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C A P I T U L 0 1

I N T R 0 D U C C 1 0 N

En la Tecnología e Industria el termino asbesto es apli1

cado a gran variedad de fibras cristalinas de 5 diferentes si~ 

licatos naturales. Siendo diferenciados dos grandes grupos con

respecto a su origen, formaci6n, estructura y propiedades. 

a) Grupo Serpentina

b) Grupo Anfibol

Desde el punto de vista industrial, la más importante - 

variedad es el Crisotilo que es encontrado con frecuencia y re

presenta el 92% de la producci6n Mundial. Aunque los depositos

de asbesto se encuentran en todos los continentes son relativa

mente pocos los que tienen valor industrial. 

Las fibras de asbesto comerciales se caracterizan de -- 

acuerdo a: su país de origen, grado de abertura y resistencia - 

siendo esta la de mayor aplicabilidad en la fabricaci6n de pro

ductos de Asbesto -Cemento. 

Fué a fines del siglo XIX cuando Her Ludwig Haschet fa- 

brico la primer lámina plana de asbesto -cemento abriendo un -- 

nuevo mercado Mundial para la Materia prima. La demanda de as- 

besto crisotilo provocada por el desarrollo industrial en Cana

da propicio las exploraciones Mundiales, mediante los cuales - 

descubrieron los depositos de Rodesia en Mrica del Sur y Esta



2

dos Unidos de America, encontrandose en esta última zona otras

variedades de Asbesto, siendo la más importante la conocida co

mo Asbesto Azul y clasificada como crocidolita. otra variedad - 

encontrada en Africa del Sur fuá la " Amosita". 

En el año de 1913, en Italia, los ingenieros Diego Ma— 

tteo y Adolfo Mazza inventaron y patentaron la primera. Máqui— 

na para fabricar tubos para conducci6n de fluidos a presi6n. 

Aunque los asbestos son conocidos y usados por sus pro— 

piedades desde la gran época de Grecia y el Imperio Romano es - 

hasta los últimos años después de la 2a Guerra Mundial que tie

ne, proyecci6n comercial esta fibra inorganica. 

En el transcurso de los años el avance de la técnica en

los sistemas de fabricaci6n de la industria del asbesto - ce— 

mento, lograron la obtenci6n de más y mejores productos de tal

manera que las características y ventajas del asbesto cemento - 

se impusieron en el mercado mundial. Actualmente existen infini

dad de fábrica de estos productos en todo el Mundo. 

En nuestro país, la primera fábrica que se instalo fué- 

Techo Eterno Eureka S. A." y en la actualidad existen once fá- 

bricas que cubren el mercado Nacional de productos de asbesto - 

cemento, tales como tubería para conducci6n de fluidos a pre— 

si6n, láminas onduladas, tubería para conducci6n de cables elée

tricos y productos especiales. 
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ANTECEDENTES

a) Definici6n. 

El término 6 concepto asbesto es usado con respecto al

origen y composición de un material que es de fibras natura— 

les. 

Las caracteristicas escenciales de los asbestos que pue

den ser incluidas tecnicamente no solo son su: elasticidad, - 

flexibilidad y resistencia de las fibras. 

En punto de partida de las aplicaciones tecnicas de -- 

os asbestos son distinguidas por su estalbilidad ante la ac— 

ci6n a la temperatura y algunos agentes quimicos; principal— 

mente en combinación con su efecto reforzante en resistencia - 

mecánica. 

En el sentido mineralogico el término es extendido tam, 

bién para otros minerales fibrosos sin referencia de su compq

sici6n, constitución estructural propiedades y caracteristi— 

cas de significado Tecnico - Industrial. 

La primera forma como se designó este tipo de materia- 

les fué con la palabra " AMIANTO" 

Dos grandes grupos son diferenciales con respecto a su

origen, formación, estructura y propiedades y son: asbestos - 

serpentina ( crisotilos) y asbestos anfibol. 
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Los nombres aceptados comercialmente para la gran va— 

riedad de fibras cristalinas de 5 áiferentes silicatos natura

les es el siguiente. 

Designaci6n de Asbestos. 

Grupo Designaci6n del Mineral. Asbesto

Serpentina Serpentina Crisotilo

Anfibol Riebekita Crocidolita

Gruenerit Amosita

Anfibol

Antofilita Asbestos Azu

les

Tremolita Antofilita

Tremolita

Está variedad no tiene designaci6n especial. 

