del intervalo de
aproximadamente 1.000 a 1.800 °C, y en muchos casos a temperaturas dentro del intervalo de aproximadamente
1.200 a 1.600 °C.

En la presente invencién, se puede emplear un sub-producto industrial que comprende uno o0 mas componentes
hidraulicos seleccionados entre el grupo que consiste en g-2Ca0-SiO,, a- Ca0-SiO; y silicato de calcio y magnesio.
En este caso, co-existen impurezas. Como sub-producto industrial, se puede proporcionar, por ejemplo, una escoria
de fabricacién de acero.

Ejemplos especificos de las impurezas son Al,Os, Fe2Os, TiO2, MnO, NaxO,K:0, S, P,O5 y B,Os. Ejemplos de
compuestos que co-existen son aluminato de calcio, aluminosilicato de calcio, ferrita de calcio, aluminoferrita de
calcio, fosfato de calcio, borato de calcio, silicato de magnesio, leucita (K20, Na20)-Al,03-SiO2,espinela MgO-Al,O3 y
magnetita Fe304. No existe limitacion particular sobre la presencia de compuestos que co-existen debido a la
presencia de estas impurezas y no existen problemas particulares, con tal de que su presencia no impida los
objetivos de la presente invencion. No obstante, se debe prestar atencion al contenido de fldor y al de aluminato de
calcio.

La escoria de fabricacion de acero que se puede usar en la presente invencion comprende uno o dos compuestos
seleccionados entre el grupo que consiste en g-2Ca0-SiO,, a- CaO-SiO;, y silicato de calcio y magnesio.

Algunas escorias de fabricacion de acero, no obstante, contienen una gran cantidad de 12CaO-7Al;03; o
11Ca0-7Al,03-CaF,, estando el flior presente en forma de disolucion de soélidos, cada uno de los cuales exhibe un
fraguado rapido o propiedades de endurecimiento rapido. Cuando los contenidos de estos compuestos son
elevados, no resulta preferido usar un retardador del fraguado desde el punto de vista de garantizar la fluidez y el
periodo de tiempo apto para uso.

De manera mas especifica, se prefiere una escoria de fabricacion de acero con una cantidad total de 12CaQO-7Al,O3
ylo 11Ca0-7Al;,03:CaF, (en lo sucesivo esta se puede denominar también como disolucién de soélidos de
12Ca0-7Al,03) de 25% o menos, y se prefiere mas de 15% o menos. Cuando la cantidad total de 12Ca0O-7Al,O3 y/o
11Ca0-7Al,03-CaF, en la mezcla de cemento de la presente invencion (en lo sucesivo, esta se puede denominar
también como la presente mezcla) excede 25%, este efecto de supresion de la carbonatacion se ve reducido, la
fluidez se hace inapropiada o no se puede garantizar el periodo de tiempo apto para uso.

Ademas, alguna escoria de fabricacién de acero contiene una gran cantidad de fltor. En dicha escoria de fabricacion
de acero que contiene flior, 12Ca0-7Al,O3 existe en forma de 11Ca0-7Al, O3 CaF2 con el flior en la disolucion de
solidos. Parte de g2Ca0-SiO, cambia a cuspidina(3Ca0-SiO2-CaFz). En algunas escorias de fabricacion de acero,
co-existe CaF». La sustancia g2Ca0-SiO; presenta un efecto manifiesto supresor de la carbonatacion. En contra de
esto,11Ca0-7Al,05-CaF, y el compuesto que contiene flior tal como cuspidina no presentan efecto supresor de la
carbonatacion, de manera que se puede dar el caso de que la escoria de fabricacién de acero con un gran contenido
de fltor no exhiba un efecto manifiesto supresor de la carbonatacién.

Ademas, el fluor impide el fraguado y el endurecimiento del cemento Portland, de manera que puede darse el caso
de que el fluor retarde el fraguado o provoque un endurecimiento inapropiado. Ademas, el flior es una sustancia a la
que aplica una ley (ley de PRTR), que hace referencia a la promocién de la mejora de la captura y el control de la
cantidad de liberacion de materiales quimicos particulares al medio ambiente. Los materiales que contienen un gran
cantidad de fluor resultan inaceptables desde el punto de vista de conservaciéon del medio ambiente.

Es preferible que el contenido total de flior en la presente mezcla sea de 2,0% o menos, independientemente de su
forma de presencia, mas preferentemente de 1,5% o menos. Cuando el contenido total de flior excede 2,0%, se
puede dar el caso en el que no sea posible obtener un efecto suficiente de supresién de la carbonatacién, o que el
fraguado o el endurecimiento se vuelvan inapropiados. Ademas, como se ha mencionado anteriormente, existe el
riesgo de que el fluor lixivie desde el material endurecido fabricado a partir de cemento Portland usando la presente
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mezcla, lo que resulta inaceptable desde el punto de vista de que constituye un problema ambiental.

