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DESCRIPCION

MATERIAL DE CONSTRUCCION MOLDEABLE CON FLUJO O ESCU RRIMIENTO
CONTROLABLE

Campo de la invencion

El campo de la invencion se relaciona con materiales de construccion. Especificamente,
la presente invencion se relaciona con materiales de construccion que incluyen un agente
ligante que contiene cenizas volantes, escoria de alto horno granulada molida vy
puzolanas, un activador y agregados que tienen propiedades de autocolocacién y que
exhiben una excelente retencion de capacidad para ser trabajados.

Fundamento de la invencion.

Los materiales de construccion basados en mezclas activadas de cenizas volantes,
escoria u otras fuentes de aluminosilicatos, incluyendo o no escoria de huella de
cemento, han sido ampliamente descritos.

La técnica previa relacionada con estos materiales no divulgé la capacidad para ser
trabajados y retencién de capacidad para ser trabajados de estos materiales. En WO
2009024829 se han dado algunas propiedades de flujo para mostrar que el escurrimiento
de estas mezclas de construccidon podria variar desde algunos centimetros hasta 25 cm,
pero no se reportan datos sobre retencién de capacidad para ser trabajados y la relacién
frente a los parametros de reologia de las mezclas. Pudo verse también en WO
2009024829 que los valores altos de escurrimiento estaban relacionados con alta
relacion agua/agente ligante, lo cual conducia a un pobre desarrollo de fortaleza
temprana.

La mayoria de la literatura disponible no demuestra ninguno de los requerimientos de
aplicaciones industriales (efecto de agregados grandes y pequefios en cantidad grande,
mezcla, colocacion, riesgo de segregacion, transporte, etc.). La literatura disponible es
relevante desde un punto de vista quimico y de reactividad, sin embargo el escalamiento
desde pruebas de pasta (agente ligante + activador + agua) hasta materiales de
construccion reales para aplicacion industrial, no es evidente en muchos sistemas
descritos, en la medida en que las pastas no ha sido usadas nunca como materiales de
construccion, debido a la dificultad para resolver los problemas.

Uno de los problemas conocidos de estas mezclas es que su alcalinidad es tan alta, que
la tecnologia normal de mezcla (basada solo en polimeros organicos como melamina o
superplastificantes a base de policarboxilatos) no puede ser usada exitosamente, y que
no se asegura la estabilidad de los agregados en el agente ligante (pasta), lo cual
conduce a una segregacion importante tan pronto como aumenta el escurrimiento. La
segregacion es inaceptable para aplicaciones industriales puesto que ella da
heterogeneidades y fallas.

Los materiales de construccion moldeables seran ofrecidos en un amplio rango de
capacidad para ser trabajados, incluyendo mezclas que pueden ser bombeadas y de
autocompactacion (SCC), y un amplio rango de fortaleza final desde 20 hasta 80 Mpa.
Adicionalmente, la fortaleza real sera lo suficientemente alta para facilitar la remocion de
la estructura de los moldes en menos de 2 dias.

Finalmente, la retencion de la capacidad para ser trabajados (por ejemplo la capacidad
de los pardmetros de reologia como flujo, viscosidad, tension de flujo, etc.) tiene que ser
suficientemente alta para abarcar problemas de despacho relacionados con retardos,

1



10

15

20

25

30

35

40

trafico, etc., de modo que las propiedades de colocacion en el sitio de trabajo no sean
afectadas por problemas logisticos.

Por ello, la invencion propone un nuevo material de construccién robusto, que incluye un
agente ligante que contiene cenizas volantes, escoria de alto horno granulada molida y
puzolanas, un activador y agregados. Dicho nuevo material de construccién tiene
propiedades de colocacion que varian desde S1 hasta S5, y flujo desde F1 hasta F6, sin
segregacion entre los agregados y la pasta, desarrollando una fortaleza temprana igual o
mayor a 2 MPA después de 1 dia y con retencién de capacidad para ser trabajados que
varia desde 15 minutos hasta 180 minutos.

Més posiblemente, la invencion tiene como objetivo obtener escurrimientos desde S3
hasta S5 y/o flujo desde F4 hasta F6, teniendo retencion de capacidad para ser trabajado
desde 30 minutos hasta 150 minutos, mas posiblemente desde 30 minutos hasta 120
minutos.

Descripcion de la invencién

Una realizacion preferida de la invenciéon es un material de construccion moldeable con
flujo o escurrimiento controlables, que incluye:

(a) un agente ligante que incluye

- cenizas volantes que incluyen desde 1.5 % hasta 35 % en peso de CaO y un valor de
Pérdida por Ignicion (LOI) de 0.5 % a 5.5 % en peso, representando de 10 % a 60 % en
peso de agente ligante y

- escoria de alto horno granulada molida que incluye de 40 % a 70 % en peso de CaO y
de 30 a 60 % en peso de SiO,, representando de 40 % a 90 % en peso de agente ligante.

(b) un activador que incluye reactivos alcalinos seleccionados de entre el grupo
compuesto por vidrio soluble, preferiblemente en solucion con un contenido de sélidos de
30 a 50 % en peso, metasilicatos de sodio e hidréxido de sodio,

(c) arena, agregados gruesos y finos y

(d) acidos organicos o sales conjugadas de acidos organicos en una dosificacion de
0.001 % a 3 % en peso respecto al agente ligante,

adjunto al material de construccién moldeable de la invencion.

En el agente ligante pueden estar presentes también metacaolin y vidrio reciclado. Se
muelen escoria de alto horno granulada molida y puzolanas naturales hasta una finura de
93% que pasa 45 micrones. Generalmente se usan cenizas volantes en la medida en que
llegan sin procesamiento mecanico previo.

El material de construcciéon moldeable es preparado combinando los acidos organicos o
sales conjugadas de &cidos organicos con el activador. El producto resultante es
mezclado posteriormente con el agente ligante y con agregados de diferente naturaleza y
forma, donde los mas comunes son agregados de rio, lago o mar redondeados siliceos
naturales y agregados angulares triturados a base de piedra caliza; otras fuentes de
agregados incluyen desechos de demolicion de construccion y desechos de demolicion
de concreto.

Otra realizacion es el material de construccion moldeable de la invencion, en donde el
agente ligante (a) comprende puzolanas que incluyen contenido alcalino, humo de silice,
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agentes de relleno, piedra caliza (de fuentes naturales o de residuos), fibras naturales,
fibras metalicas o fibras de polimeros.

Otra realizacidon es el material de construccién moldeable de la invencién, en donde
dichos metasilicatos de sodio son pentahidratos de metasilicatos de sodio.

Otra realizacion es el material de construccién moldeable de la invenciéon, en donde en
(d), dicho acido organico es seleccionado de entre el grupo compuesto por acido
tartarico, acido aldarico, acido citrico, acido maleico y acido salicilico. Particularmente,
dicho acido organico es acido tartarico.

Se ha hallado que el &cido tartarico es el mas efectivo y el que mejor ejecuta la adicion en
términos de tiempo de fraguado y desarrollo de fortaleza de mezcla de cemento.

El uso de &cido tartarico incrementa en hasta 100% la fortaleza a la compresion en
edades posteriores. El material moldeable de construccion de la invencion es
especificamente interesante para aplicaciones especificas: bloques y ladrillos, debido a la
habilidad para reducir la relacion agente ligante y agua a agente ligante.

El uso de acido tartarico (producido natural o quimicamente) tienen muchas ventajas. Por
ejemplo, el acido tartérico puede ser dosificado como polvo o liquido.

El &cido tartérico en polvo deberia ser almacenado en lugares secos. El 4cido tartarico no
es transformado quimicamente en presencia de humedad; sin embargo deberia evitarse
la humedad en la medida en que pueden formarse pellas en presencia de humedad. La
version liquida garantiza exactitud en la dosificacion y la posibilidad de mezclarlo
previamente con otras mezclas.

El uso de acido tartarico reduce el consumo de PCE y mejora las propiedades mecanicas
de los materiales de construccion. El acido tartarico es producido ampliamente alrededor
del mundo haciéndolo efectivo desde el punto de vista del costo.

Otra realizacién es el material moldeable de construccion de la invencion, en donde (d)
incluye Polimeros de Eter de Policarboxilato (PCE). Particularmente, el rango de
concentracion de dichos Polimeros de Eter de Policarboxilato es de 0.12 % a 0.75 % en
peso de agente ligante.

La relacion de agua a agente ligante ha sido elegida para estar entre 0.41 y 0.6, donde la
mayoria de los resultados presentados tienen la relacién agua a agente ligante alrededor
de 0.45. Relaciones por debajo de 0.4 no permiten obtener propiedades recientes
aceptables en términos de capacidad para ser trabajado. Relaciones por encima de 0.6
presentan riesgo de segregacion y reduccion en el desarrollo de fortaleza.

El agente ligante incluye cenizas volantes y la escoria. De modo ventajoso, la cantidad de
cenizas volantes serd optimizada para optimizar los costos de la mezcla; sin embargo,
dependiendo de la fortaleza inicial requerida se aumentara el contenido de escoria.

De acuerdo con la invencion, y respecto al peso total de agente ligante, la escoria es de
40 % a 90 % y las cenizas volantes varian de 10 % a 60 %. La mayoria de los ejemplos
de esta invencion estan dados para un promedio de escoria de alrededor del 70 %. Con
maxima preferencia, la relacion entre cenizas volantes y escoria esta ubicada entre 1y 9.

El contenido de sdlidos activos de la mezcla de activadores 1 y 2 (el activador global)
representa tipicamente entre 3 % y 10% del contenido de agente ligante. En los ejemplos
ésta relacion estd alrededor de 6 % a 7 %, sin embargo la invencion cubre disefios de
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concreto con mezcla de activadores que representan de manera mas ventajosa valores
localizados entre 4.5 % a 8 % del contenido de agente ligante.

