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§11-24 Y!Y:tSrIGACIONES JAI~ONESAS SOBRE CEMEN'rOS

'(Cement Research in Japan)

De: "ROCK PRODUCrS", nQ 10, Octubre 1952, pág. 122

Del. 9 al 16 de Mayo de 1952 se celebr6 en Poká o 'la Se~

ta Asamblea Anual de la Japan Cement Engineering Assooiation. En

oonjunto se dieron a conocer 84 informes. En el artículo de que

'damos ouenta se han resumido los de mayor interés para químioos

e ingenieros.

1.- Fin~ra ª2-1Ps crudos y resistencia de los cementos (aplica ~

cñ.ón de la f6rmula de Jander a la cocci6n del cement o) , por

K. VVatanabe y M.'Kajii, Laboratorio Central de Investigaoi6n,

Ube 1:.osan, S.L.

Los autores prepararon d.Lver-sae mezo'Lae de crudos va 

riando 19. rel9.ci6n entre las superficies específicas de la arci

lla y de J.a caliza y cocieron a 1450, 1500 Y 15509 C. Las relacio

nes comprendidas entre 1:2 y 1:4 resultaron ser las más eficaces

y econ6micas, y los resultados coinciden muy bien con los valo 

res obten_dos con la f6rmula de Jander para la aptitud de cocción.

2.·- 9p..;,,!ervacj.ón ~e la meteoriz;aci6n de los cemeni<2!!.-~ll.,rnicrosoo

pio electr6nico y porra;yos X, por K. WCLtanabe y N. Tanaka,

Laborato:L'io Central de Enve atrí.gaoí.én , Ube Koaan , S.L.

Se han examinado cemerrtos aireados con microscopioele.2.,

trónico, empleando el método de difracción de electrones y los -

L.S.C. Materiales de Construcción, vol. 39 (1953)
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rayos X, yse ha encontrado que la superficie de las partídulas

de cemento aireado se halla recubierta por una fina película de

carbonato oálcico, y que se ha formado en las mismas oierta can

tidad del "bacilo del oemento".

30-Efecto de la composición química y de la finura sobre la me

teorización del cemento, pOr Ko Watanabe y N. Tanaka, Labo

ra.torio Central de Investigación, Ube Kosan, S.L.

Los cementos que contienen mucho C
3S

y C
4AF

presentan

la máxima. resistencia a la. meteorización; cuando más C
3A

contil!.

ne el c(3mento, tanto más rápidamente-desciende la. resistencia a

la meteoriz~ción debido al aumento del contenido de CO2 del ce

mentoo

Al cabo de una. pequeña meteorización, los cementos de

grano más fino muestran un descenso más rápido de resistenoia, .

mientras que, si continua la meteorización, son por e,l oontra 

rio, los cementos de grano más grueso los que se presentan un

descenso más pronunciado o

40- Investigaciones sobre la meteorización de los cementos de

escorias .de alto horno endurecido~, por Iro Yamanouchi, To 

Mohri y Ho Togai, Instituto de Tecnología de Tokio o

En la Cuarta Asamblea Anual de la JoC.EoAo en 1950, 

los autores informaron que los productos de hidratación de las

escorias granuladas con cal, al cabo de un mes de curado, son:

4CaO.A1203012-13 H20, 3CaOoA1203o6H20, 3CaooA1203·8-10, 5H20 y

gel de síliceo

Al cabo de un año de conservadas en la atmósfera aro 
biente, se ensayaron de nuevo las mis~s muestras al microscopio
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y con rayos X, y se encontr6 q~e estaban exentas de 4CaO.A120 3•
12-13H20. A partir de este hecho los autores sugieren que dura!!.

te la meteorizaci6n tiene lugar la siguiente reacci6n:

Los autores opinan que l~ meteorizaci6n superficial

del cemento de escorias endurecido es debida a la absoroi6n de

002' que da lugar a la anterior reacci6n química y hace descen...

der la resistencia de la masa endurecida.