El contenido de g2CaO-SiO; en la presente mezcla es de 35% o mas, preferentemente de 45% o mas. No existe
valor limite particular sobre el valor limite superior del contenido de g-2CaO-SiO,. En la escoria de fabricacion de
acero, se prefiere una escoria de acero inoxidable o una escoria de periodo reductor de horno eléctrico, con un gran
contenido de g2Ca0-SiO..

En la presente mezcla, es preferible que el contenido total de g-2Ca0-SiO,, a- CaO-SiO; y silicato de calcio y
magnesio, que son compuestos no hidraulicos, sea de 65% o mas. Es mas preferible que el contenido de
compuestos no hidraulicos sea de 70% o mas. En la presente invencion, se pueden mezclar 2Ca0-SiO; diferente de
g-2Ca0-SiOy, con un maximo de cantidad mezclada de 35%.

Como método para determinar la cantidad del compuesto no hidraulico de la presente mezcla, se puede
proporcionar, por ejemplo, un método para identificar las fases cristalinas por medio de difractometria de rayos-X en
forma de polvo, seguido de calculo de cada fase cristalina a partir de sus valores de analisis quimico, y analisis de
Rietvelt usando difractometria de rayo-X en forma de polvo.

No existe valor limite particular para el area superficial especifica de Blaine de la presente mezcla. No obstante,
resulta preferido que el area superficial de Blaine de la presente mezcla sea de 2.000 cm /g omas. Es preferlble que
su valor Ilmlte superior sea de 8.000 cm /g 0 menos. En particular, resulta mas preferido un valor de 3.000 cm /g a
6.000 cm?g, y el valor mas preferido es de 4.000 cm2/g a 6.000 cm?g. Cuando el area superficial especifica de
Blaine de la presente mezcla es menor que 2.000 cm /g puede darse el caso de que no sea posible obtener la
resistencia a la separacion de ingredientes, o que el efecto de supresion de la carbonatacion resulte insuficiente. Por
otra parte, no resulta rentable pulverizar la mezcla para que tenga dicho area superficial especifica de Blaine que
exceda de 8.000 cm /g ya que se requiere una energia de pulverizacion para obtener dicho area superficial
especifica de Blaine. Ademas, cuando el area superficial especifica de Blaine es tan grande, la presente mezcla
tiende a verse afectada facilmente por la exposicion a la intemperie, y su calidad también tiende a deteriorarse de
forma considerable con el tiempo.

La cantidad de la presente mezcla a usar es de 5 a 50 partes, preferentemente de 10 a 40 partes en 100 partes del
total de cemento y de la presente mezcla. Cuando la cantidad es menor de 5 partes, puede darse el caso de que no
sea posible obtener de manera suficiente el efecto de reduccién de calor de hidratacion de la presente invencion, al
tiempo de que cuando la cantidad excede 50 partes, puede darse el caso de que la revelacion de resistencia se vea
impedida.

En la presente invencién, no existe valor limite particular sobre la cantidad de agua a usar. Se puede usar agua en
un intervalo de cantidad de uso general. De manera especifica, preferentemente la cantidad de agua es de 25 a 60
partes por cada 100 partes del total de cemento y de la presente mezcla. Cuando la cantidad es menor de 25 partes,
puede darse el caso en el que no sea posible obtener la aptitud de procesado suficiente, mientras que cuando la
cantidad excede 60 partes, puede darse el caso de que la revelacion de la resistencia y el efecto de supresion de la
carbonatacioén se vuelvan insuficientes.

Cuando se usa la presente mezcla, se puede cumplir con los estandares de 32,5 N/mm? mezclando de
aproximadamente 20 a 35 partes de la presente mezcla en 100 partes de la presente composicion de cemento, y se
puede cumplir con los estandares de 42,5 N/mm? mezclando de aproximadamente 10 a 20 partes de la presente
mezcla en 100 partes de la presente composicion de cemento.

Aunque no existe limitacion particular sobre el cemento a usar en la presente invencion, es preferible usar un
cemento que contenga cemento Portland. Se pueden proporcionar varios tipos de cemento Portland, tales como
cemento de resistencia normal, de elevada resistencia temprana, de resistencia temprana super elevada, de bajo
calor y de moderado calor. Ademas, se pueden proporcionar varios tipos de cemento mixtos, mezclando dichos
cementos Portland con escoria de alto horno, ceniza volante o silice, cementos que utilizan residuos, producidos por
medio del uso de cenizas o residuos solidos urbanos incinerados o lodos de depuracion de agua residuales,
denominados Eco-cemento (R) y cemento con sustancia de relleno con polvo de caliza o similar mezclado con el
mismo, y se puede usar uno o dos 0 mas de estos.