De manera ventajosa, los contenidos de solido activo de activador 1 y activador 2 en la
mezcla de activador estan respectivamente en los rangos 2.5:1 y 0.5:1. El incremento del
contenido de activador 2 en la mezcla de activador es ventajoso cuando el % de las
cenizas volantes en el agente gigante aumenta por encima de 65% con elevada fortaleza
inicial.

Dicho material de construccion que usa tales activadores y relacion agua a agente ligante
en combinacion con &acido tartarico tiene también la caracteristica de mantener su
capacidad para ser trabajado durante un periodo de tiempo controlable entre 30 y 240
minutos, donde el periodo de tiempo 6ptimo es de 45 a 180 minutos.

La retencion de la capacidad para ser trabajado permitiria al concreto viajar y ser
colocado en sitios en un mayor rango de kildbmetros desde el sitio de produccion. Esta
propiedad depende también de la cantidad de acido tartarico afadido a la mezcla de
concreto para incrementar su capacidad para ser trabajada. La reaccion de geopolimero
inicia nuevamente después de que el acido tartarico no tiene efecto adicional en la
capacidad de la mezcla para ser trabajada.

Lista de definiciones

Agente ligante hidraulico: es un material con propiedades de cemento que cura y
endurece debido a la hidratacion incluso bajo agua. Los agentes ligantes hidraulicos
producen hidratos de silicato de calcio también conocidos como CSH.

Cemento. Es un agente ligante que cura y endurece y junta materiales. El cemento mas
comun es el cemento Portland ordinario (OPC) y una serie de cementos Portland
mezclados con otros materiales cementosos.

Cemento Portland ordinario. Cemento hidraulico hecho de la molienda de escoria de
huella con yeso. ElI cemento Portland contiene fases de silicato de calcio, aluminato de
calcio y ferroaluminato de calcio. Estas fases minerales reaccionan con agua para
producir fortaleza.

Hidratacién. Es el mecanismo a través del cual OPC u otros materiales inorganicos
reaccionan con el agua para desarrollar fortaleza. Se forman hidratos de silicatos de
calcio y otras especies como etringita, monosulfato, Portlandita, etc.

Geopolimerizacion. Es la reaccion de la interaccion de una solucion alcalina (activador)
con un polvo de aluminosilicato reactivo (agente ligante). La geopolimerizacion incluye
una fase de disolucion y una fase de condensacidon que desarrollan una red
tridimensional de materiales de silico-aluminato unidos por un enlace covalente.

Cementos activados con alcalis. Cementos de bajo o cero escoria de huella activados por
el uso de alcalis causticos o sales alcalinas.

Adicién mineral. Mezcla mineral (incluyendo los siguientes polvos: humo de silice,
cenizas volantes, escorias) afiadidos a concreto para mejorar propiedades frescas, que
incluyen desarrollo de fortaleza y mejora de durabilidad.

Humo de silice. Fuente de silicona amorfa obtenida como un producto secundario de la
produccion de silicona y aleacion de ferrosilicona. También conocido como microsilica.
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Fibras. Material usado para incrementar el desempefio estructural del concreto. Las fibras
incluyen: fibra de acero, fibra de vidrio, fibras sintéticas y fibras naturales.

Producto secundario de aluminosilicato (ceniza volante - ceniza de fondo). Componentes
reactivos alcalinos de agente ligante que junto con el activador forman la pasta
cementosa. Estos minerales son ricos en alimina y silica, tanto en estructura amorfa
como cristalina.

Puzolana natural. Material de aluminosilicato de origen volcanico que reacciona con
hidréxido de calcio para producir hidratos de silicato de calcio o CSH como se conoce en
la hidratacion de cemento Portland.

Relleno inerte. Material que altera las propiedades fisicas de concreto pero no tiene
participacion en la reaccion de hidratacion.

Mezcla. Especies quimicas usadas para modificar o mejorar propiedades de concreto en
estado fresco y curado. Estos podrian ser sustancias que introducen aire, reductores de
agua, agentes que retardan el curado, superplastificantes y otros.

Silicato. Nombre genérico para una serie de compuestos con la formula Na,O.nSiO,.
Reactivo fluido usado como liquido alcalino cuando se mezcla con hidroxido de sodio.
Usualmente silicato de sodio, pero puede incluir también silicatos de potasio y litio. La
version en polvo de este reactivo es conocida como metasilicatos y pueden ser
pentahidratos o nonahidratos. Los silicatos son denominados Activador 2 en los ejemplos
de esta solicitud.

Hidroxido de sodio. Es un compuesto inorganico con la formula NaOH también conocido
como soda caustica o soda que es usado para activacion quimica. El hidroxido de sodio
es denominado Activador 1 en los ejemplos de esta solicitud.

Activacion quimica. Se refiere al uso de reactivos quimicos para promover la disolucion
de aluminosilicatos, para incrementar la reactividad de componentes de la gente ligante.

PCE. Copolimeros de &cido policarboxilico usados como una clase de mezclas de
cemento y concreto, y son polimeros tipo combo que se basan en: una columna vertebral
de polimero hecha de acidos acrilico, metacrilico y maleico, y monémeros relacionados
gue esta injerta con cadena lateral de polioxialquileno tal como EO y/o PO. El injerto
puede ser, pero no esta limitado a, éster, éter, amida o imida.

Dispersante inicial. Es una mezcla quimica usada en composiciones de cemento
hidraulico tales como concreto de cemento Portland, parte de la familia de plastificantes y
superplastificantes, que permite una buena dispersion de las particulas de cemento
durante la etapa inicial de hidratacion.

Superplastificantes. Se relaciona con una clase de mezclas quimicas usadas en
composiciones de cemento hidraulico, tales como concreto de cemento Portland que
tiene la capacidad para reducir de manera elevada la demanda de agua, mientras
mantiene una buena dispersion de las particulas de cemento. En particular, los
superplastificantes evitan la agregacion de particulas y mejoran las propiedades
reolégicas y capacidad para ser trabajado del cemento y concreto, en las diferentes
etapas de la reaccion de hidratacion.

Agregados gruesos. Minerales manufacturados, naturales o reciclados con un tamafio de
particula mayor a 8 mm y un tamafio maximo inferior a 32 mm.
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Agregados finos. Minerales manufacturados, naturales o reciclados con un tamafio de
particula mayor a 4 mm y un tamafio maximo inferior a 8 mm.

Arena. Minerales manufacturados, naturales o reciclados con un tamafio de particula
inferior a 4 mm.

Concreto. El concreto es primariamente una combinacion de agente ligante hidraulico,
arena, agregados finos y/o gruesos, agua. Puede afadirse mezcla también para
suministrar propiedades especificas tales como flujo, menor contenido de agua,
aceleracion, etc.

Materiales de construccion que pueden ser vertidos. Se considera que un material puede
ser vertido cuando su fluidez (con o sin vibracion) permite llenar completamente un
encofrado o ser colocado en una superficie definida.

Materiales de construccion. Se refiere a cualquier material que puede ser usado para
construir estructuras o elementos de construccion. Incluye concreto, mamposterias
(ladrillos-bloques), piedra, ICF, etc.

Aplicaciones estructurales. Un material de construccion es considerado como estructural
cuando la fortaleza a la compresion del material es mayor a 25 MPa.

Capacidad para ser trabajado. La capacidad para ser trabajado de un material es medida
con una prueba de escurrimiento (ver abajo).

Retencion de la capacidad para ser trabajado. Es la capacidad de una mezcla para
mantener durante el tiempo su capacidad para ser trabajada. El tiempo total requerido
depende de la aplicacion y el transporte.

Desarrollo de fortaleza-curado/endurecimiento. El tiempo de curado comienza cuando el
material de construccion cambia de plastico a rigido. En el estado rigido el material no
puede ser ya vertido o movido. Después de esta fase el desarrollo de fortaleza
corresponde al endurecimiento del material.

Consistencia del concreto. La consistencia refleja las propiedades reolégicas del concreto
fresco por medio de flujo y escurrimiento, como se define abajo:

Tabla 1. Consistencia del concreto (escurrimiento)

EN 206-1 NF P 18-305
Clase | Escurrimiento (mm) | Consistencia Escurrimiento (mm)
S1 10a 40 Rigida 0a40
S2 40 a 90 Plastica 50 a 90
S3 100 a 150 Altamente plastica | 100 a 150
S4 16 210 Fluida > 160
S5 > 220
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Tabla 2. Consistencia de concreto (flujo)

EN 206-1
Clase | Flujo (mm)
F1 < 340
F2 350-410
F3 420-480
F4 490-550
F5 560-620
F6 > 630

Breve descripcion de las figuras

La figura 1 muestra una grafica del efecto de acido tartarico sobre la capacidad inicial
para ser trabajado de un concreto de escoria.

La figura 2 muestra una grafica que incluye el desarrollo de fortaleza después de 2 dias
(barras blancas) y 28 dias (barra negra) para un concreto de escoria que contiene 0 % a
1.5 % de acido tartarico, para modificar la capacidad inicial para ser trabajado.

La figura 3 muestra una gréfica de tensiéon de fluencia para un concreto de geopolimero
que contiene 250 kg/m?® de agente ligante y diferentes dosificaciones de acido tartarico
(desde 0 a 3 % respecto al agente ligante).

La figura 4 muestra una grafica de la tensién de fluencia vs. viscosidad para un concreto
de geopolimero de 250 kg/m*® de agente ligante. Cuanto mayor es la dosificacién del
acido tartarico, es menor la viscosidad y la tensién de fluencia.

La figura 5 muestra una gréfica de tension de fluencia inicial vs. escurrimiento para un
concreto de geopolimero de 450 kg/m® de agente ligante. Cuanto mayor es la dosificacion
de &cido tartarico, es menor la tension de fluencia.

La figura 6 muestra una grafica de tension de fluencia vs. viscosidad para un concreto de
geopolimero de 450 kg/m® de agente ligante.