5.- Estudio del fr~uado anormal del cemento, por R. Naito, La

boratorio Oentral de Investigaci6n, Onoda Oement, Oo., Ltd.

El autor ha examinado el fraguado de cementos curados

en divElrsas condiciones de humedad y temperatura, encontrando 

que el tiempo de fraguado es afectado en gran escala por la. co~

posici6n química del cemento y por la humedad y temperatura.

Se presenta un fraguado enorniaLvouendo se hace pasa.:r

una corriente de 002 seco a través del cemento, mien

tras que si se le pone en contacto con aire húmedo -3

exento de 002 se observa únicamente un fraguado lento.

2) Efecto de los carbonatos alcalinos.

La adici6n de carbonatos alcalinos en cantidades muy

pequeñas, como un 0,1%de Na20, provoca un fraguado 

anormal, mientras que adiciones mayores (0,3%) produ

cen un fraguado rápido, pero cuando este cemento de 

endurecimiento rápido se cura en aire húmedo durante

24 horas, adquiere de nuevo un fraguado lento.
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3) Efecto de la temperatura y de la humedad de la at

mósfera.

A una temperatura relativamente elevada (35 0 C) los 

oementos con poco yeso presentaron un fraguado rápido,

que" desde luego ,puede oorregirsepor adici6n de más

yeso. A una temperatura ambiente de 20Q C, y a 100 C,

los oementos oon un elevado oontenido de yeso presen

t.an con frecuenoia un falso fraguado.

6.- Investigaoiones sobre las propiedades hidráulicas latentes

-de las esoorias de alto horno granu~das. IVo- Endurecimien

to de las esoorias vítreas artifioiales del sistema terna

rio Si02-A1203-CaO, por 'r. Tanaka, taboratorio Central de 

Investigaciones, Onoda Cement COo, Ltd.

-El autor ha estudiado las caracteristioas de endureoi

miento de 50 tipos de escorias vítreas artificiales del sistema

Si02-A1203-CaO,
añadiendo un 20% de cemento portland y ensayan

do la resistencia en comparación oon las escorias industriales

de alto hcrno , .La mejor resistencia obtenida en el mortero oo 

rresponde auna composición química de las escorias artificia~

de C
3S2:C2AS = 60:400

7.- Estudio de 12s escorias vítreas artificiales del sistema

Si02~1203-C~0 pOr análisis térmioo diferencial, por T. Ta

naka, K. Takemotoy H.Kikuchi,Laboratorio Central de In 

vestigaciones, Onoda Cement Co., Ltd.

Es creencia general que las escorias granuladas de al

to horno, calentadas a 8000 C9 se desvitril'ioan, pasando al
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estado cristalino y perdiendo gran parte de su poder hidráulico

latente. Al estudiar las escorias comerciales de alto horno, los

autot"es han observado una reacción exotérmica entre 750y 110011C

que parece causada por la desvitrificación, pero esta reacción

no es siempre la misma para escorias de distinta composiciónquí

mica •. Por esta razón, los autores consideraron necesario obser--.

var esta reacción exotérmica con escorias artificiales de comp~

sición química sencilla y conocida.

En el presente tr¡:¡.bajo se prepararon unas 20 clases 

distintas de escorias granuladLs por medio de agua. El cambio de

vidrio a cristal,causado por el calentamiento, fué examinado 

por análisis térmico.diferencial. Los resultados se comprobaron'

simultáneamente por medio de análisis de rayos X.

8.- Investigaciones-sobre la actividad de las escorias granula

das? por T. Yamanouchi y K Kondo, Instituto de Tecnología 

de Tokio.

El poder hidráulico latente de las escorias granula 

das difiere con la clase y cantidad de los materiales que seañ~

den como áctivadores o excitadores. Por ejemplo, la composición

química de las escorias adecuadas para cemento portland de alto

horno es muy distinta, de las utilizadas en el cemento deeecorias

y yeso o cemento sulfometalúrgico.