La presente invencion resulta util para el cemento portland que contiene escoria de alto horno o Ecocemento, para
los cuales se requiere una supresion intensa del efecto de carbonatacion. En particular, el mas preferido es el uso en
la combinacién con cemento portland que contiene escoria de alto horno.

No existe limitacién particular sobre el tamafio de particula de la composicion de cemento de la presente invencion,
ya que depende de su finalidad de uso y de su aphcamon No obstante en términos de valor del area superficial
especmca de Blalne se prefiere un valor de 2.500 cm%g a 8.000 cm?%g, siendo mas preferible un valor de 3.000
cm /g a 6.000 cm /g Cuando es menor de 2.500 cm2/g puede darse el caso de que no sea posible obtener una
revelacion de resistencia suficiente, mientras que cuando excede 8.000 cm /g puede darse el caso de que la aptitud
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de procesado se vea impedida.

En la presente invencién, ademas de los aridos tales como cemento, la presente mezcla, arena y grava, se puede
emplear uno o dos o0 mas materiales de mezcla tales como polvo fino de escoria de alto horno granulada, polvo fino
de escoria de alto horno enfriada de forma lenta, polvo fino de caliza, cenizas volantes y silice pirégena, aditivos
tales como un aditivo expansivo, material de endurecimiento rapido, agente reductor de agua, agente reductor de
agua AE, agente super reductor de agua, agente super reductor de agua AE, agente anti-espumante, agente
espesante, agente de proteccion del templado, agente anti-congelante, agente de reduccion de la contraccion,
polimeros, agente de ajuste del fraguado, minerales de arcilla tales como bentonita y un intercambiador aniénico tal
como hidrotalcita, aditivos conocidos de forma convencional para su uso en materiales de cemento comunes,
mezclas y aridos, en los intervalos en los cuales los objetivos de la presente invencién no se vean impedidos de
forma sustancial.

Se puede usar la composicion de cemento de la presente invencién mezclando cada material en el momento de
trabajo, o se puede mezclar una parte o todos los materiales por adelantado.

Ademas, en la presente invencion, no existe limitacion particular sobre el método de mezcla de cada material y agua.
Cada material se puede mezclar en el momento de trabajo, o puede ser que parte o la totalidad de los materiales se
hayan mezclado por adelantado. De manera alternativa, parte de los materiales se mezcla con agua, y
posteriormente los materiales restantes se pueden mezclar con ésta.

Como aparato de mezcla, se puede usar cualquier aparato convencional. Por ejemplo, se puede emplear un
dispositivo de mezcla inclinado, un dispositivo de mezcla de Omin, un dispositivo de mezcla de Henschel, un
dispositivo de mezcla de tipo V y un dispositivo de mezcla de Nauta.

Ejemplos

A continuacion, se explica mas la presente invencién en base a los ejemplos de experimento de la presente
invencion.

EJEMPLO DE EXPERIMENTO 1

En 100 partes de una composiciéon de cemento formada por cemento y una mezcla, mediante el uso de la mezcla en
las cantidades que se muestran en la Tabla 1, se prepararon morteros con una proporcion de agua/composicion de
cemento de 50/100 y una proporcién de composicion de cemento/arena de 1/3, de manera que se llevo a cabo la
medicién de la resistencia compresiva y los ensayos de carbonatacién acelerada. A modo de comparacién, se
llevaron a cabo las mismas mediciones y ensayos por medio del uso de polvo fino de caliza en lugar de la presente
mezcla. Los resultados de ambos se muestran en la Tabla 1.

<Materiales empleados>

Cemento: Cemento Portland convencional (fabricado por Denki Kagaku Kogyo, K.K., gravedad especifica
de 3,15)
Mezcla A: ¢-2Ca0-SiO,. Sintetizada por medio de mezcla de carbonato de calcio de reactivo de primera

calidad y diéxido de silicio en una proporciéon molar de 2:1, sometiendo la mezcla a tratamiento
térmico a 1.400 °C durante 2 horas y posterlormente enfriando con aire la misma en el horno.
Area superficial especifica de Blaine, 4.000 cm /g El contenido de flior estuvo por debajo del
limite de deteccion. No estuvo presente una disolucion de sélidos de 12Ca0O-7Al;0s.

Mezcla B: a-2Ca0-SiO,. Sintetizada por medio de mezcla de carbonato de calcio de reactivo de primera
calidad y diéxido de silicio en una proporcién molar de 1:1, sometiendo la mezcla a tratamiento
térmico a 1.500 °C durante 2 horas, sacandola del horno y posteriormente enfriando rapidamente
la misma.. El contenido de fliior estuvo por debajo del limite de deteccion. No estuvo presente
una disolucion de solidos de 12Ca0-7Al,0s. Area superficial especifica de Blaine, 4.000 cm?/g.