La figura 7 muestra una grafica de retencion de la capacidad para ser trabajado (tiempo
abierto) de mezclas de concreto de geopolimero que contiene 0 % a 1.5 % de acido
tartérico, respecto al agente ligante.

La figura 8 es una fotografia de un disefio de mezcla que muestra fuerte segregacion
entre la pasta y agregados, cuando la relacion agua agente ligante es demasiado alta o
cuando la dosificacion de acido aldarico es demasiado elevada.

Ejemplos de la invencién
Ejemplo 1. Mezcla de concreto. Composicion quimica
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Tabla 3

Peso (kg/m°)

Escoria de alto horno granulada molida | 315
Cenizas volantes 135
Agua de mezcla 191.1
Activador 1 22.5
Activador 2 45
Acido tartarico 2.3
Agregados 0-4 666.5
Agregados 4-8 320.1
Agregados 8-16 614.5
Relacion agua/agente ligante 0.72

En las tablas 3, 4 y 5 se dan respectivamente las composiciones de cenizas volantes,
escoria de alto horno y puzolanas naturales usadas en los ejemplos.

Tabla 4. Composicién quimica de varias muestras de semillas volantes,por difraccion de
rayos X

1 2 3 4 5 6 7 8
SO, (%) 60.83 | 58.64 | 57.41 | 34.17 | 49.61 | 41.86 | 53.42 | 57.39
AlL,Os (%) 20.85 | 23.06 | 18.48 | 12.85 | 24.34 | 26.22 | 33.65 | 22.00
Fe,0; (%) 5.05 |6.09 |8.06 |202 |14.72]18.90 |5.35 |6.94
CaO (%) 2.19 |1.90 |3.78 [34.03[370 [7.94 [125 |2.64
MgO (%) 156 |1.31 |1.89 |547 |162 |136 |0.85 |1.95
SOas (%) 036 025 |0.35 |[1.74 |0.39 |0.82 |0.01 |0.24
Na,O (%) 035 (025 |1.03 011 |047 |0.18 |0.28 |0.73
K0 (%) 153 |1.74 [2.07 |1.19 |118 |1.25 |097 |1.92
TiO, (%) 1.01 |165 |[083 [062 |1.76 |094 |[323 [1.10
P,0s (%) 024 043 |0.17 [005 | 020 | 040 |0.04 |0.34
Mn,O3 (%) 0.05 [0.08 |0.09 |0.84 |0.10 |0.06 |0.24 |0.07
LOI 950 C (%) | 4.18 | 250 |4.17 |5.38 |1.16 |0.70 |0.52 |4.92




Suma (%) 98.21 | 97.89 | 98.33 | 98.47 | 99.27 | 100.64 | 99.81 | 100.24

Tabla 5. Composicién quimica de muestras de escoria de alto horno granulada molida,
por difraccion de rayos X

1 2 3 4 5 6 7 8
SiO; (%) 33.98 | 32.62 | 32.20 | 32.39 | 35.88 | 34.83 | 36.80 | 34.83
Al O3 (%) 14.70 | 14.13 | 14.21 | 14.07 | 10.61 | 11.48 | 10.94 | 11.48
Fe 03 (%) 146 |111 |058 |0.47 |057 |0.37 0.40 0.37
CaO (%) 42.08 | 41.92 | 41.99 | 42.21 | 41.17 | 41.46 |41.15 | 41.46
MgO (%) 397 |6.19 |652 |649 |7.74 |6.98 8.62 6.98
SO35 (%) 163 |276 |1.84 |196 |152 |2.39 2.20 2.39
Na,O (%) 0.18 |0.20 |0.16 |0.21 |0.00 |0.34 0.22 0.34
K20 (%) 031 |0.38 |0.29 | 037 | 035 |0.39 0.37 0.39
TiO, (%) 058 052 049 |0.49 |055 |1.64 0.56 1.64
P20s (%) 0.02 (0.01 |0.00 |0.010 |0.01 |0.01 0.38 0.32
Mn,O3 (%) 034 |031 |0.29 |0.36 | 042 |0.32 0.01 0.01
LOI950 C (%) | -0.87 | -0.91 | 0.73 | -0.50 | 0.26 | 0.00 -0.95
Sum (%) 98.37 | 99.24 | 99.32 | 98.55 | 99.10 | 100.21 | 100.67 | 100.21

Tabla 6. Composicion quimica de puzolanas naturales, obtenida por difraccion de rayos X

1 2 3

SiO, (%) | 70.23 | 63.68 | 56.25

AlLO3 (%) | 15.52 | 16.17 | 18.72

Fe,03(%) | 2.21 | 3.66 |6.88

CaO (%) |2.08 |259 |455

MgO (%) | 0.37 | 052 |1.66

SOs5(%) | 0.00 |0.00 |0.02

Na,O (%) | 2.62 |1.83 |2.12

K:O(%) |353 |3.01 |215
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TiO, (%) |0.28 |0.43 |1.02

P,Os(%) |0.01 |0.04 |0.28

Mn,O;(%) | 0.11 | 0.26 | 0.15

Ejemplo 2. Dosificacion de &cido tartarico en la mezcla. Efecto de &cido tartarico en el
escurrimiento, fortaleza, resultados reol6gicos, y caracteristicas de colocacion.

Se ha evaluado el grado de influencia del &cido tartarico, como modificador de la
capacidad para ser trabajado, usando concreto que tiene una relacién de agente ligante a
agregados de 0.28, relaciéon agua a agente ligante de 0.5, y una relacién activador a
agente ligante de 0.2.

Se midioé el escurrimiento (en cm) con objeto de comparar diferentes dosificaciones de
acido tartarico. La figura 1 muestra la tabla comparativa para adiciones de 0 a 1.5 % de
acido tartarico, para ilustrar el efecto sobre la capacidad para ser trabajado de concreto a
base de escoria, después de la mezcla.

Las pruebas de fortaleza a la compresion mostraron que aunque la fortaleza temprana es
menor a la referencia, la fortaleza final, después de 28 dias, es mejor. La figura 2 es un
ejemplo de tal efecto sobre las propiedades mecanicas de concretos activados, cuando
se usa acido tartarico.

Como puede verse en la figura 1, el concreto que no tiene &cido tartarico tuvo un valor
inferior de prueba de cono de escurrimiento (clase S4). El escurrimiento aumento6 de 9 cm
a 26 cm sin modificar el contenido de agua o la dosificacion de activador. Como ya se
menciond, hubo también un efecto sobre el desarrollo de fortaleza, mientras a los 28 dias
tenia una fortaleza a la compresioén de 31.15 MPa, otras mezclas se contenian &cido
tartérico habian desarrollado méas de 44.6 MPa y hasta 76.4 MPa.

Se han determinado propiedades reoldgicas de concretos de geopolimero que contienen
300 kg/m?® (figura 3) y 450 kg/m® (figura 5) de agente ligante. En las figuras 3 y 5 se
muestran los resultados. Se ha probado también un mayor contenido de agente ligante y
es considerado en esta invencién, tipicamente hasta 600 kg/m®.

De acuerdo con estos resultados, es posible determinar cémo la tension de fluencia (Pa),
tension minima que debe ser superada para que un fluido estructurado fluya, desciende a
medida que el escurrimiento aumenta. Esto significa que teniendo una mayor dosificacion
de acido tartarico, el escurrimiento del concreto aumenta y la tensién por fluencia
disminuye.

Las figuras 4 y 6 muestran en gréfica la tension de fluencia referida previamente, en
funcion de la viscosidad. Puede verse que a 0 % de &acido tartérico, el valor de
tension/viscosidad es el mas alto mientras que 3 % de &cido tartarico, respecto al
contenido de agente ligante, ha reducido este valor hacia menor viscosidad y menor
tension de fluencia en ambos casos, con diferente contenido de agente ligante.

Se ha observado que usando acido tartarico en el disefio de mezcla de concreto de
polimero, es posible mantener durante mayor tiempo la capacidad para ser trabajado en
fresco. De algin modo, el curado rapido caracteristico de concreto de geopolimero es
alterado por el uso de acido tartarico, dando como resultado la retencion de la capacidad
para ser trabajadas de mezclas listas de concreto, hasta 120 minutos, como puede verse
en la tabla 7.
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Tabla 7

Ref. | Ref-1 | MX01 | MX01-1

Agregado grueso 1 kg/m® | 480 | 480 | 480 480

Agregado grueso 2 kg/m® | 360 | 360 | 360 360

Agregados finos kg/m? 770 | 770 | 770 | 770

Ref. | Ref-1 | MX01 | MX01-1

Escurrimiento kg/m?® 315 | 315 | 315 315

Cenizas volantes kg/m? 135 | 135 135 135

Agua/agente ligante kg/m® | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,45

Activador 1 kg/m® 45 |45 45 45
Activador 2 kg/m® 225225 [225 |225
PCE kg/m® 0 3 0 0,5
Acido tartarico kg/m® 0 0 1 1
Escurrimiento (cm) 8 11 23 26

Tiempo de curado (min) 30 |30 120 120

Se logra un mayor efecto plastificante cuando el acido tartarico es combinado con PCE.
Si no se afiade Acido tartarico a la mezcla, se requiere una mayor cantidad de PCE, y se
obtiene un menor desempefio.

A partir de las diferentes pruebas se observo que las dosificaciones de mezclas mayores
que la descrita (3 % de acido organico y 0.75 ASC % de PCE respecto al agente ligante)
conduciran a un disefio de mezcla muy inestable (segregacion, sangradura) y afectaran
dramaticamente el tiempo de curado y desarrollo de fortaleza del material de
construccion, como puede verse en la figura 7.