Los autores prepara.ron 4 tipos de cemento con escorias

granuladas de diferente composición químia,a, obtenidas po~fusi6n

de productos químicos puros, y ensayaron sus resistencias.

De estos ensayos resultó .que la. composición química

adecuada de las escorias para cada tipo de cemento era lasiguie~

te:
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a) Cemento de escorias de alto horno con cemento port

land:

8i02 37-48%

CaO-A1203 72-63%

b) Cemento sulfometalúrgico (escorias + yeso cocido).:

CaO 58-48%

A1203
por encima. del 14%

e) Cemento sulfometalúrgico (escorias .... yeso cocido +

+ cal apagada):

2CaOoA1203oSi02

d) Cemento de escorias y calt

Escorias cuya composici6n química cae sobre la 

línea que une los puntos 3CaOo2Si02 y CaOo2A1203o

En est~ estudio se ha descubierto también que, para de

terminados valores de la composici6n química 9 las escorias pre 

sentan de suyo una cierta capacida.d de endurecimiento y, también,

un fraguado rápido.

9.. - Investigaciones sobre el mecanismo de la cocción del cemento

portland, por M. Ueda, Laboratorio Central de Investigacio 

nes, Onods. Cement COo, Ltd.

El autor ha aplicado el análisis térmico diferencial a.
un gran número de mezclas de crudos de distinta composici6n quí

mica. Las distintas reacciones químicas que tienen lugar al ele

varse la temperatura se han examinado por métodos químicos, mi 

crosc6picos y de rayos Xo
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Se han observado los siguientes cambios térmicosg

Un l?r~_,E~~io térmico (endotérmico) a 800Q C9 pro

vocado por la desoomposioióndel CaCOy

SeSL~docambio térmico (exotérmioo) a 1200º C9 que se

supone debido a la formaoión del 20a008i02o

!~yce~mb}2_térmico (exdtérmico) a 1280Q CO Comien

za la formación de 3Ca005i02 y da la primera fase líquidao La 

mezcla empieza a adquirir "color de olinker"; también se supona

que en esto punto se forma. el ,¿¡ .:aOoA1203oFa203,
paro no se ha. 

confirmado el haoho.

Q~tC2.._s.~~o tGrmioo (exotérmico) a 1380 0 Co Elste ca.;a,

bio varía con la compoeá.c í.ón qufmí.ca da los orudos y se supone

que está causado por la formaoión de una fase líquida o

suiEl2....,9...a~!?~:!;..o_'!i¿r:mioon (endotérmido) a 14200 Co Se cree

que es causado por el paco d.el 2CaO.8i02.... {~ a 2CaOoSi0 2- O( o Se

continúa trabaj~ndo para comp?obar est~ puntoo

10.- Estudio.~22J-'e l~,_9.."li-~.2.idad. de molienda de los molinos de

cem!!,~o e~':".~~,_§l-l?!..ert09 por s. Suzuki 9 Chiohibu dement

COo 9 Ltd,

Se€Gtudia. la distribuoión granulométrioa de los oeme!!:.

tos por medio do un analizador de aire y un aparato de Blaine 9 

haciendo variar la prcduccí.ón de los mc.l.Lnos , Se han ob,tenido .

fórmulas exponenoiales gue relacionan la distribución de partí

culas y la pro~ucci6n$ :os Kwh oonsumidos y la producoión y la

superfioie específica cz-eada con el gasto de energía.
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11.- Mo1turaci6n excesiva del cemento, por K. Miyazawa y K. Nog~

Iwaki Cement Oo , , Ltd ..