Los nombres " Cape Azul" " Transval Azul" " Australiano -- 

Azul" generalmente no puede ser sustituido por el nombre croci

dolita ya que la designaci6n de asbestos azules es especifita--a

por su origen. 

El término hornablenda como designaci6n a un grupo de as

bestos en lugar de asbestos anfibol no es aceptable por que es

un mineral particular del grupo anfibol y prácticamente no tie

ne significado como asbesto. 

En la milenaria Grecia fuá donde se designo el uso de— 

la palabra asbesto que primitivamente se design6 como " Lithos - 

Amianto", en Franci.a como AMIANTE y en Italia AMIANTO. 
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En la actualidad la palabra asbesto como término origi

nal en muchas lenguas se expresa de la siguiente forma. 

ingles - Asbestos

Espafiol - Asbestos

Francia - Asbesto

Polaco

Checoslovaco AZBEST

Serbiano j
Húngaro AZBEST

Alemán

Germano ASBEST

Ruso

chino Shat - mjen

b) ORIGEN

El rnecanismo de formaci6n del Asbesto no es muy claro; 

pero se qstablece la formaci6n de masas gelatinc7sas ( gel) que

al secarse quedaron con rompimientos y fisuras dando como re- 

sultado las tres formas principales de fibra que se presentan

en los depositos mundiales como: 

a) fibra cruzada

b) fibra deslizada

c) fibra en masa. 
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FIBRA CRUZADA., 

Esta es la forma más común en la cuál el asbesto se -- 

1

presenta en los dep6sitos minerales, la fibra del asbesto en - 

forma de vetas pequefias o hilos, normalmente se hallan en arre

glo perpendicular a las caras de la roca. En algunos casos, - 

por efecto de presi6n de la roca, la fibra sufre parcialmente

una disminuci6n en su perpendicularidad, manteniendo sin em— 

bargo sus características de posici6n relativa con respecto a

las caras de la roca. 

Esta forma del asbesto de presentarse en los. dep6sitos

minerales, es característica del asbesto Crisotilo, en la roca

serpentina. La normalidad de la fibra con respecto a la roca, 

no implica necesariamente que las vetillas o hilos sean para- 

lelos entre sí, ya que aunque es común su paralelismo, tam--- 

bién se localizan en los dep6sitos de venillas de fibra cruza

da que guardan diversas posiciones relativas entre sí. 

FIBRA DESLIZADA. 

El movimiento más reciente de las masas dé roca seiy.-n

tina mineralizada, es la causa del cambio de posici6n de la ~ 

fibra de asbesto con respecto a la roca circundante, originan

do a la fibra una posici6n paralela con respecto a la roca. * 

Las fracturas de la roca, por muy diversas causas su— 

fren movimientos, los cuales son notables y se caracterizan - 
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por provocar un pulimiento por presi6n en las caras de la ro~ 

ca. Cuando tal movimiento se sucede en las rocas mineraliza -- 

das, da orígen al cambio de posici6n de la fibra cruzada, que

dando esta virtuaLitente paralela a las caras de la roca cir— 

cundante, raz6n por la cuál se denomina fibra deslizada. 

Normalmente fibra -deslizada se encuentra frecuentemen- 

teel asbesto Crisotilo y Antofilita. 

FIBRA EN MASA. 

En este tipo de asbesto Crisotilo, este se encuentra - 

entremezclado con la roca sin guardar una posici6n definida - 

con la excepci6n de un posible arreglo radial estructural de

la fibra, pero con una completa ausencia de orientaci6n. 

Esta se halla en el asbesto variedad Anfibola, cuya ma

tríz normalmente se encuentra con una característica peculiar

por su suavidad y por ser fácilmente desfibrado. 

PROCESO DE TRANSFORMACION. 

a) 3 ( Mg, Fe) 2 Si 04 "- Si 0 + 4 H 0 2 ( Mg, Fe a
2 2 ) 3

dunita Soluci6n hidro- 

OH) 4 S' 2 05 termica de aci- 

serpentina do silicico. 

b) 3 ( Mg, Fe ) 2 S' 04 + ( Mg, Fe) Si 04 + 4 H20
periodita peroxeno

periodotita polimineralica

2 ( Mg, Fe) 3 ( OH) 4 S' 2 0 5 + ( mg, Fe) 0

Serpentina oxidos

serpentinita. 
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c) 2 ( Mg, Fe) 3 ( OH) 4 S' 2 O_5 + 4 ( Ca, Mg, Fe) S' 03
Serpentina piroxeno

Ca, Mg, 
1Fe ) 7 ( OH) S' 40

2 + 3( Ca, mg, Fe) 0 + 3H 2 0
anfibol oxidos

antofilolita. 

d) 3Ca Mg ( CO3) 2 + 2 S' 02 + 2 H20

dolomita soluci6n hidrotermica

de acido silicicoco

Mg 3( OH) 4 S' 2 05 + 3CaCO3 + 3 CO2

Serpentina Calcita

libre de fierro

c) PRESENTACION, PRODUCCION Y RESERVAS. 