La fuerte segregacion entre la pasta y los agregados ocurre cuando la relacion agua a
agente ligante y/o la dosificacion de los acidos aldaricos es demasiado alta (ver figura 7).
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REIVINDICACIONES
1. Material de construccion moldeable con flujo o escurrimiento controlables, que incluye:
(a) un agente ligante que incluye

- cenizas volantes que incluyen desde 1.5 % hasta 35 % en peso de CaO y un valor de
Pérdida por Ignicion (LOI) de 0.5 % a 5.5 % en peso, representando de 10 % a 60 % en
peso de agente ligante y

- escoria de alto horno granulada molida que incluye de 40 % a 70 % en peso de CaO y
de 30 a 60 % en peso de SiO,, representando de 40 % a 90 % en peso de agente ligante.

(b) un activador que incluye reactivos alcalinos seleccionados de entre el grupo
compuesto por vidrio soluble, preferiblemente en solucién con un contenido de sélidos de
30 a 50 % en peso, metasilicatos de sodio e hidréxido de sodio,

(c) arena, agregados gruesos y finos y

(d) acidos organicos o sales conjugadas de acidos organicos en una dosificacion de
0.001 % a 3 % en peso respecto al agente ligante

2. Material de construccion moldeable de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado
porgue el agente ligante en (a) incluye puzolanas que incluyen contenido de alcali, humo
de silice, agentes de relleno, piedra caliza, fibras naturales, fibras metalicas o fibras
poliméricas.

3. Material de construccion moldeable de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 1 o
2, caracterizado porque dichos metasilicatos de sodio son pentahidratos de metasilicatos
de sodio.

4. Material de construccion moldeable de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 1 a
3, caracterizado porque en (d), dicho acido organico es seleccionado de entre el grupo
compuesto por &cido tartarico, acido aldarico, acido citrico, acido maleico y acido
salicilico.

5. Material de construccién moldeable de acuerdo con la reivindicaciéon 4, caracterizado
porgue en (d), dicho acido orgéanico es acido tartarico.

6. Material de construccién moldeable de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
1 a5, caracterizado porque (d) incluye Polimeros de Policarboxilato de Eter (PCE).

7. Material de construccion moldeable de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado
porgue el rango de concentracion de dichos Polimeros de Policarboxilato de Eter es de
0.12 % a 0.75 % en peso de agente ligante.
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paiscly LIC. MARCO ANTONIO RUIZ AGUIRRE

Notario No ) clel D

DR. ROBERTO GARZON JIMENEZ

NUMER DOS MIL SEISCIENTOS OCHENTA ¥ TRES. ------ MZE/GVSS/TVM.
INSTRUMENTO SETENTA Y CINCO MIL SETECIENTOS OCHENTA Y SEIS. --------
En la Ciudad de México, Distrito Federal, a nueve de noviembre de
dos mil quUInCEe. ——--- - m e
MARCO ANTONIO RUIZ AGUIRRE, titular de 1la notaria numero
doscientos veintinueve del Distrito Federal, hago constar: --------
Que ante mi comparecidé la licenciada Maria de la Paz Fernandez
Uria, en representacién de “CEMEX RESEARCH GROUP AG”, y me exhibid
tres tantos un documento de fecha dieciocho de occtubre de dos mil
trece, en unidén de su respectiva apostilla cada uno, redactados,
una parte, en idioma espafiol, y otra en idioma distinto al espafiol,
y declara la compareciente de manera expresa y bajo protesta de
decir verdad, en términos del articulo ciento treinta y cinco de la
Ley del Notariado para el Distrito Federal en vigor, que conoce en
todos sus términos, el contenide y en lo que consisten. ------------
La compareciente reconocid como suyas las firmas que aparecen en
dichos documentos, ratificédndome su contenido. --==-==---cooomoo__
Los tres tantos son iguales entre Si. ——------cmmmm oo
Con la letra “A” agrego al apéndice de esta acta un tanto de dichos
documentos, firmado autograficamente, debidamente certificadeo; otro
tanto, firmado autograficamente, debidamente certificado, lo
agregaré al primer testimonio que de la presente acta se expida, y
el otro tanto vrestante, firmado autogriaficamente, debidamente
certificado, lo devuelvo a la compareciente. -----------—--——~—--———~—~—-
YO EL NOTARIO CERTIFICOS -rm—r= —momism mmms ommis s e i e i s i o i
I.- Que a mi juicio la compareciente tiene capacidad legal para el
otorgamiento de este acto y que me aseguré de su identidad conform
a la relacidén que agrego al apéndice de esta acta con la letra "B".
IT.- Que adverti y expliqué a la compareciente en cumplimiento
lo dispuesto por la “Ley Federal de Proteccidén de Datos Person

en Posesidén de los Particulares” gue sus “Datos Personalesj) se

utilizaraén de la forma que estipula el “Aviso de Privacidad” e le
fue puesto a su QHmUomHOH@SAmOﬁ anterioridad a la firma delj/acta y

-
el cual lo declara conocer en su totalidad. -------—--------~-------

III.- Que la representante de “CEMEX RESEARCH GROUP AG”, manifiesta

de manera expresa Yy bajo protesta de . decir verdad que su

'IT0 FEDERAL

,%%




2 75786

representada se encuentra capacitada legalmente para el
otorgamiento de este acto, y acredita la personalidad que ostenta
que no le ha sido revocada ni en forma alguna modificada Yy que se
encuentra vigente, lo que justifica con la certificacién gue agrego
al apéndice de esta acta con la letra "CM. ——----ooooo oo ____
IV.- Que la compareciente declara POor sus generales ser: ------—-—-—--
Mexicana, originaria de México, Distrito Federal, lugar donde
nacié el dia once de enero de mil novecientos sesenta y cuatro,
casada, con domicilio en Presidente Mazaryk nimero ciento uno, piso
dieciocho, colonia Polanco, delegacién Miguel Hidalgo, cédigo
postal once mil quinientos setenta, en este Distrito Federal,
abogada, con Clave Unica de Registro de Poblacién nmero:

"FEUP640111MDFRRZ03” (FEUP seis cuatro cero uno uno unc MDFRRZ cero

V.- Que hice saber a la compareciente el derecho que tiene a leer
personalmente el presente instrumento. ----------coo oo _______
VI.- Que tuve a la vista los documentos citados en esta acta, ------
VII.- Que leida y explicada esta acta a la compareciente vy
advertida de 1las penas en que incurren quienes declaran
falsamente, habiéndome identificado plenamente como notario,
manifesté su conformidad con ella, asi como su plena comprensién y
la firmé el dia nueve de noviembre del afio en cCurso, mismo momento
en que la autorizo definitivamente. Doy Fe. -----ccmeooommoo o ___
Firma de la licenciada Maria de la Paz Fernandez Uria. —------—-—_
Marco Antonio Ruiz Aguirre.---------ooooo o ________ Firma. ------
El sello de autorizar. ----------ooo o ________
NOTAS AL APENDICE. === - === = m e ___._
MARCO ANTONIO RUIZ AGUIRRE, TITULAR DE LA NOTARIA NOMERO
DOSCIENTOS VEINTINUEVE DEL DISTRITO FEDERAL. ----- - oo
EXPIDO PRIMER TESTIMONIO PRIMERO EN SU ORDEN PARA CONSTANCIA DE
"CEMEX RESEARCH GROUP AG”, EN DOS PAGINAS. - - ------—g® __ _ __________

MEXICO, DISTRITO FEDERAL, A NUEVE DE NOVIEMBRE
DOY FE. ==c--cmmmmmmem oo mmame o

/gvss*




T T e I e T P T S T DS W S T S N - -.—]_---_.’-.-._-—-—--'_--.---_----.—--.-'--ﬁ

(w

5

W @

®» ® ® ® W

® ® W

® ® O G @

®

® W

o W w w wew e wewew

W

ASSIGNMENT

WHEREAS, Alexander Guerini and Carlos
Escott Pérez, (hereinafter the “Assignor’”) are
the inventors of an invention entitled
"CONSTRUCTION CASTABLE
MATERIAL WITH CONTROLLABLE
FLOW OR SLUMP", PCT/EP2013/070662
(the “Invention”).

WHEREAS, CEMEX RESEARCH GROUP
AG., having offices located at Romerstrasse 13,
2555 Brugg bei Biel, Switzerland (hereinafter
the “Assignee™), is desirous of acquiring the
entire right, title, and interest in and to said
Invention and in, to and under any patent or
other proprietary protection, including protection
under any Patent, Patent of Addition, Utility
Model, Confirmation Patent, Revalidation
Patent, or Patent of Importation, which may be
obtained in Europe, Mexico, United States and
in any other country on the subject matter
Invention.

NOW THEREFORE, Assignor agrees to have
sold, assigned, transferred and set over and does
hereby sells, assigns, transfers and sets over unto
the Assignee, the entire right, title and interest in
and to the Invention, in and to any patents which
may be granted on any of the patent
applications, and in and to all divisions of such
Inventions which may be granted, together with
all rights and the right to apply in any and all
countries, in Assignee’s own name or in the
name of its successors, designees, for patent and
other proprietary protection, including any
Patent, Patent of Addition, Utility Model,
Revalidation Patent, or Patent of Importation,
which may be obtained on the subject matter
Invention, the same to be held and enjoyed by
the Assignee, for its own use and benefit.

L VeINTE Cevnios |
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y Carlos Escott Pérez, somad ({né
"Cedente) los inventores .Ww
titulada "CONSTRUCTIO ._..W .

(la "Invencion").

(4
CONSIDERANDO QUE, nwu.wﬁm 6

RESEARCH GROUP AG. tiene sus oficinas
localizadas en Romerstrasse 13, 2555 Brugg bei
Biel, Suiza (mas adelante la "Cesionaria") desea
adquirir el derecho, titulo e interés completo en
y sobre dicha invencién y en, para y bajo
cualquier otra patente u otra proteccion
propietaria, incluyendo la protecciéon bajo
cualquier patente, adicion de patente, modelo de
utilidad, confirmacién de patente, revalidacion
de patente, o importacién de patente, que pueda
ser obtenida en Europa, México, estados Unidos
y en cualquier otro pais relacionada con el
asunto de la invencidn.

