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RESUMEN 

En el presente trabajo [continuación de otro en el que se dio cuenta de las variaciones 
que experimentan las resistencias mecánicas a flexotracción y la evolución de los coefi­
cientes de corrosión de probetas de mortero (1:3) conservadas bajo agua potable filtrada 
y agua de mar artificial ASTM D 1141-75] se estudia por DRX la composición estructural de 
las nuevas fases sólidas formadas en los medios de curado y de conservación (agua pota­
ble filtrada) en donde han estado sumergidas las series testigo de probetas de mortero 
(1:3) de 1 X. 1 X 6 cm hechas con un cemento portland industrial resistente al yeso, ce­
mento 2 < > P-450-Y, y con las mezclas de cemento 2/escoria granulada (vitrea) = 85/ 
/15-65/35-40/60 y 30/70 (en peso), durante 21 días en el primer período y 56-90-180 y 360 
días en el segundo, así como la evolución de las fases cristalinas de la fracción enriquecida 
(cemento hidratado) extraída de uno de los prismas de cada serie de probetas de mortero. 

1. INTRODUCCIÓN 

En un trabajo anterior (1) se estudió la evolución que experimenta la resistencia química 
poi) el método de Koch-Steinegger y las modificaciones de las resistencias mecánicas a fle­
xotracción de las probetas de mortero (1:3) de 1 X 1 X 6 cm hechas con un cemento port­
land industrial resistente al yeso (cemento 2 < > P-450-Y) y con las mezclas cemento 
2/éscoria granulada (vitrea) = 85/15-65/35-40/60 y 30/70 (en peso) sumergidas en agua 
potable filtrada (*), unas series de 12 probetas, y en agua de mar artificial ASTM D-1141-
75 (**), otras series análogas, durante 56-90-180 y 360 días después de haberlas curado 24 
horas en un recinto saturado de humedad y, a continuación, bajo agua potable filtrada 
durante 21 días. 

En el presente trabajo, continuación de (1) y que se ampliará con otros, se estudia por 
DRX la composición estructural de las nuevas fases sólidas formadas en los medios de 

(*) Sis tema: cemento 2/escoria-agua potable filtrada, 

(**) Sis tema: cemento 2/escoria-agua de mar artificial. 
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curado y conservación (agua potable filtrada), así como la evolución de las características 
estructurales de la fracción enriquecida, extraída de uno de los prismas de mortero de 
cada serie de probetas del sistema cemento 2/escoria-agua potable filtrada. 

2. PARTE EXPERIMENTAL 

Con el fin de conocer la composición estructural de las nuevas fases sólidas formadas en 
los medios de curado y conservación (agua potable filtrada), así como la evolución de las 
características estructurales que han sufrido los compuestos cristalinos del cemento hidra­
tado sometido a la acción del agua potable filtrada, se ha realizado el estudio por difrac­
ción de rayos X de la fracción enriquecida extraída de las probetas de mortero del sistema 
cemento 1/escoria-agua potable filtrada. 

2.1. Preparación de la fase sólida 

La nueva fase sólida formada en los medios de curado (21 días) y de conservación (56-
90-180 y 360 días), en donde han estado sumergidas las probetas, se ha separado por fil­
tración y se ha secado con una corriente de nitrógeno. A continuación se han determina­
do por difracción de rayos X los compuestos cristalinos que existen. 

2.2. Preparación de la fracción enriquecida 

La fracción enriquecida, extraída de un prisma de las distintas series de probetas de 
mortero fabricadas con las mezclas señaladas en (1) y sumergidas en agua potable fil­
trada durante el período de conservación (56-90-180 y 360 días), después del período de cu­
rado (1 -h 21 días), se ha realizado según se señala en (2). 

La fracción enriquecida está formada, en gran parte, por la pasta de cemento hidratado 
y por una pequeña cantidad de arena que no se ha separado. 