Presentaci6n.- 

Aunque los depositos de asbesto se encuentran en todos

los continentes son relativamente pocos los que poseen valor - 

para su explotaci6n; porque tienen cantidades muy pequehas 6 - 

de consideraci6n economica ( extensi6n de depositos, reservas- 

en la tierra, proporcí6n de asbesto en la roca; posibilidades

de molienda, extracci6n. costo de embarque). 

Desde el punto de vista industrial la máS importante - 

variedad de asbesto es el crisotilo, ya que representa un 92% 

de la Producci6n Mundial. 

El crocidolita es encontrado en cantidades insignifi-.- 

cantes solamente en la Repul5lica de Sud Africa, China, Austra

lia y Bolivia. 
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Unicamente se conoce un dep6sito de amosita en Trans - 

val; con respecto al antofilita se encuentra en muchos luga— 

res-, pero los depositos de Finlandia y Estados unidos son los

que alcanzan cierta importancia. 

Por décadas Canada ha tenido el primer lugar en produc

ci6n de crisotilo; el segundo la Uni6n Sovietica, Rodesia el - 

tercero y Suazilandia el cuarto. 

Desde el punto de vista de Producci6n total de asbesto, 

la Républica de Sud Africa está entre lo.s principales lugares

y es la única que tiene 3 variedades de asbestos; crisotilo,- 

crocidolita y amosita. 
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DEPOSITOS GRANDES E INTEP14EDIARIOS. 

Canadá. Las betas decrisotilo en el sureste de los -- 

distritos de la Provincia de Quebec junto con los dépositos - 

de Ontario, Columbia Britanica y New Foundlan son considerados

como los más grandes del Mundo. 

En Quebec el crisotilo en su gran parte se encuentra - 

en capas, se localiza en una banda de serpentina con una ex— 

tensi6n de 110 Km de largo y 10 I -nu de ancho de noreste a su— 

reste entre Bronghton y Damille; continua hasta Vermont con - 

una pequeña interrupci6n intermedia entre está última. 

Está banda fué formada principalmente por la serpenti- 

zaci6n de dunita. A lo largo son encontrados algunos centros - 

de extracci6n de crisotilo y son: mina Therford, Roberstonvi- 

lle, Black Lake. 

La compañía Jonhns Manville Canadiense opera las minas

Jeffery que produce los asbestos más largos del Mund-5. 

Otras minas importantes en la regi6p son: King Bqaver, 

British Canadian, Normandie que pertenecen a Asbestos Corpora

tion L. T. D. 

La mina Therford pertenecen a la compañía Jonhnst L. T. 

D. y la Bell a Bell Asbestos Mines L. T. D. 

La corporaci6n de Asbestos Cassiar que trabaja en las - 

Montañas Cassiar un. dep6sito de cris6tilo con bajo contenido- 
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de fierro. 

Un.i6n S6vietica. Los yacimientos de asbestos crisotilo- 

son localizados en la regi6n media sureste de los Montes Ura— 

les. El deposito más importante en Rusia fuá formado sin entre

laces de banda serpentina en la regi6n Peridotita que se extien

de apr6ximadamente 30 Km a lo ancho en direcci6n de norte a -- 

sur; entre ALAPAJEVSK al norte y BAZHENOVO al sur con longitud

de 120 Km. 

El centro de está regi6n es la ciudad de Asbest que se - 

encuentra cerca de ALAPAJEVSK y a 90 Km del noreste de SVERDLO

VSK. 

Los dep6sitos de crisotilo están situados en 30 diferen

tes zonas pr6ximas a Asbest. Se encuentra en bandas de serpen- 

tina y algunas veces en dep6sitos ovalados a través de 8OOm. 

Las minas más importantes cerca de Asbest son: NOVAS— 

EST, ASBESTOVSKI, KRASNOURALSKR, NEVSONISH y RESHVCH. 