Mezcla C: Mervinita 3Ca0O-MgO-SiO, (C3MS,). Sintetizada por medio de mezcla de carbonato de calcio de
reactivo de primera calidad, 6xido de magnesio y diéxido de silicio en una proporcion molar de
3:1:2, sometiendo la mezcla a tratamiento térmico a 1.400 °C durante 2 horas, sacandola del
horno y posterlormente enfriando la misma de forma rapida. Area superficial especifica de Blaine,
4.000 cm /g El contenido de fltor estuvo por debajo del limite de deteccion. No estuvo presente
una disolucion de sélidos de 12Ca0-7Al,0s.

Mezcla D: Aquermanita 2Ca0-MgO-2SiO,. Sintetizada por medio de mezcla de carbonato de calcio de
reactivo de primera calidad, 6xido de magnesio y 6xido de silicio en una proporcion molar de
2:1:2, sometiendo la mezcla a tratamiento térmico a 1.400 °C durante 2 horas, sacandola del
horno y posteriormente enfriando la misma de forma rapida. Area superficial especifica de Blaine,
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4.000 cm?g. El contenido de fltor estuvo por debajo del limite de deteccién. No estuvo presente
una disolucion de sélidos de 12Ca0-7Al,0s.

Polvo fino de caliza. Componente principal, carbonato de calcio. Area superficial especifica de
Blaine, 4.000 cm?/g

Agua corriente

Arena de estandar JIS

<Método de medicion>

Resistencia compresiva: Se preparé un producto moldeado de 4 x 4 x 16 cm y se midié de

acuerdo con JIS R 5201.

Elevacién de la temperatura adiabatica: Medida por medio del uso de un aparato de ensayo de elevacién de la

temperatura de tipo circulacion de aire.

Profundidad de la carbonatacion: Se prepard un producto moldeado de 4 x 4 x 16 cm y se sometié a

curado con agua a 20 °C hasta que se alcanzaron 28 dias de
envejecimiento del material, y posteriormente se someti6 a una
combinacién acelerada a 30 °C, humedad relativa de 60%, en una
atmosfera que contenia diéxido de carbono a una concentracion de
5%, durante un periodo de tiempo pre-determinado. Se confirmé la
profundidad por medio de revestimiento de un corte transversal del
mortero con una disolucién de alcohol de 1% de fenoftaleina.

EJEMPLO DE EXPERIMENTO 2

Se llevaron a cabo los experimentos de la misma forma que en el Ejemplo 1, exceptuando que se modificé el area
superficial especifica de Blaine de cada mezcla como se muestra en la Tabla 2, y que se usaron 25 partes en 100
partes de las composiciones de cemento. Ademas, se usa escoria como mezcla. A modo de comparacion, también
se llevaron a cabo los mismos experimentos con respecto a los casos en los que se usaron polvo fino, volastonita
natural y b-2Ca0-SiOa. Los resultados también se muestran juntos en la Tabla 2.

<Materiales empleados>

Mezcla F:

Mezcla G:

Volastonita natural (h-2Ca0-SiO>). Area superficial especifica de Blaine, 4.000 cm?/g.

b-2Ca0-SiO,. Sintetizada por medio de mezcla de carbonato de calcio de reactivo de primera
calidad y diéxido de magnesio en una proporcion molar de 2:1, afadiendo 100 partes de esta
mezcla a 0,5 partes de MgO, 0,5 partes de Al,O3 y 0,5 partes de acido bérico, sometiendo la
mezcla a tratamiento térmico a 1.500 °C durante 2 horas en un horno eléctrico, sacandola
posteriormente del horno y enfriando la misma de forma rapida. Area superficial especifica de
Blaine, 4.000 cm?/g.

EJEMPLO DE EXPERIMENTO 3

Se llevaron a cabo los experimentos de la misma forma que en el Ejemplo 1 exceptuando que se usé cada tipo de
escoria de fabricacion de acero en forma de mezcla. Los resultados se muestran juntos en la Tabla 3.

<Materiales empleados>

Cemento:

Cemento Portland convencional disponible comercialmente

Polvo de escoria 1: Escoria de periodo reductor de horno eléctrico, contenido de CaO de 52%, contenido

de SiO, de 27%, contenido de Al,O3; de 11%, contenido de MgO de 0,5%, contenido
de F de 0,7%. Las fases principales del compuesto quimico son contenido de g
2Ca0:-SiO; de 45%, contenido de a-2Ca0-SiO2 de 20% y contenido de disolucién de
sélidos de 12Ca0-7Al,03 de 25%. El contenido de compuestos no hidraulicos es de
65% con el contenido total de g2Ca0-SiO; de 45% y el contenido de a-CaO-SiO, de
20%.