2.3. Obtención de los diagramas de difracción de rayos X 

Los diagramas de difracción de rayos X de la nueva fase sólida y de las fracciones en­
riquecidas se han obtenido por medio de un equipo Philips PW-1010, con una unidad de 
registro PW-1540, trabajando en las condiciones señaladas en (3). 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Sistema: cemento 2/escoria-agua potable filtrada. 

3.1. Estudio de la fase sólida formada 

La nueva fase sólida formada en los medios de curado del sistema cemento 2/escoria-agua 
potable filtrada, en donde han estado sumergidas durante 21 días las diversas series de 
probetas hechas con cemento 2 y con las mezclas cemento 2/escoria estudiadas en este 
trabajo, está formada por el compuesto cristalino calcita, como se ha puesto de manifies­
to por DRX. 
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Fig. 1.—Sistema; cemento 2. escoria-agua puiaoie í i l t raáa . 
Mezcla: cemento 2/escoria = 100/0 (en peso). DRX de la fase sólida formada en los medios de conser­
vación. 

Así mismo, en los DRX de la nueva fase sólida que aparece en los medios de conserva­
ción (agua potable filtrada) en donde han estado sumergidas las probetas de mortero, des­
pués del tiempo de curado (1 + 21 días), durante 56-90-180 y 360 días se han detectado 
los picos del compuesto cristalino calcita y, además, los del aragonito en los difractogra-
mas correspondientes a la mencionada fase sólida de los medios en donde han estado las 
probetas fabricadas con cemento 2 sin adición de escoria, a todas las edades, (figura 1). 

3.2. Estudio de la fracción enriquecida 

En los diagramas de difracción de rayos X (figs. 2 a 6) que corresponden a la fracción en­
riquecida extraída de una de las probetas de mortero de las distintas series hechas con las 
mezclas cemento 2/escoria = 100/0 (figura 2), 85/15 (figura 3), 65/35 (figura 4), 40/60 (fi­
gura 5) y 30/70 (figura 6) e.p., sumergidas en agua potable filtrada durante los períodos 
de tiempo mencionados anteriormente, se han identificado los picos de los siguientes com­
puestos cristalinos: ettringita, portlandita, yeso y calcita, además de a^iOg que procede 
de la arena utilizada en la fabricación de las probetas, presentando las modificaciones que 
se señalan en los apartados siguientes. 

En la tabla 1 se incluyen las intensidades relativas de uno de los picos de los diversos 
compuestos cristalinos identificados: 26 = 9,1" para la ettringita; 18,0** para la portlandi­
ta ; 29,5'° para la calcita y ll,?*' para el yeso. 

a) Influencia del tiempo de curü>do-conservación para las probetas hechas con una misma 
mezcla 

La intensidad de los picos de los diagramas de difracción de rayos X de las fracciones 
enriquecidas de las distintas series de probetas fabricadas con una misma mezcla es fun­
ción, por regla general, del tiempo de curado-conservación, como se aprecia a continua­
ción: 
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• Mezcla: cemento 2/escoria = lüO/0 (e.p.) 

— Ettringita: En el DRX correspondiente a la edad 22 + 180 días se tiene la menor "nten-
s'da-d de los picos; en las tres edades restantes es de la misma magnitud. 

— Portlandita: La mayor intensidad de los picos de este compuesto corresponde al difrac-
tograma de la muestra curada-conservada durante 22 + 56 días y el menor durante 
22 + 90 días; en los difractogramas de las dos edades restantes es del mismo orden. 

— Calcita: Los picos de los DRX de las muestras extraídas de las probetas conservadas 
bajo agua potable filtrada 56 y 90 días, que son del mismo orden, experimentan un li­
gero incremento para las otras dos edades (22 + 180 y 22 + 360 días) . 

— Yeso: Únicamente se han detectado los picos del yeso, de pequeña intensidad, en el dia­
grama de la muestra que corresponde a 22 + 360 días. 