POR LO TANTO, el Cedente esta de acuerdo
en haber vendido, cedido, transferido vy
traspasado y por este acto vende, cede, transfiere
y traspasa a la Cesionaria, el derecho, titulo e
interés completo en y de la invencion, en y de
cualesquier patente que pueda ser concedida en
cualquiera de las solicitudes de patente, y eny a
todas las divisiones de dichas invenciones que
puedan ser concedidas para eso, junto con todos
los derechos y el derecho de solicitar en
cualquier pais a nombre de la Cesionaria o a
nombre de sus sucesores, beneficiarios, para
patente y otra proteccién propietaria, incluyendo
cualquier patente, patente de adicidn, modelo
de utilidad, revalidacion de patente, o patente de
importacién, que pueda ser obtenida relacionada
con el asunto de la invencién.

~

.WLCfLL...hu. SuUuDLL LUl =L .W\.n_lﬂ.Uﬂhhrn =t (=311




/gvss*




W @

@

& O O @ @ @

)

&

@

&)

)

&

& &

@

)

@

)

-

¢!

)

-

e
e

Assignor hereby conveys and agrees to fully
assist Assignee in any litigation which may arise
involving the Invention and to execute and
assign to Assignee any applications or patents
based thereon as may be requested by Assignee,
all, however, at the expense of Assignee; and
hereby authorizes and requests the office in each
country in which an application may be filed for
patent or other proprietary protection on the
Invention, to issue or grant patent or other
proprietary protection to Assignee, for the sole
use of Assignee, its successors, designees or
assigns.

This Assignment is being executed on this day
18 of October, 2013 (“Effective Date™).

Carlos Escott Pérez
Mattenstrasse 71
2503 Biel/Bienne Switzerland

CEMEX RESEARCH GROUP AG:;—as

Assignee { ™
- SO o= e e -
o7 - ONJdaireear 2 ¢ S

By: MARIA DE LA PAZ FERNANDEZ URIA
Title: Attorney-in-Fact

L_veinte cénrmos |

invencién y ejecutar y ceder
cualquiera de las solicitudes o pateate
k- %

sobre esto como pueda ser requEnidoL
Cesionaria, todo, sin embargo, por

oficina en cada pais en donde una solicitud
pueda ser presentada para una patent ofra
proteccidn propietaria de la invencion, NWMQW om R
conceda una patente u otra proteccién

propietaria a la Cesionaria, para el uso exclusivo
de la Cesionaria, sus sucesores, beneficiarios.

Esta cesion se celebra el 18 de Octubre de 2013.
("Fecha Efectiva")

Omnmamm, «

Carlos Escott Pérez
Mattenstrasse 71
2503 Biel/Bienne Switzerland

CEMEX RESEARCH GROUP AG., como
Cesionaria _\\

——

— 2 - —_—
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Por: MARIA DE LA PAZ FERNAKDEZ URTA
Titulo: Representante Legal .~
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Legalization

Marc Dorflinger, notary public of the Canton of Berne, Switzerland, registered in
the register of notaries of the Canton of Berne, with office at Biel/Bienne (Switzer-
land), certifies, that the foregoing signature "A. Guerini" was written by Mr. Alex-
andre Gabriel Guerini, born on the 27" April 1978, citizen of France, with perma-

mm e m ®m ® ® S

nent address in 2088 Cressier, (Switzerland), chemin des Ratenets 14, married, @
with French passport no 09PF26754, who is competent to act and known to the @
notary personally.
&
Certified at the office of the notary public in Biel/Bienne on the eighth July two
thousand fifteen. =
8th July 2015 @®
The notary .
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APOSTILLE
(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

1. Pais: Confederacion Suiza, Cantén de Berna
El presente documento publico 1

2. ha sido firmado por W \& € Do Afer ol (=0

3. actuando en calidad de 077 O

1 I

4. se halla sellado / timbrado con /70740 4. 5. 7L

7 S Ursula Liechti &= 5 e, -

Certificado | =
Tasa: CHF Z2.5. — 5. en Berna 6.0l L0 LT [2CL

Ursula Liechsi @
Wil PSUIA IO e

&,ﬁ rio/ adela \m»_._a__o;m de Estado del canton de Berna
FlU\nero: 2 =5 W .
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PAPEL EXCLUSIVO PARA DOCUMENTOS NOTARIALES

757186
LEGITIMACION.- YO, FRANCISCO AGUILAR GONZALEZ,
Notario de esta Capital y Colegio, DOY FE: Que,
considero legitima la firma y rubrica que antecede
de DON CARLOS ESCOTT PEREZ, con Pasaporte mexicano
numerc 07170041794 y N.I.E. Y3656533-F, guien in-
terviene en su propic nombre y derecho, juzgandole
con capacidad legal para otorgar el presente docu-
mento en base a la documentacidén acreditada y rese-
Nada en el acta autorizada por mi, por haber sido
reconocida en mi presencia, al pie del presente do-
cumento, redactade en espaficl e inglés, idioma
éste Ultimo conocido por mi el Notario, extendido
en dos folios de papel comun, escritos por una ca-
ra, a doble cclumna y estampada la firma en el fo-
lio numerc 2 gue numero, reintegro y sello con el
de la Notaria y que libre y voluntariamente gquiere
que produzca los efectos que le sean aplicables
coenforme a lo previsto por las Leyes extranjeras, y
especialmente por la legislacidén de SUIZA. Todo
ello segun resulta del acta autorizada por mi, “en
virtud del Articulo 207 del Reglamento Notarial,
con fecha veintisiete de julio de dos mil gquince,
numero 2.281 de orden de mi protocolo. Extiendo la
presente diligencia, en un folio de papel timbrado
de uso exclusivo para documentos notariales, serie
CL, numero 1812147.
En Madrid, a veintisiete de julic de dos mil
quince o —

cualguier de Los apoderados podra sustituir el presente poder

CL1812147

en
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MARCO ANTONIO RUIZ AGUIRRE, titular de la notaria ntmeroc doscientos
veintinueve del Distrito Federal, CERTIFICO: Que la licenciada MARIA DE
LA PAZ FERNANDEZ URIA, en representacién de "CEMEX RESEARCH GROUP AG",
de cuya identidad me asegure conforme a la relacidén que corre agregada
al apéndice del acta que mas adelante se relaciona, y a quien conceptuo
capacitada legalmente, reconocidé como suya la firma gue aparece en este
documento, redactado, una parte, en idioma espafiol, y otra en idioma
distinto al espafiol ratificdndome su contenido, habiéndome declarade de
manera expresa y bajo protesta de decir verdad en términos del articulo
ciento treinta y cinco de la Ley del Notariado en vigor para el Distrito
Federal, que conoce en todos sus términos el contenido de éste y en lo
que consiste, y me acreditd su representacién con la escritura numero
treinta y siete mil setecientos veintisiete, de fecha diecisiete de
enerc de dos mil oche, ante mi, en la que se hizo constar la
protocolizacién de poder otorgado por “CEMEX RESEARCH GROUP AG”, a favor
de los sefiores Javier Torres Hernandez y Maria de la Paz Fernandez Uria.

Y de dicha escritura copic en su parte conducente lo que es del tenor
literal siguiente: ====———————
“...protocolizo a solicitud de la licenciada Maria de la Paz Fernandez
Uria, el poder otorgado por "CEMEX RESEARCH GROUP AG", en favor de los
seficres JAVIER TORRES HERNANDEZ y MARIA DE LA PA7 FERNANDEZ URIA, para
que lo ejercite en los términos indicados en el mismo, el cual fue
otorgado ante el sefior Urs Hunziker, notaric del Cantdén de Berna, Suiza,
el dia once de diciembre de dos mil siete, documento que en unién de su
respectiva apostilla en términos de la Convencién por la gque se Suprime
el Requisito de Legalizacién de los Documentos Publicos Extranjeros,
publicada en el Diario Oficial de la Federacién el dia doce de diciembre
de dos mil siete, agrego al apéndice de esta acta con la letra "A"...---
...Documento al apéndice Letra “A” PODER ESPECIAL —————————m—=———————
con facultades de sustitucidn-——r=—===— oo
El SUSCrito——————m oo
CEMEX RESEARCH GROUP AG (en adelante “la Sociedad”) con domicilio social
en Rommerstrasse 13, 2255 Brigg, Suiza, representado por sus Directores
Don Marc Grininger y Don Brunc Hunziker, por este medio nombra a Lic.
Maria de la Paz Uria (asi) y Lic. Javier Torres Hernadndez como sus
apoderados para gque puedan ejercer conjunta o separadamente en nombre v

l.- soliciten tramiten y obtengan el registro de nuestras marcas, avisos
comerciales, disefios industriales, modelos de wutilidad, patentes, asi
como el derechc a la publicacién de nombres comerciales y cualquier otro
derecho de propiedad industrial ante el Instituto Mexicano de la
Propiedad Industrial o las correspondientes autcoridades u organismos del
pais en que escs derechos deban ser registrados, asi como facultades
para tramitar el registro de obras artisticas o literarias y la
obtencidén y comprobacidén de uso de reservas de publicaciones peridédicas
o de cualquier otra reserva contemplada en la Ley Federal del Derecho de
Autor, ante el Instituto Nacional del Derecho de Auter o las
correspondientes autoridades u organismos del pais en que esos derechos
deban ser registrados, asi como la de conservar y defender los derechocs
derivados de los mismos y todos aquellos derechos de nuestra propiedad
que hayan sido registrados o publicados antes de la fecha del presente
poder ante cualgquier autoridad administrativa de la Republica Mexicana o
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titulo y contenido de ©publicaciones periédicas ante la I