Polvo de escoria 2: Escoria de acero inoxidable, contenido de CaO de 52%, contenido de SiO; de 28%,

contenido de MgO Mervinita 3Ca0O-Mgo-2SiO, de aproximadamente 44%,contenido
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de magnesia libre de aproximadamente 4%. El contenido de compuestos no
hidraulicos es de aproximadamente 79% con el contenido total de g-2Ca0O-SiO, de
35% y el contenido de mervinita 3Ca0-MgO- 2SiO, de aproximadamente 44%. Area
superficial especifica de Blaine, 4.000 cm?/g.

Polvo de escoria 3: Escoria de periodo reductor de horno eléctrico, contenido de CaO de 53%, contenido
de SiO; de 35%, contenido de Al,O3; de 4%, contenido de MgO de 6%, contenido de F
de 1,5%. Las fases principales del compuesto quimico son contenido de g2Ca0-SiO;
de 40%, contenido de cuspidina de aproximadamente 14%, contenido de mervinita
3Ca0-Mg0-2SiO, de aproximadamente 40%. El contenido de compuestos no
hidraulicos es de aproximadamente 95% con el contenido total de g-2Ca0O-SiO, de
40%, contenido de cuspidina de aproximadamente 14% y el contenido de mervinita
3Ca0-Mg0-2Si0O, de aproximadamente 40%. Area superficial especifica de Blaine,
4.000 cm?/g.

Polvo de escoria 4: Escoria de periodo reductor de horno eléctrico, contenido de CaO de 53%, contenido
de SiO; de 26%, contenido de Al;O3 de 13%, contenido de MgO de 5%, contenido de
F de 2,0%. Las fases principales del compuesto quimico son contenido de ¢
2Ca0:-SiO; de 40%, contenido de disolucion de solidos de 12Ca0-7Al,03 de 25%,
contenido de cuspidina de aproximadamente 12%, contenido de mervinita
3Ca0-Mg0-2SiO, de aproximadamente 18%. El contenido de compuestos no
hidraulicos es de 70% con el contenido total de g2Ca0-SiO, de 40%, contenido de
cuspidina de aproximadamente 12% y contenido de mervinita 3CaO-MgO-SiO, de
aproximadamente 18%. Area superficial especifica de Blaine, 4.000 cm?/g.

EJEMPLO DE EXPERIMENTO 4

Se llevaron a cabo los experimentos de la misma forma que en el Ejemplo 3 exceptuando que se modificé el area
superficial especifica de Blaine de cada una de las escorias 1 y 2 como se muestra en la Tabla 4 y que en 100
partes de la composicién de cemento, se usaron 20 partes de la escoria. Los resultados se muestran en la Tabla 4.

EJEMPLO DE EXPERIMENTO 5

Se llevaron a cabo los experimentos de la misma forma que en el Ejemplo de Experimento 1 exceptuando que en
100 partes de la composicion de cemento, se usaron 25 partes de cada tipo de mezcla con una area superficial
especifica de Blaine de 4.000 cm2/g y se uso6 cemento portland con escoria de alto horno.

La tabla 5 también muestra los resultados.
<Materiales empleados>

Cemento Portland de escoria de alto horno de tipo B Cemento Portland con escoria de alto horno disponible
comercialmente de tipo B

Cemento Portland de escoria de alto horno de tipo C  Cemento Portland con escoria de alto horno disponible
comercialmente de tipo C

Aplicacién industrial

Mediante el uso de la mezcla de cemento formada por la composiciéon de cemento de la presente invencion, se
puede obtener una composicion de cemento con un pequefio calor de hidratacién y un gran efecto supresor de la
carbonatacioén. En particular, se puede obtener un importante efecto supresor de la carbonatacion cuando se usa en
cemento portland con escoria de alto horno.

Ademas, la presente invencion puede conseguir un efecto que conduce a un uso eficaz de la escoria de fabricacion
de acero y similares para las cuales todavia no se ha encontrado uso eficaz alguno. Ademas, en la presente
invencion, se puede reducir la carga de clinker de manera que se puede conseguir una composicion de cemento de
las de tipo de baja carga ambiental. Ademas, también resulta apropiada para cementos que cumplen los estandares
EN, que se usan en ingenieria civil y en la industria de construccion.