• Mezcla: cemento 2/escoria = 85/15 (e.p.) 

— Ettringita: La intensidad de los picos de los DRX de las muestras de las edades 22 + 56 
y 22 + 180 días son del mismo orden y ligeramente superiores a la de las otras dos 
edades, que también son del mismo orden entre sí. 

— Portlandita: La intensidad de los picos de este compuesto experimenta un incremento 
(--- 1,7 veces) en los DRX de las muestras extraídas de las probetas de las edades 22 + 
+ 90 y 22 + 180 días, con relación a los del difractograma de la muestra de la primera 
edad (22 + 56 días); a 22 + 360 días sufre una disminución del orden del 40 %. 

— Calcita: En este caso, la intensidad de los picos de la calcita permanece prácticanmente 
constante en los DRX de las tres primeras edades y en la cuarta edad (22 + 360 días) 
es --- 3 veces mayor. 

— Yeso: Los picos, de pequeña intensidad, únicamente se han detectado en los DRX de 
las fracciones extraídas de las probetas de las tres primeras edades. 

• Mezcla: cemento 2/escoria = 65/35 (e.p.) 

— Ettringita: En este caso, los picos de las muestras correspondientes a las edades 22 + 
+ 90 y 22 -h 360 días presentan la misma intensidad; es superior a la de las otras dos 
edades. 

— Portlandita: La intensidad de los picos de este compuesto es similar en todos los DRX, 
excepto a la edad 22 + 90 días que es aproximadamente 2 veces mayor. 

— Calcita: Los picos de los difractogramas de las muestras de las tres primeras edades 
tienen intensidad similar y los de la cuarta edad (22 + 360 días) es 4 veces mayor que 
la de las anteriores. 

— Yeso: Los picos del yeso solamente se han detectado en los DRX de las muestras que 
corresponden a 22 + 90 y 22 + 180 días. 

• Mezcla: cemento 2/escoria = 40/60 (e.p.) 

— Ettringita: Se han detectado los picos de este compuesto en los cuatro DRX ; en este 

14 MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN N . " 182 - 1981 

© Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (by-nc)

http://materconstrucc.revistas.csic.es



caso se pueden hacer consideraciones análogas a las anteriores. 

— Portlandita: La intensidad de los picos de este compuesto en los DRX de las muestras 
de las cuatro edades es relativamente pequeña, siendo mínima a 22 + 360 días. 

— Calcita: La intensidad de los picos de la calcita aumenta en los DRX conforme lo 
hace el tiempo de conservación; este aumento es suave en las tres primeras edades, 
mientras que en la cuarta (22 + 360 días) es aproximadamente cuatro veces mayor que 
los de la primera (22 + 56 días).. 

— Yeso: Únicamente se han detectado los picos correspondientes, de pequeña intensidad, 
en el DRX de la muestra sumergida 56 días. 

• Mezcla: cemento 2/escoria = 30/70 (e.p.) 

— Ettringita: En esta mezcla se pueden hacer consideraciones análogas a las anteriores. 

— Portlandita: La intensidad de los picos, en todos los diagramas, es pequeña, disminu­
yendo conforme aumenta la edad. En el DRX de la muestra de la cuarta edad 
(22 + 360 días) no se han detectado. 

— Calcita: La intensidad de los picos de la calcita, en los DRX, aumenta conforme lo 
hace el tiempo de curado-conservación, llegando a ser 5 veces mayor a 22 + 360 días 
que a 22 + 56 días. 

— Yeso: Los picos de este compuesto solamente se han detectado en la fracción de las 
probetas correspondientes a 22 -f- 90 días. 