Calificadora de Publicaciones y Revistas Ilustradas dependiente des :
Secretaria de Gobernacién o las correspondientes autoridades u.
organismos de cualguier pais, y recoger los . certificados respectivos, |

asi como notificar a dichas autoridades cualquier cambio relacionado OMW

dichos certificados; ———————=—=mmmmmmm T
3. Presentar toda clase de solicitudes y demandas ante cualquier
autoridad administrativa o judicial de cualquier pais o dar contestacién
a las que en nuestra contra se presenten; autorizar con su firma toda
clase de documentos; pagar derechos e impuestos asi como cualguier otro
gasto que sea necesario; presentar consentimientos en relacién con
solicitudes o registros de marcas o cualquier otro derecho de propiedad
industrial o intelectual de terceros, asi como cancelaciones voluntarias
de nuestros registros o publicaciones; hacer limitaciones y aclaraciones
en la medida de lo posible, oir, recibir y contestar las notificaciones
y resoluciones gue se les hagan saber; recurrirlas ante las autoridades
competentes de cualquier pais, sean judiciales o administrativas, asi
como presentar y tramitar juicios de amparo, sus incidentes y recursos y
desistirse del mismo juicio ¢ de sus incidentes y recursos u ocurrir a
juicios de garantias como tercero perjudicado; ————————===m—omo o __
4. negociar y formalizar acuerdos de cesién de derechos de propiedad
industrial e intelectual a favor de la Sociedad. ————————— o ___
5. cualqguier (asi) de los apoderados podrd sustituir el presente poder
en parte o en su totalidad y otorgar cualquiera de las facultades aqui
contenidas a favor de la persona o personas que estimen conveniente ---—--
Brigg, December 11,2007 ——=———————mm e
CEMEX RESEARCH GROUP AG ———— == e e e
Siguen firmas-————————— ==
Marc Griuninger - Brunc Hunziker -—-———-——————— o
LEGAL IS AT ION ———m mm m m o e e
Urs Hunziker, notary public, registered in the notary’s register of the
canton cof Berne (Switzerland), with offices at CH-3360 Herzogenbuchsee
and CH-3006 Berne, certifies, that the foregoing signatures were written
by the folloWing PErSONS: ———— == m e
1 Mr. Marc Grininger, born 23.8.1959, citizen of Luzern and Berneck,
married, Attorney at law, Hofmeisterstrasse 22, CH-3006 Bern; ——————————-
2. Mr. Bruno Hunziker, born 6.9.1960, citizen of Staffelbach, married,
Attorney at law, Waldriedstrasse 53, CH-3074 Muri b. Bern. -—-————=—-——————
Mr Marc Grininger is president and Mr. Bruno Hunziker is member and
secretary of the Board of Cemex Research Group AG, with registered
office at Brigg (Switzerland), and they are authorized to sign jointly
on behalf of Cemex Research Group AG. ————=————m o
Certified at the office of the notary public in CH-3006 Berne,
Thunstrasse 73, on the eleventh of December two thousand and seven.-----
11 th December 2007 ————=———mmmm oo
The notary public: ———————-——mmmmmmm -
Sigue firma y sello...” ——=———mmmm o
Para los efectos legales a que haya lugar, hago constar que la
certificacién anterior se refiere exclusivamente a la identidad vy

#5786



capacidad de la compareciente
la legalidad, veracidad o va
ratifica, en virtud de que el

formacién y consecuentemente no asume re
Todo lo anterior consta en el acta marcada con el numero setenta y cinco

mil setecientos ochenta y seis, de fecha nueve de noviembre de dos mil

quince, ante mi.- Doy fe.----—=--—----o-mooooommmmmmmmmETm I I
&%ico, Distrito Federal,
W /Qyss*

y no prejuzga de manera alguna acerca de
lidez del contenide del documentc dJue se
suscrito Notario no intervino en su
sponsabilidad al respecto.

a nueve de noviembre de dos mil guince.
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MARCO . ANTONIO RUIZ AGUIRRE, titular de 1la notaria nlmero doscienteos
veintinueve del Distrito Federal, CERTIFICO: Que la licenciada MARIA DE
#UAPAZ.FERNANDEZ URIA y el sefior JAVIER TORRES HERNANDEZ, me acreditaron
5 mwﬁmﬂﬁmwmmmawﬁoameQOm de "CEMEX RESEARCH GROUP AG", con la escritura
qﬁﬁBmWW.ﬂmebKMﬂ% siete mil setecientos veintisiete, de fecha diecisiete
esenero de dos mil ocho, ante mi, se hizo constar la protocolizacién de
momamam_vow “"CEMEX RESEARCH GROUP AG"”, a favor de los sefiores
] s ‘Hernandez ¥ Maria de la Paz Fernandez Uria. ——==——mm__

Protdeslizo a8 solicitud de la licenciada Maria de la Paz Fernédndez
(asi), el poder otorgade por "CEMEX RESEARCH GROUP AG", en favor de
<1048 TSefiores JAVIER TORRES HERNANDEZ y 'MARIA DE LA PAZ FERNANDEZ URIA,
- iTa. que lo ejercite en los términos indicados en el mismo, el cual fue
otorgadéante el sefior Urs Hunziker, notario del Cantén de Berna, Suiza,
/ el dia’ ‘onde de diciembre de dos mil siete, documento que en unién de su
foe! 1‘-'respectival apostilla en términos de la Convencién por la que se Suprime

i w.,‘@...ﬁmw.,WnQﬁ%@Mdo de Legalizacién de los Documentos Publicos Extranjeros,
. »,minUZQWHW”HhWngﬁﬁ el Diario Oficial de la Federacién el dia doce de diciembre
mx A ;.@Wuﬂ@ﬁhﬂHH siete, agrego al apéndice de esta acta con la letra MA" .. ———
\ 3rei S EBgifento al apéndice Letra “pr PODER ESPECTAL —===--memm—e o __
= wlgenZFdcultades de sustitucisn
it T S
— CEMEX RESEARCH GROUP AG (en adelante “la Sociedad) con domicilio social

en Rémmerstrasse 13, 2255 Briigg, Suiza, representado por sus Directores
-, Don Marc Grininger Y Don Bruno Hunkizer, por este medic nombra a la Lic.
— Maria de la Paz Uria (asi) y Lic. Javier Torres Hernandez como sus
e apoderados para que puedan ejercer conjunta o separadamente €n nombre y
— en representacidén de la poderdante las siguientes facultades: ——————___

l.- soliciten, tramiten Yy obtengan el registro de nuestras marcas,
; avisos comerciales, disefios industrizales, modelos de utilidad, patentes,

asi como el derecho a la publicacién de nombres comerciales y cualquier
otro derecho de propiedad industrial ante el Instituto Mexicanc de la

-
e

pais en gque esos derechos deban ser registrados, asi como facultades
para tramitar el registro de obras artisticas o literarias y 1a
obtencién y comprobacién de uso d
© de cualquier otra- reserva contemplada en 1a Ley Federal del Derec
{asi) de .Autor, ante el Instituto Nacional del Derecho (asi)
las correspondientes autoridades u organismos del pais
derechos deban ser registrados,

derechos derivados de los mismo

R

\4

de Autor o

€n gue esos
asi como la de conservar ¥ defender los

2. solicitar y obtener 1la inscripcidén de licencias,

» facultandoseles
igualmente para tramitar la obtencién de los certificados de licitud de

titulo y contenido de publicaciones periédicas ante 1la Comisién
Calificadora de Publicaciones y Revistas Tlustradas dependiente de 1la
Secretaria de Gobernacién o 1las correspondientes autoridades u
organismos de cualquier pais, Y recoger los certificados respectivos,
asi como notificar a dichas autoridades cualquier cambio relacionado con
D008 BRTtLELRANE] e[ PATRAR Telaciondds oo
3. presentar toda clase de solicitudes y demandas ante cualquier
autoridad administrativa 0 judicial de cualquier pais o dar contestacio
a las que en nuestra contra S€ presenten; autorizar con su firma to
clase de documentos; pPagar derechos e impuestos asi como cualquier o
gasto gque sea necesario; presentar consentimientos en relacidén on
solicitudes o registros de marcas o cualquier otro derecho de propigdad
' industrial o intelectual de terceros, asi como cancelaciones voluntdrias
de nuestros registros o publicaciones; hacer limitaciones y aclara m
en la medida de 1o pesible, oir, recibir Y contestar las n
| Y resoluciones que se les hagan saber; recurririla
competentes de cualquier pais, sean judiciales o admini s
* Como presentar y tramitar Jjuicios de amparo, sus incidentes Y Hmncwmomﬁw
desistirse del mismo Juicio o de sus incidentes y recursos u ODEHhFW a
Juicios de garantias como tercero perjudicado; =————-eeee______ W
4. negociar y formalizar acuerdos de cesidén de derechos
industrial e intelectual & Laver de la Seeiedsd, ————wacmnn o 47

5. cualguier de 1los apoderados podra sustituir el presente @w
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parte o en su totalidad y ctorgar cualquiera de las facultades’ aqui
contenidas a favor de la persona o personas gque estimen conveniente ——--="
Brigg, December 11,2007 ——==—=mmmmmmmmm oo mm oo
CEMEX RESEARCH GROUP AG ———=-———=m—————m—— e o —————— e = e e e D

Siguen firmas ——=——==m——====—— s oo —eo oo oo et

Marc Grininger .- mﬁﬂmQ:MQWNHWﬁHillllillllfllllllll;i||||(W|Lsrwyrr ||||||
LEGALISATION —=———=wm=== s e

\.-. .‘.n . M . . \ _
Urs’ Hunziker,  notéry public, registered in the notary’s register of the

cartton of Bernme (Switzerland), with offices at C(H-3360 Herzogenbuchsee
and CH-3006 Berne, certifies, that the foregoing signatures were written

by the following persons: =————--———wr-——=---—Seoooooo oo T o m e m T m e T
1 Mr. Marc Grininger, born 23.8.1958, citizen of Luzern and Bermneck,
married, Attorney at law, Hofmeisterstrasse 2Z, CH-3006 Bern; =-——-—=-=—-——=
5. Mr. Brunc Hunziker, born 6.9.1960, ciftizen of Staffelbach, married,
Attorney at law, Waldriedstrasse 33, CH-3074 Muri b. Bern. —=m———=—-————=»