10
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Tabla 1
E . t Resistencia Elevacion de la Prc;fund@ad de
xpe’(llzn enNo 1 Cemento Mezcla compresiva temperatura combinacion (mm) Notas
. 2 o 4 12
(N/mm°©) adiabatica (°C)
semanas semanas
1-1 100 0 54,1 53,5 0,5 2,0 Ej.
Comp.
1-2 95 A5 53,9 52,3 0,5 1,5 Ejemplo
1-3 90 A 10 48,5 48,0 1,5 2,0 Ejemplo
1-4 80 A 20 40,7 43,1 2,5 3,5 Ejemplo
1-5 70 A 30 33,0 37,7 4,0 4,5 Ejemplo
1-6 60 A 40 24,2 32,0 7,0 8,5 Ejemplo
1-7 50 A 50 19,5 27,1 8,0 12,0 Ejemplo
1-8 95 B5 53,1 52,0 0,5 2,0 Ej. Ref.
1-9 90 B 10 48,1 47,5 1,5 3,0 Ej. Ref.
1-10 80 B 20 40,2 42,8 2,0 6,0 Ej. Ref.
1-11 70 B 30 32,2 37,2 3,5 8,0 Ej. Ref.
1-12 60 B 40 23,5 31,8 55 12,5 Ej. Ref.
1-13 50 B 50 18,4 26,6 9,5 16,5 Ej. Ref.
1-14 95 C5 52,1 51,0 0,5 2,5 Ej. Ref.
1-15 90 c10 45,3 46,7 1,5 3,5 Ej. Ref.
1-16 80 C20 38,5 41,9 3,0 6,5 Ej. Ref.
1-17 70 C 30 31,0 36,5 4,5 8,5 Ej. Ref.
1-18 60 Cc 40 22,7 31,4 6,5 13,5 Ej. Ref.
1-19 50 C 50 17,9 26,3 9,0 * Ej. Ref.
1-20 95 D5 53,2 51,8 0,5 3,5 Ej. Ref.
1-21 90 D10 48,0 47,0 1,5 55 Ej. Ref.
1-22 80 D 20 41,0 421 3,0 8,5 Ej. Ref.
1-23 70 D 30 32,5 37,7 4,5 12,5 Ej. Ref.
1-24 60 D 40 23,9 32,6 7,5 17,5 Ej. Ref.
1-25 50 D 50 18,9 27,0 10,0 * Ej. Ref.
1-26 80 A10+B 40,5 42,8 2,0 4,0 Ejemplo
10
1-27 80 A10+C 39,7 42,4 2,0 4,0 Ejemplo
10
1-28 80 A10+D 40,5 42,5 2,5 5,0 Ejemplo
10
1-29 80 B10+C 39,4 42,2 2,5 6,0 Ej. Ref.
10
1-30 80 B10+D 40,1 423 3,0 6,5 Ej. Ref.
10
1-31 80 C10+D 39,0 41,8 3,0 7,0 Ej. Ref.
10
1-32 70 A10+B 32,5 36,9 3,5 6,0 Ejemplo
10+ C10
1-33 95 ES5 53,6 51,5 1,5 3,5 Ej.
Comp.
1-34 90 E 10 47,5 48,5 3,0 9,5 Ej.
Comp
1-35 80 E 20 40,6 43,5 5,0 17,5 Ej.
Comp
1-36 70 E 30 33,0 38,5 8,5 * Ej.
Comp
1-37 60 E 40 24,2 33,5 15,5 * Ej.
Comp
1-38 50 E 50 19,5 28,3 * * Ej.
Comp
1-39 100 0 33,5 51,9 8,0 * Ej.
Comp