Los asbestos de está regi6n son conocidos como Cris6ti- 

los Bazhenovo 6 de los Urales. 

Sud Africa.- Los depositos de asbesto estan en la provin

cia de Cape ( crocidolita) y en la de Transval ( amosita, criso- 

tilo y crocidolita). Los depositos de crisotilo se encuentra - 

en Natal y con frecuencia asbesto tremolita y antofilita que - 

no tienen importancia comercial. 

a).- Provincia de Cape.- Los grandes dépositos de croci



12

dolita en el Mundo ( Cape Azul) son en el oeste de GRIGUALAM- 

y en el este de BEC UANALAND, KURAI AN, POSTMASBURG, y Keogas- 

Weste burg los asbestos encontrados aquí están como fibras -- 

cruzadas en minerales ferruginosos con longitud entre 5- 10 mm. 

b).- Transval.- El Amosita 6 Montasita es encontrado - 

únicamente en Pengel Lydenburg) ( Amosa - Penge; Mina Malips,- 

Pietesburg) que se encuentra como fibra cruzada y algunas ve- 

ces con crocidolita. 

El crisotilo africano se localiza principalmente en LO

MATE, BARBETON y en la Mina MSAULI. 

Sureste de Rodesia.- El crisotilo se encuentra como fi

bra cruzada y longitudinal en serpentina dutinal; que son ca- 

racterizado por la*elevada proporci6n de fibras largas. Todos

los más importantes dépositos situados en MATABELELAM en dos

regiones entre BULA59AYA y Fuerte Victoria. 

Las minas son: Shaboni, Filabusi, Antilope Dorado, Golh, 

Y,ing, Princess, Alpha y Blue Bird. Suazilandia. 

La serpentina como la de Barbet6n ( 11 este' de tra val)- 

continua a través de Suazilandia en la mina Harelock situada - 

a 20 km. al sur de Barbeton. 

En está regi6n se encuentra la mina Nil Desperadem que - 

es la segunda en tamaño e importante déposito de crisotilo en- 

Afríca. En contraste con la USUSHWANA WALLY que no tienen im— 

portancia comercial: 



13

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA. 

a), Crisotilo.- Los más importantes dep6sitos de cri- 

sotilo se encuentran en Vermont, Arizona y California; la mí- 

na de la Cia. Ruberaid en las Montañas Belverde a 120 km. al - 

sureste de las minas Therford; es la más importante de los -- 

EE. UU. El dep6sito de crisotilo se encuentra en ambas formas - 

como fibra cruzada y longitudinal. 

El crisotilo de Arizona es caracterizado por su pureza, 

color ( blanco), bajo contenido de fierro y la longitud consi- 

derable de su fibra. 

En esta zona también se encuentra fibra cruzada en do- 

lomita y considerable. Algunos depositos son de muy dificil - 

acceso, relativamente explotados y de poca consideraci6n. Es- 

tos están situados en la regi6n llamada Salt River ( Mina Apa- 

che) y el Gran Cañon a 60 km. de Globe. 

Apr6ximadamente hay 30 depositos en California y son: 

Alameda, Fresno, San Benito, Calaveras, Placer, Shasta

y etc. siendo en Napa la más importante mina la A. B. C. en la- 

que se encuentran grandes yacimientos de fibras cortas. Otros

depositos se encuentran en Alaska, New York, Oregón y wiscon- 

sin. 

b Antofilita y Tremolita ( Asbestos). 

El deposito más importante de asbesto antofilita como- 
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fibra longitudinal y masa fibrosa se localiza en Georgia EE.- 

UU. Los asbestos t emolita y anto'filita se encuentran en --- 

Alaska, California Idaho, Maryland, Texas, Virginia y Washing- 

ton

PEQUE1KOS DEPOSITOS. 

Sola algunos depositos son trabajadores debido a su ¡ m

portancia, en 1960 fueron incluidos en una lista y son los -- 

siguientes: 

ZONA TIPO DE FIBRA MINA

I. Europa. 

Cyprus crisotilo Mina Cyprus

Italia crisotilo San viltore cer- 

ca de Turin mina

Balangero. 

crisotilo Valles Alpinos

Costa. 

Finlandia Antofilita Paakila; Soro y
Mayosabmi. 

Espafia crisotilo Malaga

Suiza Tremolita Granbimden y Wa- 
llis

Yugoslavia crisotilo Stragari, Belci, 

Bogoslarac, Pehoro

Selo. 