Mr Marc Grininger is president and Mr. Bruno Bunziker is member and
secretary of the Board of Cemex Research Group AG, with registered
office at Brigg (Switzerland), and they are authorized to sign jointly

on behalf of Cemex Research Group AG. ———-—-———w--———-—-—-~-—-——-—-——"7777TTT
Certified at the office of the notary public in CH-3006 Eerne,
Thunstrasse 73, on the eleventh of December two thousand and seven. ——--—-
11 th December 2007 ——=————— o e e m T
The notary pPUbLlig: =m—m—mmm e m oo oo m oo o
Sigue firma y sello...” —=—————-————=-oosooooo—ooosmooonmom T o T T EE T

Y PARA DOCUMENTAR LA PERSONALIDAD DE LA LICENCIADA MBRIA DE LA PAZ
FERNANDEZ URIA Y DEL SENOR JAVIER TORRES HERNAMNDEZ, EXPIDO LA PRESENTE

CERTIFICACTON, ————m——m—m s o w e s oo
COTEJADA——~~———=———=w—— === o === - DOY FE. w———=—=————w— == oo
i an

i gy e
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FRANCISCO AGUILAR GONZALEZ
015€ Notario
C/ Monte Esquinza, 6
28010 MADRID
Tel.: 91 418 32 80 Fax.: 91 319 90 46

— ACTA DE EXHIBICION DE DOCUMENTO PARA

LEGITIMACION DE FIRMA AUTORIZADA A INSTANCIA DE DON

CARLOS ESCOTT PEREZ.

NUMERO DOS MIL DOSCIENTOS OCHENTA Y UNO

En Madrid, a veintisiete de julio de dos mil

guince.

Ante mi, FRANCISCO AGUILAR GONZALEZ,

Notario de Madrid y de su Ilustre Colegio,

COMPARECE :

DON CARLOS ESCOTT PEREZ, mayor de edad, de
nacionalidad mexicana, con domicilio a estos
efectos en la calle Hernandez de Tejada, numero 1,

28027 Madrid; con Pasaporte de su nacionalidad

ntmero 07170041794 y N.I.E. Y3656533-F.
INTERVIENE en su propio nombre y derecho.
Tiene, a mi Juicio, segun interviene, la
capacidad legal necesaria para formalizar la

presente ACTA DE EXHIBICION DE DOCUMENTO PARA

LEITIMACION DE FIRMA, y a tal efecto

EXPONE :



L.~ Que me exhibe tres ejemplares idénticos de
un documento mecanografiade a doble columna en
inglés y espafiol, cuyos idiomas vyo, el Notario,
conoczco, que ha de surtir efectos en SUIZA el cual,
es conocido por el sefior compareciente, gquién libre
y voluntariamente quiere que produzca los efectos
que le sean aplicables conforme a lo previsto por

las leyes extranijeras.

IT.- Que ME REQUIERE, a mi, el Notario, para la

legitimacién de su firma estampadas en el expresado

documento.

IIT.- Por lo expuesto,

HAGO CONSTAR:

a) Que la firma y rubrica estampada en el

documento de referencia, pertenece a DON CARLOS

ESCOTT  PEREZ v, que de dicho documento

mecanografiado en espaficl e inglés, cuyo idiomas
yo, el Notario, conozco, dejo unida a esta matriz
fotocopia que cotejada por mi con su original,

resulta ser de texto idéntico.

b).- Que ha cumplido los reqguisitos del articulo

207 del Reglamento Notarial.

TRATAMIENTO DE DATOS.- La parte compareciente

acepta la incorporacién de sus datos y la copia del




. CL1827884

015

documentoc de identidad a los ficheros de la Notaria
con la finalidad de realizar las funciones propias
de la actividad notarial Yy efectuar las
comunicaciones de datos previstas en la Ley de las
Administraciones Publicas y, en su caso, al Notario
que suceda al actual en la plaza. Puede ejercitar

sus derechocs de acceso, rectificacién, cancelaciodn

y oposicién en la Notaria autorizante.
Leido que le ha sido por mi, el Notario, previa
advertencia de su derecho a hacerlo por si tiene,

la encuentra conforme, se ratifica en su contenido

y firma conmigo.

.Mo\ el Notario, doy fe de la identidad del
compareciente, de haberle identificado a través de
la documentacién anteriormente resefiada, de dgue a
mi juicio tilene capacidad y legitimacién, de que el
consentimiento ha sido libremente prestado y de que
el requerimiento se adecua a la legalidad y a la

voluntad debidamente informada del interviniente.—

Del integro contenido de esta acta, extendida en




dos folios de papel notarial, serie CK nimeros:
6362676 y el del presente, yo, el Notario, doy fe.-
Sigue la firma del compareciente. Signado.
FRANCISCC AGUILAR GONZALEZ. Rubricado. Sello de 1la

Notaria.-

SIGUEN DOCUMENTCS UNIDOS




ASSIGNMENT

WHEREAS, Alexander Guerini and Carlos
Escott Pérez. (hereinafter the “Assignor™) are
the inventors of an invention entitled
"CONSTRUCTION CASTABRBLE
MATERIAL WITH CONTROLLABLE
FLOW OR SLUMP", PCT/EP2013/070662

(the “Invention™).

WHEREAS, CEMEX RESEARCH GROUY
AG.. having offices located at Romerstrasse 13,
2555 Brueg bei Biel, Switzerland (hereinafter
the “Assignee™). is desirous of acquiring the
entire tight, title, and interest in and to said
Invention and in, to and under any patent or
other proprictary protection, including protection
under any Patent, Patent of Addition. Utlity
Model. Confirmation Patent, Revalidation
Patent, or Patent of Importation, which may be
obrained in Europe, Mexico, United States and
in any other country on the subject matter
Invention.

NOW THEREFORE. Assignor agrees to have
sold. assigned, transferred and set over and does
hereby sells. assigns, transfers and sets over unic
the Assignee, the entire right, title and interest in
and to the Invention, in and to any patents which
may be granted on any of the patent
applications. and in and to all divisions of such
Inventions which may be granted, together with
all rights and the right to apply in any and all
countries. in Assignee’s own name oOr in the
name of its successors, designees, for patent and
other proprietary protection, including any
Patent. Patent of Additon, Utlity Model,
Revalidation Patent, or Patent of Importation.
which may be obtained on the subject matter
lnvention. the same to be held and enjoyed by
the Assignee. for its own use and benefit.

CESION

CONSIDERANDO QUE, Alexander Guerini
y Carlos Escott Pérez, somos (mas adelante el
"Cedente) los inventores de una invencion
titulada "CONSTRUCTION CASTABLE
MATERIAL WITH CONTROLLABLE
FLOW OR SLUMP", PCT/EP2013/070662,

(la "Invencidn").

CONSIDERANDO QUE, CEMEX
RESEARCH GROUP AG. tiene sus oficinas
localizadas en Romerstrasse 13, 2355 Brugg bei
Biel, Suiza (mas adelante la "Cesionana") desea
adquirir el derecho, titulo e interés complcto en
y sobre dicha invencidn y en, para y bajo
cualquier otra patente u otra protecciodn
propietaria. incluyende la proteccion bajo
cualquier patente. adicién de patente. modelo de
utilidad. confirmacién de patente, revalidacion
de patente. 0 importacion de patente. que pueda
ser obtenida en Europa, México. estados Unidos
v en cualquier otro pais relacionada con el
asunto de la invencidn.

POR LO TANTO. el Cedente esta de acuerdo
en haber vendido, cedido, transferido ¥
traspasado y por este acto vende. cede, transfiere
v traspasa a la Cesionaria. el derecho. titule e
interés completo en v de la invencién, en y de
cualesquier patente que pueda ser concedida en
cualquiera de las solicitudes de patente, y en ¥ 4
todas las divisiones de dichas invenciones que
puedan ser concedidas para eso, junto con todos
los derechos y el derecho de solicitar en
cualguier pais a nombre de la Cesionaria 0 a
nombre de sus sucesores. beneficiarios, para
patente y otra proteccion propietaria. incluyendo
cualquier patente. patente de adicion, modelo

de utilidad. revalidacién de patente. o patente de
importacién. que pueda ser obtenida relacionada
con &l asunto de la invencion.




Assignor hereby conveys and agrees to fully
assist Assignee in any litigation which may arise
involving the Invention and 1o execute and
assign to Assignee any applications or patents
based thereon as may be requested by Assignee,
all, however, at the expense of Assignee: and
herebv authorizes and requests the office in each
country in which an application may be filed for
patent or other proprietary protection on the
Invention. to issue or grant patent or other
proprietary protection to Assignee, for the scle
use of Assignee. its successors, designees or
assigns.

This Assignment is being executed on this day
18 of October, 2013 (“Effective Date™).

4
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Guerini

:ﬁ,ﬁ 4
2088 Cressier Switzerland

Carlos Escott Pérez
Mattenstrasse 71
2303 Biel/Biernne Switzerland

CEMEX RESEARCH GROUP AGs—as
Assignee (

By: MARIA DE LA PAZ FERNANDEZ URIA
Title: Attorney-in-Fact \\\ A

A

/
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El Cedente por la presente cede v esta de
acuerdo en avudar a la Cesionaria en cualquier
litigio que pueda suscitarse relacionado con la
invencion y ejecutar v ceder a Ja Cesionaria
cualquiera de las solicitudes o patentes basadas
sobre esto como pueda ser requerido por la
Cesionaria. todo, sin embargo. por cuenta de la
Cesionaria; v por lo tanto autoriza y solicita a la
oficina en cada pais en donde una solicitud
pueda ser presentada para una patente u otra
proteccion propietaria de la invencién, expida o
conceda’ una patente u otra profeccion
propietaria a la Cesionaria, para el uso exclusive
de la Cesionaria, sus sucesores. beneficiarios.
Esta cesion se celebra el 18 de Octubre de 2013.
("Fecha Efectiva")

Cedentes /

e

Carlos Escott Perez \l
Mattenstrasse 71
2503 Biel/Bienne Switzerland

CEMEX Hﬂﬁmm.}wﬂm GROUP AG.. como-
Cesionaria -

B e R \\
Ve = S -
\1 i il ot

et

Por: MARIA DE LA PAZ FERNANDEZ URIA

Titulo: Representante Legal

/2015

PAPEL EX

Marc Dorflinger, notary put
the register of notaries of the
land), certifies, that the fore
andre Gabriel Guerini, born
nent address in 2088 Cress
with French passport no 09!
notary personally.