En la práctica de la molienda se ha observado muchas 

veces que, cuando se muele exc~sivamente el cemento, presenta é~

te un fraguado rápido y contiene una especie de laminillas. Los

autores han observado los cemento molidos en exceso con el per -..
meabilímetro de Blaine, encontrando que, aunque se forman lamini

llas, la superficie específica continúa aumentando. El contenido

de yeso en los finos no presenta modificación alguna, y se puede

évitar el fraguado prematuro del cemento añadiendo más yeso. Es

te hecho hace suponer que el fraguado prematuro, a que da lugar

una moLbur-acd én excesiva, tiene su explicaci6n en que la superfi

cie del cemento se hace tan grande, que ya no se puede regular 

el fraguado con la cantidad normal de yeso.

120- Determinación de la cal libre en el cemento portland, por

Y. Suzukawa y Ko Yamane, Laboratorio Central de Investiga

oiones, Ube Kosan COo, Ltdo

Los autores estudian el método propuesto por ~. Haydon

y Hatschek y lo comparan con los métodos ordinarios basados en 

el empleo de glicerina. Este nuevo pro(edimiento no utiliza gIL

oerina, consiste en tratar el oemento con alcohol mezclado oon 

una determinada oantidad de agua. La diferencia entre la pérdida

al fuego antes y después del tratamiento con alcohol, multiplica

da por un factor conocido, nos da la cantidad de cal libre.

Se han realizado muchos ensa~os que ponen de manifies

to que este método es de muy fácil ejecución y 10 bastante exac

to para determinaciones ordinarias de la cal libre.
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130- Determinaoi6n del Ca(OH)2 en el oemento portland.endureoido,

por K. Fujii 9 Instituto de Investigaoiones Químioas e Indus

triales de Tokio.

La~ difioultades que presenta la determinaoión del

Ca(OH)2 en el cemento portland endureoido pareoen depender del he

cho de que este compues'ae no s610 puede presentarse en forma libre,

sino también absorbido por el gel de hidrosilioato oáloioo. El a:!!

tor trata el oemento hidratado oon soluoión aloohólioa de 29496

tribromofenol y glioerina a diversas oonoentraciones 9 determinan

do el Ca(OH)2 tanto en estado libre oomo absorbido oon un error 

máximo del 0 95%0

14.- Determinaoión rápida del S03 en los cementos por separación

oentrífuga 9 por Y. Ohn0 9 Sangyo Cement, and Railway COo, Ltd.

'Se trata de un nuevo prooedimiento para la determinación

rápida del S03 en los oementos por separación oentrífuga de Baso
4•

Se emplea el tubo de separaoión indicado en la figo 1.

El método oomprende los siguientes pasos:

1) Disoluoión de 0,3-0,4 g de oemento en HCl 5N oalien

te y filtraoióno

2) Adioión al filtrado en el tubo de separaoión de 1 00

de soluoión de BaC12 al 4%0 •

3) Separaoión del preoipitado de sulfato bárioo en una

oentrífuga a 3000 revoluoiones por minuto durante un mi

nutoo

4) Leotura de la altura de sedimentaoión en la parte gr~

duada del tubo, que 9 multiplioada por un faotor, da el%

de S03 en el cemento.
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El tiempo preciso para la ~eterminaci6n es de unos 5 mi

nutos, y los resultados presentan una exactitud suficiente para 

un control industrialo Debe traba,jarse cuidadosamente, ya que el

tamaño de los cristales de BaSO, es afectado por la temperatura,4 ._
concentraci6n y cantidad de sol~ci6n de cloruro bárioo añadida,

y de otro modo los resultados serian incierto~o

150- Investigaciones sobre cementos resistentes a los sulfatos,

II, por K. Asaoka, S. Uchida, M. Ishii y E. Sano, Laborato

rio Central de Investigacioneso Nihon Cement COo, Ltd,

Se han estudiado probetas de oemento portland de alta 

resistencia inioial, portland ordinario y dos tipos de cementos

. resistentes a lossulfatos,sumergidas en agua pura, soluci6n al

10% de sulfato s6dico y de sulfato magnésico, durante 7 y28 d!as

Y·3y 6 meses, respectivamente.