En resumen, en los DRX de las diversas fracciones enriquecidas del sistema cemento 2/es-
coria-agua potable filtrada se observa que la intensidad de los picos de la portlandita (ta­
bla 1) es mayor que los de la calcita en las muestras extraídas de las series de probetas 
hechas con cemento 2 sin adición de escoria a todas las edades y con las mezclas cemento 
2/escoria = 85/15 y 65/35 (e.p.), en las tres primeras edades (22 -f- 56, 22 + 90 y 22 + 180 
días) y menor en los restantes casos, a 22 + 360 días para las dos mezclas anteriores y a 
todas las edades para las series de probetas fabricadas con las mezclas que tienen la ma­
yor cantidad de escoria (60 y 70 %). En definitiva, el grado de carbonatación de las pro­
betas sumergidas en agua potable filtrada aumenta con el tiempo de curado-conservación, 
para una misma mezcla, y con la cantidad de escoria presente en la mezcla utilizada para 
elaborar las probetas. 

Por otra parte, la intensidad de los picos de la ettringita en los diversos DRX es pequeña 
en todos los casos, así como los del yeso, no habiéndose detectado los de este último en 
gran número de casos. 

b) Influencia de la mezcla utilizada en la fabi^icación de las probetas de mortero 

Del mismo modo que en (2) la intensidad de los picos de los diagramas de difracción de 
rayos X de las fracciones enriquecidas, extraídas de las distintas series de probetas hechas 
con las diversas mezclas cenmento 2/escoria, para una misma edad, es función de la mez­
cla utilizada; así para cada período de tiempo de curado-conservación se aprecia: 

• Edad: 22 + 56 días 

— Ettringita: Se han identificado los picos de este compuesto en los DRX de las frac-
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clones extraídas de las cinco series de probetas. 

— Portlandita: La intensidad de los picos de la portlandita, en los diagramas, disminuye 
conforme aumente la cantidad de escoria en las mezclas utilizadas para fabricar las 
series de probetas, de donde se ha extraído la fracción enriquecida. 

— Calcita: Los picos de los DRX, correspondientes a las muestras extraídas de cada una 
de las cinco series de probetas, presentan una intensidad análoga. 

'— Yeso: Únicamente se han detectado los picos del yeso, con pequeña intensidad, en dos 
muestras que corresponden a las series hechas con las mezclas cemento 2/escoria = 
= 85/15 y 40/60 (e.p.). 

• Edad: 22 + 90 días 

— Ettringita: Del mismo modo que en el caso anterior, se han detectado los picos de este 
compuesto en todos los diagramas de difracción de rayos X. 

— Portlandita: La intensidad de los picos de los DRX, que es del mismo orden para las 
muestras de las probetas hechas con cemento 2/escoria = 100/0 y 85/15 (e.p.), dismi­
nuye conforme aumenta la cantidad de escoria en la mezcla utilizada, llegando a ser 
de pequeña intensidad para la serie fabricada con la mayor cantidad de escoria (70 %). 

— Calcita: La intensidad de los picos de este compuesto es similar en los diagramas co­
rrespondientes a las mezclas cemento 2/escoria = 100/0-85/15 y 65/35 (e.p.), aumentan­
do suavemente en las dos que tienen la mayor cantidad de escoria (60 y 70 %) . 

— Yeso: Los picos del yeso, de pequeña intensidad, se han detectado sólo en los DRX 
de las muestras que corresponden a las mezclas cemento 2/escoria = 85/15, 65/35 y 
30/70 (e.p.). 

• Edad: 22 -h 180 días 

— Ettringita: La evolución de la intensidad de los picos de este compuesto en los distin­
tos DRX es análoga a la de los casos anteriores. 

— Portlandita: En este caso, la intensidad de los picos de los DRX de las diversas mues­
tras disminuye conforme aumenta la cantidad de escoria de la mezcla; para la mezcla 
que tiene 70 % de escoria es pequeña. 

— Calcita: La intensidad de los picos de los DRX correspondientes a las muestras de las 
probetas hechas con las mezclas cemento 2/escoria = 100/0-85/15 y 65/35 (e.p.), expe­
rimentan una ligera disminución y un incremento, del mismo orden, para las muestras 
de las dos mezclas restantes. 