* Los resultados del Experimento N°. 1-39 son tales que se ajusté la proporcién de agua y cemento de manera que
tuviera una resistencia compresiva equivalente a la resistencia compresiva de los Experimentos N°. 1-5, 1-11, 1-17,
1-23 y otros. La profundidad de la carbonatacion * significa el limite superior de la medicién, 20 mm.
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Tabla 2
Mezcla ProfundiQad de
. - - Resistencia Elevacion de la combinacién (mm)
Experlgn ento | Tipo Valor de. area compresiva temperatura 4 12 Notas
Ne. supe’r.flcnal (N/mm?) adiabatica (°C) semanas | semanas
especifica de
Blaine (cm*/g)
2-1 A 2.000 38,0 40,2 5,0 7,5 Ejemplo
2-2 A 3.000 38,3 40,3 4,5 55 Ejemplo
2-3 A 4.000 38,8 40,5 3,0 4,0 Ejemplo
2-4 A 6.000 40,0 40,7 2,0 3,5 Ejemplo
2-5 A 8.000 40,7 41,1 1,5 3,0 Ejemplo
2-6 B 2.000 38,5 39,8 5,0 9,5 Ej. Ref.
2-7 B 3.000 38,5 39,9 4,0 8,0 Ej. Ref.
2-8 B 4.000 39,1 40,1 3,0 7,0 Ej. Ref.
2-9 B 6.000 39,4 40,2 2,0 6,0 Ej. Ref.
2-10 B 8.000 39,7 40,5 1,0 6,0 Ej. Ref.
2-11 C 2.000 40,7 40,2 5,0 10,5 Ej. Ref.
2-12 C 3.000 41,1 39,6 4,0 8,5 Ej. Ref.
2-13 C 4.000 41,5 39,2 2,5 7,5 Ej. Ref.
2-14 C 6.000 417 38,5 2,0 6,5 Ej. Ref.
2-15 C 8.000 41,9 38,2 2,0 6,5 Ej. Ref.
2-16 E 4.000 39,1 41,0 6,5 19,0 Ej.
Comp
2-17 F 4.000 38,5 43,2 6,5 18,0 Ej.
Comp
2-18 G 4.000 47,5 49,3 55 12,5 Ej.
Comp
Tabla 3
Experimento c Polvo de Resistenpia Elevacion de la ProfundiQad de
N emento escoria compreszlva tgmge_ratura combinacién (mm) Notas
(N/mm°?) adiabatica (°C) 4 semanas
1-1 100 0 54,1 53,5 0,5 Ejemplo
3-1 95 15 53,4 52,5 0,5 Ejemplo
3-2 90 110 46,9 50,0 2,0 Ejemplo
3-3 80 120 39,5 45,5 3,5 Ejemplo
3-4 70 1 30 32,0 40,0 5,0 Ejemplo
3-5 60 1 40 23,7 35,5 10,5 Ejemplo
3-6 50 1 50 19,0 28,9 16,0 Ejemplo
3-7 95 25 53,1 52,0 0,5 Ejemplo
3-8 90 2 10 46,5 49,0 2,0 Ejemplo
3-9 80 2 20 39,1 44,5 3,0 Ejemplo
3-10 70 2 30 31,7 39,0 4,5 Ejemplo
3-11 60 2 40 23,3 34,5 9,5 Ejemplo
3-12 50 2 50 19,5 27,7 13,5 Ejemplo
3-13 95 35 53,5 51,0 0,5 Ejemplo
3-14 90 3 10 47,2 48,0 2,0 Ejemplo
3-15 80 3 20 40,5 43,0 3,0 Ejemplo
3-16 70 3 30 33,0 38,0 4,5 Ejemplo
3-17 60 3 40 25,0 33,0 10,0 Ejemplo
3-18 50 3 50 17,6 26,8 14,5 Ejemplo
3-19 95 45 51,1 50,1 1,0 Ejemplo
3-20 90 4 10 46,5 47,0 2,5 Ejemplo
3-21 80 4 20 39,8 42,2 4,0 Ejemplo
3-22 70 4 30 32,5 37,3 7,0 Ejemplo
3-23 60 4 40 24,3 32,1 12,5 Ejemplo
3-24 50 4 50 19,1 28,7 19,5 Ejemplo
3-25 80 110+ 39,3 45,0 3,2 Ejemplo
210
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Tabla 4
. Elevacion Profundidad
Experimento Mezcla Vzll?predrﬁcai‘;a Resistenpia de la Qe »
N (polvo_de especifica de compreszlva tem_per’aFura combinacion
escoria) Blaine (cm?/g) (N/mm®) adiabatica (mm)
9 (°C) 4 semanas
4-1 1 2.000 39,0 45,0 50
4-2 1 3.000 39,0 45,0 50
3-4 1 4.000 39,5 45,5 3,5
4-3 1 6.000 39,9 46,0 3,0
4-4 1 8.000 40,3 46,5 2,5
4-5 2 2.000 38,5 44,0 4,5
4-6 2 3.000 38,5 44,0 4,5
3-9 2 4.000 39,1 44,5 3,0
4-7 2 6.000 39,4 45,0 2,5
4-8 2 8.000 39,7 45,5 2,0
Tabla 5
Elevacion Profundidad de
. Resistencia dela combinacién (mm)
Expe’(llgn ento Mezcla Cemento compresziva temperatura | 4 semanas | 12 semanas Notas
’ (N/mm©) adiabatica
(°C)
5-1 Ninguna | Tipo B escoria 56,1 53,5 2,0 6,5 Ej. Comp.
de alto horno
5-2 Mezcla Tipo B escoria 42,2 40,5 1,5 3,0 Ejemplos
A de alto horno
5-3 Mezcla Tipo B escoria 41,7 40,7 5,0 9,0 Ej. Ref.
B de alto horno
5-4 Mezcla Tipo B escoria 39,5 39,0 4.5 8,5 Ej. Ref.
C de alto horno
5-5 Mezcla Tipo B escoria 41,9 39,8 55 10,5 Ej. Ref.
D de alto horno
5-6 Mezcla Tipo B escoria 42,4 41,0 9,0 - Ej. Comp.
E de alto horno
5-7 Escoria Tipo B escoria 40,2 41,4 4.5 7,0 Ejemplos
1 de alto horno
5-8 Escoria Tipo B escoria 40,6 39,4 4.5 6,5 Ejemplos
2 de alto horno
5-9 Escoria Tipo B escoria 371 37,7 6,5 9,5 Ejemplos
3 de alto horno
5-10 Escoria | Tipo B escoria 38,4 38,8 55 8,0 Ejemplos
4 de alto horno
5-11 Ninguna | Tipo C escoria 51,6 445 10,5 * Ej. Comp.
de alto horno
5-12 Mezcla Tipo C escoria 38,5 33,1 2,5 6,5 Ejemplos
A de alto horno
5-13 Mezcla Tipo C escoria 36,7 33,3 8,5 14,5 Ej. Ref.
B de alto horno
5-14 Mezcla Tipo C escoria 351 32,2 8,0 14,0 Ej. Ref.
C de alto horno
5-15 Mezcla | Tipo C escoria 37,7 32,7 10,5 18,5 Ej. Ref.
D de alto horno
5-16 Mezcla | Tipo C escoria 39,0 33,5 16,5 * Ej. Comp.
E de alto horno
5-17 Escoria Tipo C escoria 38,0 34,5 8,5 13,5 Ejemplos
1 de alto horno
5-18 Escoria Tipo C escoria 36,9 33,0 8,0 12,5 Ejemplos
2 de alto horno
5-19 Escoria Tipo C escoria 33,2 311 12,5 18,5 Ejemplos
3 de alto horno
5-20 Escoria | Tipo C escoria 35,8 32,4 10,0 15,5 Ejemplos
4 de alto horno
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Elevacion Profundidad de
Experimento Resistencia de la combinacién (mm)
N Mezcla Cemento compresziva temperatura | 4 semanas | 12 semanas Notas
’ (N/mm©) adiabatica
(C)