A partir del análisis químico de las probetas, después

de extraídas, los autores sugieren que durante las etapas inicia

les de la oorrosi6n tienen lugar las siguientes reaociones:

1) Ca(OH) 2 + ~a2S04 + 2H20 = CaS04 o2H20 + 2NaOH

2) Ca(OH)2 + MgS0
4

+ 2H20 = CaS04oZH20 + Mg(OH)2

En una fase posterior de la corrosi6n oourre la siguie~

te reacci6n:

3) 3( CaSO4' 2H20) + 3CaO .A1ZO3.nH20 + li20 =

=3CaO.3CaS04,31H20

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

https://materconstrucc.revistas.csic.es 



- 11 -

160- Ensalos de la resistenoia a los sulfatos del oemento portlanª,

por No Takata, R.. Nagano y K. Kitagawa, O..wca. Jogyo Cement 

COo 9 Ltd o

Los autores ensayan la'resistenoia a 10$ sulfatos del 

oemento oon un método basado en el empleo de ondas sonoras, muoho

menos engorroso que los prooedimientos anteriores y comparan los

resultados oon el índioe de desintegraoi6n obtenido por el método

de Faylor y Bogue (Res. Reports, P.CoA.Fo, Febo 1944)0

17.- Estudio sobre el oalor de hidrataoi6n del oemento portland, 
por S. Akaiwa y J. Mori, Chiohibu Cement COo, Ltdo

Se estudia el influjo del tipo de oemento y de la 'adi

oi6n de yeso, oloruro oáloioo y áloalis, sobre el oalor liberado

en la hidrataoi6n del oemento por medio de un oalorímetro adiabá

tioo.

Igualmente, los autores estudian la

laoi6n agua-oemento, de la adioi6n de oloruro

nas sobre el oalor de hidrataoi6n propiamente

influenoia de la re-
oáloioo y de puzol~

diohoo

18.- Estudio del fraguado del oemento por medio de oalorímetro y

visoosímetro,por Y. Fukushima y l. Hayashi, Laboratorio Ce.!!.

tral de Investigaoiones, Onoda Cement COo, Ltd.

Se estudia el fraguado del oemento midiendo las varia 

oiones de visoosidad que experimenta la pasta y el oalor libe~ado

durante este prooeso .. Como aparatos de ensayo se han empleado un

visoosímetro de Ostwald y un oalorímetro adiabátioo oonstruído

por los autores.
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19.~ Estudios sobre el calor de hidratación de cementos que con

tienen escoria.s granuladas de alto horno, por T. Yamanouchi,

R. Kondo y H. Asano, Instituto de Tecnologia de Tokio.

Se ensayaron varios tipos de cementoso El cemento de 

escorias y yeso, o sulfometalúrgico, al que se ha. adicionado cli,!!.

ker de cemento portland,presentó una elevada resistencia inicial

y un calor de hidratación alto, mientras que aquellos a los que

se añade MgO calcinado como acelerador no presentan inicialmente

valores altos en la. resistencia y en el calor de hidratación, Pe

ro dan valores extraordinariamente elevados al cabo de un tiempo

mayor o Los cementos que contien Ca(OH)2 presentan una resisten 

ciay un calor de hidratación bajos, incluso al cabo de un largo

tiempo. El valor de la resistencia dividido por el del calor de

hidratación viene a ser constante para todos los tipos de cemen

tos ensayados.

20.- Estudios sobre la dureza de pastas puras de cemento endure

cidas, por K. Chujo, Laboratorio Central de Investigaciones,

Nihon Cement COo, Ltdo

El autor ha encontrado que la parte superior de las

probetas es siempre más dura que la parte inferioro Por el con

trario, en el periodo inicial que sigue al fraguado, la parte del

fondo presenta una dureza mayor que la de la parte superior. Los

ensayos d.e resistencia a tracción realizados con probetascilin

dricas confirman que la parte superior de las mismas es más re 

sistente que la parte inferioro

Por otra parte, loa análisis qufmí.co y térmico ponen de

manifiesto que la parte superior del cemento endurecido posee un

contenido de cal mayor que el de la parte inferior.
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21.- Estudio de la hidrataci6n del cemento portland mediante el

empleo del microscopio electrónico, ParteI:E:ilratacic$n 

del aluminato tricál~ico, por K. Takemoto" Laboratorio Ce!!,

tral de Investigaciones, Onoda Cement Co., Ltd.