— Yeso: Se han detectado los picos del yeso en las muestras de las probetas hechas con 
las mezclas cemento 2/escoria = 85/15 y 65/35 (e.p.). 

• Edad: 22 + 360 días 

— Ettringita: Los ipicos de los DRX presentan una intensidad y evolución análogas a la 
de los casos anteriores. 
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— Portlandita: La intensidad de los picos de los DRX disminuye conforme aumenta la 
cantidad de escoria de las mezclas utilizadas para fabricar las probetas de mortero, de 
lais que se ha separado la fracción enriquecida; esta disminución es tal que en la mez­
cla que tiene el nnayor contenido de escoria no se han detectado dichos picos. 

— Calcita: Los picos de los diagramas, de este compuesto, experimentan un incremento, 
el mayor de todas las series, con relación a los de la muestra de las probetas hechas 
con cemento 2 sin adiciór^ de escoria. Este aumento llega a ser 3,3 veces mayor. 

— Yeso: Solamente se han detectado los picos del yeso, de pequeña intensidad, en el DRX 
de la muestra que corresponde a las probetas hechas con cemento 2 sin adición de es­
coria. 

En resumen, en los DRX de las diversas muestras estudiadas se aprecia que, para cada 
edad, la intensidad de los picos de la ettringita sigue una evolución muy parecida; así 
mismo se ve que los picos del yeso, en aquellos casos en donde se ha detectado, presentan 
una intensidad pequeña y del mismo orden. 

Por otra parte, se observa que mientras que la magnitud de los picos de la portlandita 
disminuye en los DRX, para cada edad, conforme aumenta la cantidad de escoria en la 
mezcla utilizada para fabricar las distintas series de probetas, la de los picos de la cal­
cita se mantiene constante para las tres primeras edades y para las mezclas cemento 2/es-
coria = 100/0-85/15 y 65/35 (e.p.), aumentando para las dos mezclas que tienen.- el ma­
yor contenido de escoria, excepto para la primera edad que se mantiene constante; para 
la cuarta edad, 22 + 360 días, se produce un incremento conforme lo hace la cantidad de 
escoria. Ambos fenómenos son, por consiguiente, función de la cantidad de escoria de la mez­
cla y del tiempo de curado-conservación de las probetas en agua potable filtrada. 

El grado de carbonatación, para cada edad, es función de la cantidad de escoria presente 
en la mezcla utilizada para elaborar las distintas series de probetas y, para cada mezcla, 
del tiempo de curado-conservación, alcanzando lo3 valores máximos para 22 4- 360 días. 

56 días 
JW 

t CALCITA 
• ETTRINGITA 
f Co(OH)2 
o oc -SiOz 
• YESO 

UM UH^v^jA, 
90 días H—̂ ŷ̂  

180 días Ü̂  
+ 

W v ^ A M , ^ 
3 6 0 días l/^ ^̂ VsJ. 

Fig. 2.—Sistema: ce me mu 2 escurui-agua poiable liiiracla. 
Mezcla: cemento 2/escoria -- 100/0 (en peso). DRX de la fracción eni'iquecida. 
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360 días 

30 25 40 ?55 30 25 20 15 10 8 29 

Fig. 3.—Sistema: cemento 2/escoria-agua potable filtrada. 
Mezcla: cemento 2/escoria = 85/15 (en peso). DRX de la fracción enriquecida. 
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Fig. 4.—Sistema: cemento 2/escoria-agua potable filtrada. 
Mezcla: cemento 2/escoria = 65/35 (en peso). DRX de la fracción enriquecida. 
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Fig. 5.—Sistema: cemento 2/escoria-agua potable filtrada. 
Mezcla: cemento 2/escoria = 40/60 (en peso). DRX de la fracción enriquecida. 
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Fig. 6.—Sistema: cemento 2/escoria-agua potable filtrada. 
Mezcla: cemento 2/escoria = 30/70 (en peso). DRX de la fracción enriquecida. 
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T A B L A 1 