Certified at the office of the
thousand fifteen.
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Legalization

Marc Dérflinger, notary public of

the Canton of Berne, Switzerland, registered in

the register of notaries of the Canton of Berne, with office at Biel/Bienne (Switzer-

land), certifies, that the foregoing

signature "A. Guerini* was written by Mr. Alex-

andre Gabriel Guerini, born on the 27% April 1978, citizen of France, with perma-
nent address in 2088 Cressier, (Switzerland), chemin des Ratenets 14, married,
with French passport no 09PF26754, who is competent to act and known to the

notary personally.

Certified at the office of the notary public in Biel/Bienne on the eighth July two

thousand fifteen.

8t July 2015
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LEGITIMACION. —
Notario de esta Capital vy
considero
de DON CARLOS ESCOTT PEREZ,
numeroc 07170041794
en su propio
con capacidad legal para otorga
documentacidn
Nada en el acta autorizada per mi,
reconocida en mi presencia,
redactado
éste Gltimo conocido por mi el Not
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CL1812146
ES COPIA EXACTA DE S
la sociedad requirente, ]
de papel exclusivo para
FRANCISCO AGUILAR GONZALEZ, nimeros 1827885,y  los
Colegio, DOY FE: Que, correlativo decreciente,
y rubrica gque antecede en MADRID, a veintiocho «
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presente docu-
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papel timbrado
ariales, serie

1812146.
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FES COPIA EXACTA DE SU MATRIZ donde queda anotada. Para
la sociedad requirente, la expido en cinco folios timbrados !
de papel exclusivo para documentos notariales, serie CL,
numeros 1827885,y los cuatro siguientes en orden v
correlativo decreciente, que signo, firmo, rubrico y sello,
en MADRID, a veintiocho de julio de dos mil quince. DOY FE.:
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(57) Abstract: Construction castable material with controllable flow or slump comprising (a) a binder comprising fly ashes compris-
ing from 1.5% to 35% by weight of CaO and a Lost on Ignition (LOI) value from 0.5% to 5.5% by weight, representing from 10% to
60% of the binder weight and ground granulated blast furnace slag comprising from 40% to 70% by weight of CaO and from 30 to
60% by weight of Si02, representing from 40% to 90% of the binder weight, (b) an activator comprising alkaline reagents selected
from the group composed by water glass, preferably in solution with 30 to 50% by weight solid content, sodium metasilicates and
sodium hydroxide, (¢) sand, fine and coarse aggregates and (d) organic acids or conjugated salts of organic acids in a dosage from
0.001 % to 3% by weight with respect to the binder.
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PODER

Yo (nosotros), abajo firmante(s)

en mi {nuestro) carécter de representante(s) legales de
CEMEX RESEARCH GROUP AG
una sociedad organizada y existente de acuerdo con las leves de

y en actual cumplimiento de su objeto social, con domicilic en
Ramerstrasse 13 CH-2555 Briigg bei Biel, Suiza

por el presente instrumento confiero (conferimos) poder especial a favor
de SILVANA MARIA LOPEZ DIAZ, con Cédula de Ciudadania No.
22.468.787 de Barranguilla, y  tp. 147463 yfo CAROLINA
MERCEDES DAZA MONTALVQ, con Cédula de Ciudadanfa No.
66.783.790 de Palmira Valle, y tp. 141563 con domicilio en Bogotd,
Colombia, para que actuando en su orden en nombre del (de la) otorgan-
te le (la) representen ante cuaiquier entidad, auteridad y/o persona,
especialmente ante las del orden Administrativo, Contencioso Adminis-
trativo, Judicial, Tribunales de Arbitramento y/o cualquier otro en lo
referente a los sigutentes asuntos:

1) Solicitar, tramutar, obtener y/o registrar cualquiera de las modalidades
de Propiedad Industrial, tales come: patentes de invencién, modelos de
utilidad; disefios industriales, variedades wvegetales, marcas, lemas,
nombres y ensefias comerciales y denominaciones de origen; asi como
sus renovaciones, promogas, transferencias, cambios de nombre y/o
domicilio, contratos y licencias.

2) Solicitar, iramitar, obtener ylo registrar derechos de autor, en cuzlquie-
ra de sus presentaciones asi como la proteccién de secretos industriales v
know-how.

3) Solicitar, tramitar, obtener y/o registrar registros sanitarios, permisol
y/o licencias de funcionamiento; as{ como sus renovaciones o promogas,
transferencias, cambios de nombre y/o domicilie, contratos y licencias,

4} Ejercer acciones de oposicion, observacion, reclamos, reconsideracion,
reposicion, apelacién, cancelacidn administrativa o judicial, nulidad,
proteccién al consumidor, concesién de licencias, proteccién de secretos
industriales y demds acciones y recurses relacionades con derechos
derivados de los asuntos arriba indicados y ¢n contra de la comgletencia
desleal, acciones derivadas de la obtencién o explotacién de licencias,
acciones de indemnizacién de perjuicios. También podré(n) intervenir en
juicios civiles, comerciales, penales, contencioso-administrativos, tutelas
y de policia; en acciones o juicios promovidos por el (la) mandante o en
contrz el (ella)

5) Registrar nombres de dominio ante la entidad competente.

6) En el ejercicio de este mandato los mandatarios arriba mencionados
quedan facultados para: conciliar, cancelar, transigir, comprometer en
4rbitros, desistir, recibir y tomar posesion de la cosa cobjeto de litigio y
renunciar o desistir & derechos concedidos o en curso de concesion,
admitir los hechos del proceso.

7) Ratificar o no la agencia oficiosa.

8) Asi mismo faculto (facultamos) a los mencionados apoderados para
recibir notificaciones y designar apoderades judiciales o extrajudicizles,
sustituir el presente poder y revocar las sustituciones que hicieren.
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Dado y firmado en

par

alos

POWER OF ATTORNEY

{(we), the undersigned

legal representative(s) of
CEMEX RESEARCH GROUP AG
an organization existing under the laws of

and in present execution of its business activity, domicited at Rémerstrasse
13 CH-2555 Briigg bei Biel, Switzetland

do hercby grant POWER OF ATTORNEY to SILVANA MARIA LOPEZ
DIAZ, identification card No. 22.468.7870f Barranquilla, and tp. 147463
and/or CAROLINA MERCEDES DAZA MONTALVO, identification card
No, 66.783.790 of Palmira Valle, and tp. 141363 residing in Bogotd
Colombia, to act in the order of their appointment in behalf of grantor before
any entity, authority and/or naturat or juridical person, specially before those
Administrative, Administrative-Contentious, Judicial, arbitration courts,
and/or any other, in all matters concerning the following:

1) To apply, process, obtain and/or register any of the modalities of Industrial
Property, such as: Patents of Invention, Utility Models; Designs, plant
varieties; Marks, Slogans, Trade Names and emblems and appellations of
Origin; as well as their renewals, assignments, changes of name and/or
domicile, agreements and licenses.

2) To apply, process, obtain and/or register copyrights of any kind as well as
protection of industrial secrets or know-how.

3) To apply, process, obtain and/er register sanitary registrations, operating
authorizations and/or licenses; as well as their renewals or assignments,
changes of name and/or domicile, agresments and licenses.

4) To bring actions of oppesition, observations, claims, reconsideration,
appeal or legal remedies, cancellations, nullity, pretection to the consumer,
granting of licenses, protection of trade secrets and other actions related with
rights derived from the above- mentioned matters and against the unfair
competition, actions resulting from the obtaining or exploitation of licenses,
recovering damages actions. They can also intervene or participate in Civil,
Commercial, Criminal or Contentious-Administrative Trials; the actions for
writ mandamus, police actions; in actions, lawsuits or litigations instituted by
the grantor or against him.

5) To register domain names before the competent entity.

6) To the effect of this mandate the above-named proxy are empowered to:
conciliate, cancel, settle, submit to arbitration, withdraw and to receive and
take possession of the litigation related objet and waive or renounce the rights
granted or in process of granting, admit the facts of the case.

7} To ratify or not the officious agency.

8) I (we) hereby appoint the afore mentioned attorneys with powers to receive
notifications and to designate judicial and extrajudicial attorneys, substitute
this Power of Attorney and to revoke such sustitutions.

Granted and signed at
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RESUMEN

Material de construccion moldeable con flujo o escurrimiento controlables, que incluye (a)
un agente ligante que incluye cenizas volantes que incluyen desde 1.5 % hasta 35 % en
peso de CaO y un valor de Pérdida por Ignicion (LOI) de 0.5 % a 5.5 % en peso,
representando de 10 % a 60 % del peso de agente ligante y escoria de alto horno
granulada molida que incluye de 40 % a 70 % en peso de CaO y de 30 a 60 % en peso
de SiO,, representando de 40 % a 90 % en peso de agente ligante. (b) un activador que
incluye reactivos alcalinos seleccionados de entre el grupo compuesto por vidrio soluble,
preferiblemente en solucion con un contenido de sélidos de 30 a 50 % en peso,
metasilicatos de sodio e hidroxido de sodio, (c) arena, agregados gruesos Yy finos y (d)
acidos organicos o sales conjugadas de acidos organicos en una dosificacion de 0.001 %
a 3 % en peso respecto al agente ligante

13
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