* Nota: Tipos de cemento

Tipo B de escoria de alto horno: Cemento portland con escoria de alto horno disponible comercialmente
Tipo C de escoria de alto horno: Cemento portland con escoria de alto horno disponible comercialmente
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REIVINDICACIONES

1. Una composicién de cemento que comprende un cemento y una mezcla de cemento caracterizada por
comprender al menos uno o0 mas compuestos no hidraulicos seleccionados entre el grupo que consiste en g
2Ca0-Si0,, a-Ca0-SiO, y silicato de calcio y magnesio;

en la que el contenido de la mezcla de cemento es de 5 a 50 partes en peso en 100 partes en peso de la cantidad
total de cemento y de la mezcla de cemento, y el contenido de g-2Ca0O-SiO; en la mezcla de cemento es de 35% en
peso o mas.

2. La composicion de cemento de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende agua en la cantidad de 25 a 60
partes en peso por cada 100 partes en peso del total de cemento y dicha mezcla.

3. La composiciéon de cemento de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, en la que el contenido de fluor de la mezcla de
cemento es de 2,0% o menos, y el contenido de 12Ca0-7Al,03 y/o 11Ca0-7Al,03 es de 25% o menos.

4. La composicion de cemento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que el compuesto
que contiene el compuesto no hidraulico es una escoria de fabricacion de acero.

5. La composicion de cemento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en la que el contenido
total de g2Ca0-SiO,, a-Ca0-SiO;, y silicato de calcio y magnesio en la mezcla de cemento es de 65% o mas.

6. La composicion de cemento de acuerdo con una cualquiera de Iasé reivindicaciones 1 a 5, en la que el area
superficial especifica de Blaine de la mezcla de cemento es de 2.000 cm“/g o mas.

7. La composicion de cemento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en la que el silicato de
magnesio y calcio es 3Ca0-MgO-2SiO,, 2Ca0-MgO-SiO; o CaO-MgO-SiO..

8. La composicidon de cemento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en la que el cemento es
cemento Portland.

9. La composicion de cemento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en la que el cemento es
un cemento portland con escoria de alto horno.

10. La composicion de cemento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en la que cuando se
usa melilita como silicato de calcio y magnesio, el contenido de gehlenita en la melilita es de 30% en peso o menos.

11. La composicion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en la que el silicato de calcio y
magnesio es mervinita representada por medio de 3Ca0-MgO-2SiO,, aquermanita representada por medio de
2Ca0-Mg0-2SiO, o monticelita representada por medio de CaO-MgO-SiO..

12. Un método para evitar la carbonatacion de un material endurecido de cemento formado mediante el uso de la
composicién de cemento que se define en las reivindicaciones 1 a 11.

13. El uso de una mezcla de cemento caracterizada por comprender al menos uno 0 mas compuestos no
hidraulicos seleccionados entre el grupo que consiste en g-2Ca0-SiO,, a-Ca0-SiO; y silicato de calcio y magnesio
para evitar la carbonatacion de un material endurecido de cemento, en el que el contenido de g-2Ca0O-SiO- en la
mezcla de cemento es de 35% en peso o mas.
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