Diagramas de difracción de rayos X. Intensidad relativa de uno de los picos característicos 

Cemento 2 
/escoria 

en peso 

100/0 

85/15 

65/35 

40/60 

30/70 
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1. 
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+ 

180 días 

HC 

16 

15 

6 

3 

1 

Ce 

5 

4 

4 

7 

7 

Y 

— 

+ 

+ 

— 

— 

E 

2 

1 

2 

-1-

+ 

360 días 

HC 

15 

5 

6 

1 

— 

Ce 

6 

11 

16 

16 

20 

Y 

+ 

— 

— 

— 

— 

E = Ettringita, HC = Portlandita, Ce = Calcita, Y = Yeso, — = No detectado, + = Detectado. 

4, INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

La nueva fase sólida que se forma en el medio de curado (agua potable filtrada, 21 días) 
de las probetas fabricadas con las diversas mezclas cemiento 2/escoria está compuesta 
por CaCOg cristalizado como calcita. Así mismo, la nueva fase sólida que aparece en el me­
dio de conservación del sistema cemento 2/escoria-agua potable filtrada está formada por 
CaCOg cristalizado como calcita en todos los casos y, además, como aragonito en los casos 
correspondientes a los medios en donde han estado sumergidas las probetas de mortero 
hechas con cemento 2 sin adición de escoria, a todas las edades, como se puso de manifies­
to en (4). 

Como se ha señalado en trabajos anteriores el COg disuelto en el agua es capaz de reac-
'Cionar, en medio básico fuerte, con el Ca (II) que se encuentra en la disolución proceden­
te del Ca(0H)2, formado en las reacciones de hidratación del cemento, para dar lugar a 
la formación de CaCOg, sólido, según: 

Ca (II) + 2 OH (I) 4- CO2 <-=> CaCOg.sólido + H^O 

Ca(OH)2.disuelto 

y a la neutralización de los iones OH (I), por lo que se produce una disminución del con­
tenido' de Ca (II) en la disolución y del valor del pH, facilitándose la solubilidad de la 
portlandita y favoreciéndose las reacciones de hidratación del clinker, que pasa la prime­
ra, en parte, a la disolución en forma iónica, a la vez que los silicatos correspondientes se 
degradan. 

La presencia de escoria en la mezcla fija, parcialmente, el Ca(0H)2 naciente formando 
compuestos calcicos; en este caso la concentración de OH (I) en el medio, así como en 
la probeta de mortero, es menor, influyendo en el valor del pH. 

La cantidad de fase sólida que se produce en los medios de conservación de las distintas 
series de probetas de mortero es función de la mezcla utilizada en la fabricación de di­
chas probetas (figura 7), disminuyendo para cada edad conforme aumenta la cantidad de 
escoria o disminuye la de clinker, como consecuencia de la menor cantidad de Ca(OH)2 
formado, que no ha reaccionado con la escoria y que se disuelve parcialmente en el agua 
potable filtrada; por otra parte, la cantidad de fase sólida para una misma mezcla depen-
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de de la edad de conservación, siendo mayor, por regla general, para las edades superiores. 

El hecho de que él CaCOg aparezca como calcita o como aragonito depende de las condi­
ciones del sistema y, fundamentalmente, de la mezcla utilizada en la fabricación de las pro­
betas de mortero, de las características estructuales de la fracción olínker y del pH del me­
dio (4) (5) (6). 