Se estudia la hi~rataci6n del aluminato tricáloioo ~

ro tratado con agua pura, con agua de cal y oon agua de yeso. 

La oompo~ici6n de los Droduo~os de hidrataci6n s-e ha. determina.

do por- e~ .método de difracción de.rayos Xo

; Se ha determina.do la. siguiente oomposici6n •
.( .'

, 1) Cristales hexagonales de 3CaO.Al203.8R20 en forma~

de láminas delgadas~

2) Cristales hexagonales de 2CaO.Al203.8H20 en forma

de láminas delgadas.

3) Cristales del sistema regular de 3CaO.Al203
. 6H20

en forma de ioositetraedros y hexaedz-os ,

220- Produotos de hidrataoi6ndel oemento portland estudiados 

oon ayuda del microscopio electr6nico, por Y. Sanada, K. 

Miyazawa y Y. Matsuz.aki, Iwaki Cement COo, Ltd.

Loa aubo res han observado los productos de hidrataoic$n

del cemento portland en exceso de agua, enc ontrando Ca(OH)2 en

forma esférica, que se transforma: después en. CaC0 3,
cristales 

acioulares y laminares que han de ser considerados como "bacilo

del cemento" 'y 3CaO.Al203.nH20. En un período más avanz.ado del

fraguado se ha encontrado también una sustancia gelatinosa.
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23. - Investigaoiones sobre puzolanas, 11. Estudio de la A120J reao

·tiva en las puzolanas, por G. MU,rakami, Chiohibu Cement C.o.,

Ltd.

A fin de estudiar la reaooi6n de la al~mina en las puz~

lanas, el autor esoogi6 como muestra tipica una aroilla oaolinit!

oa oooida.

Los resultados del estudio son los siguientess

1) La aroilla present6 inioialmente una oapaoidad de ab

soroi6n deoal muy elevada. La mezola oal-puzolana 1s2

mostr6 un fraguado rapidísimo, pero al añadir una dete~

minada oantidad de yeso se oonsigui6 prolongar el fra -

.guado inioial por enoima de -1 hora.

2) La adioi6n de yeso favoreoe la resistenoia del mort,!

ro oal-puzolana. Al sustituir por yeso un 10% de puzola

na, la resistenoia del mortero aumenta de 109 Kg/om2 

hasta 270 Kg/om2, a los 7 días.

3) La mezola oal-arcill& oocida-yeso (3:6:1) presenta 

una resist~ncia aproximadamente igual al 70% de la del

cemento portland comeroial ordinario.

4) La mezola puzolana-eemento portland, en la que la aE,

oilla. está sustituyendo un 20% de oemento, presenta una.

resistenoia igual a la del oemento portland original.

5) Observando'al miorosoopio una mezcla de oal-arcilla

con agua, se han determinado dos olases de cristales

aciculares, que se oree corresponden a los hidratos de

aluminato oáloico y sulfoaluminato oáloioo.

A partir de estos resultados, pareoe que la alúmina so
luble o aotiva de la aroilla oooida reaociona en la hidrataoi6nde
un modo análogo al 3CaO.A1203

en el oemento portland. L.S.C.
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Fig. 1.

Fig. 2.~Características de inyectores.

Fig. 4.-Relación entre producción, consumo especi
fico de calor, cantidad de aire, presión estática, con
sumo de energía del inyector y la constante K a
20° C. y n. = 1,1. Hmnos verticales para ceme~,t:J,

cal, dolomita y .magnesita.
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