3,0-

< 
Q 
_J 
O 

CEMENTO/ESCORIA 

100/0 
85/15 

65/35 
40/60 

30/70 

La adición de la escoria estudiada al cemen^ 
to 2 produce la formación de nuevos com­
puestos, dando lugar, además, a la dismi­
nución de unos y al incremento de otros; 
estos fenómenos afectan priucipalimenté 
a la portlandita y a la cajcita. En efecto, 
la fracción correspondiente al clinker es la 
primera que reacciona con el agua dando 
lugar a los compuestos hidratados del mis­
mo y al Ca(0H)2, que activa a la frac­
ción escoria, reaccionando con ella y dis­
minuyendo progresivamente conforme au­
menta la cantidad de escoria; en determi­
nados casos, la reacción es completa no 
existiendo, por consiguiente, portlandita. 

La carbonatación de las probetas de mor­
tero depende de la cantidad de escoria y 
del tiempo de curado-conservación (2) (7) 
(8). La carbonatación del mortero produ­
ce, por una parte, una disminución del pH, 
en algunos casos llega a ser próximo a 8 (9) 

(10)j y por otra una disminución de la porosidad al llenarse progresivamente los poros 
de calcita, influyendo favorablemente en las resistencias mecánicas a flexotraccion de las 
probetas de mortero (1:3), como se indicó en (1). 

EDAD, D Í A S 

Fig. 7.—Sistema: cemento 2/escoria-agua po­
table filtrada. 
Evolución de la cantidad de fase sólida. 

El COg disuelto en el agua reacciona con el Ca(0H)2 presente en las probetas de mortero, 
formando calcita, y con otros compuestos hidratados del cemento, dando lugar a las sus­
tancias carbonatadas correspondientes, que en este trabajo no se han estudiado; esta reac­
ción de carbonatación se inicia en la superficie de las probetas, a continuación se difun­
de por los poros y capilares desde el exterior al interior, de un modo homogéneo a través 
de las caras de las mismas, neutralizando los iones OH (I) y produciendo una disminu­
ción del pH. Así, se ha probado que una sección de las probetas hechas con cemento 2 sin 
adición de escoria se colorea totalmente de rojo-violeta cuando se trata con una disolución 
de fenolftaleína (10); por el contrario, la de las probetas hechas con mezclas cemento 2/ 
/escoria lo hace parcialmente, no experimentando coloración la zona exterior de la sec­
ción de ~ 2 nrní, como se señaló en (2). 

5. CONCLUSIONES 

Primera 

En el sistema cemento 2/escoria-agua potable filtrada aparece una nueva fase sólida en los 
medios de curado y en los de conservación, que está formada por el compuesto cristalino 
calcita y, además, por aragonito en el medio de conservación en donde han estado sumer­
gidas las probetas hechas con cemento 2 sin adición de escoria. 
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La cantidad de fase sólida formada disminuye, para una misma edad, conforme aumenta 
la cantidad de escoria en las mezclas utilizadas para fabricar las probetas y aumenta ge­
neralmente, para una misma mezcla, según lo hace el tiem.po de conservación. Este aumen­
to es mayor en los medios en donde han estado sumergidas las probetas hechas con ce­
mento 2 sin adición de escoria. 

Segunda 

En los diagramas de difracción de rayos X de las diversas fracciones enriquecidas extraí­
das de las probetas de mortero se han identificado los compuestos cristalinos ettringita, 
portlandita, yeso y calcita. 

Tercera 

La intensidad de los picos en los DRX de los compuestos cristalinos de las fracciones en­
riquecidas extraídas de las probetas fabricadas con una misma mezcla cemento 2/escoria 
es función, por regla general, del tiempo de curado-conservación. 

Cuarta 

La intensidad de los picos de los DRX de las fracciones enriquecidas extraídas de las se­
ries de probetas fabricadas con las diversas mezclas cemento 2/escoria, para cada edad, 
es función de la mezcla utilizada. 

Quinta 

La cantidad de escoria presente en la mezcla utilizada en la fabricación de las probetas, 
para cada edad, y el tiempo de curado-conservación, para una misma mezcla, influyen 
favorablemente en el grado de carbonatación. 
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