2. ASIA

China crisotilo Szechuam, Pun

Schen Shensi, 

Jehal. 
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India crisotilo Machas

jciip6n crisotilo Hokkaido y Honshu

Formosa crisotilo Hualein y Mina
Tayado

Turkia crisotilo Kutahia y Ekische
hir

3. AFRICA

Egipto Antofilita Mersa Alam

Madagascar Antofilita Ambato

Bechuzalandia crisotilo Labatsi

Kenya antofilita Makinjambu y Ki- 
lati

4. AMERICA LATINA. 

M& xico Crisotilo Monterrey

Argentina Antofilita Alta Gracia Cor- 

doba

Bolivia Crisotilo Chapare

Brasil Crisotilo Corregio de Vinfi

ta Itabira do -- 

Campo

Chile Crisotilo Carral

Colombia crisotilo Antioguia

Venezuela Crisotilo Trianquillo

5. AUSTRALIA

Qensland Crisotilo Rockhamptan

Nen South Wales Crisotilo Bargulgil, Woodo

Reef Barraba. 



Tasmania

Nueva Zelandia

Canada ------------ 

U R S S ------------ 

Sud Africa --------- 

China ------- ~ --- -- 

U. S. A - ----------- 

Italia — ----------- 

Alemania

Otros -------------- 

Total -------------- 
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Crisotilo Asbestos Point

y Zuhan

Crisotilo Mount Arlhur

PRODUCCION MUNDIAL ESTIMADA

DE ASBESTOS CRISOTILO 1973. 

Toneladas

1974 000

2000 000

260 000

110 000

153 000

150 000

32 500

90 000

4769, 500
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RESLRVAS DE ASBESTO

Todas las operaciones están basadas en el conocimiento - 

de las reservas de fibras de asbesto presentes en la tierra. 

Varios países tienen grandes reservas de asbesto de dife

rente ramaño y calidad. 

El contenido de la fibra en las rocas, la distribución, - 

longitud y acaesibilidad a los depósitos son considerados para - 

su explotación comercial. La siguiente lista establecida y esti

mativa muestra las reservas de asbesto en todo el Mundo inclu— 

yendo todas las clases de fibra. 

Esta lista se -modifica constantemente a través del descu

brimiento de nuevos depósitos. 

Canada 750
106

Toneladas

EE. UU. 5

América del Sur 10

Sureste de Africa 20

U. R. S. S. so

China 5

Otras Regiones 10

D) Propiedades

Las propiedades más importantes mostradas por los asbes

tos son: su estructura quimica, comportamiento térmico, resis- 

tencia ante la acción de ácidos que están en función de condi- 
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ciones geologicas, fisioquimicas, petograficas y mineral6gicas. 

Como prevalenc ìa durante el periodo de formacion que con

juntamente cin otras caracteristicas como propiedades mecánicas, 

adsorci6r. capílar son gobernadas por la fina estructura de la - 

f ibra

El diametro interno de un cristal elemental es de aproxi

madamente 0. 018 M; el diametro externo 0. 03. Los asbestos anfi

bol en sus fibras tienen diametros 10 veces mayor que los ante- 

riores. El rango de diametro es de 0. 1 a 0. 2 M. 

La diferencia en la finura de asbestos comerciales depen

de de moliendas y abertura. 

A continuaci6n se efectúa una comparaci6n de los diame— 

tros elementales expresado en micrones ( 0. 001mm). 

Fibras Inorganicas

Fibra Diámetro Mm

Crisotilo 0. 04 - 0. 08

comercial

Anf ibol 1. 5 . - 3. 0

0. 2 - 0. 4

comercial 3. 0 - 8. 0

Fibra de vidrio 2 - 10

Fibras de rocosas 8 - 14

Fibras Organicas

Yute 24 - 160
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Algod6n 20

Madera 40 - 56

Pelo humano 80

Ray6n Nyl6n 14 - 15. 0

Composici6n Química - 

La composici6n química de los asbestos depende del grupo

a que pertenece. Se hizo una tabulaci6n basada en la diferencia

de valores encontradas en las diversas especies. 

Este dato analítico es de gran importancia industrial y- 

es determinado por el contenido de agua y oxido de f ¡erro dado en % 

Variedad Si 02' MgO Oxido de Ca 0 B2 0
Fierro

Crisotilo 35- 44 36- 44 0- 9 0- 2 12- 15

Crocidolita 49- 57 3- 15 20- 40 2. 8 2- 4

Amosita 45- 56 4. 7 31- 46 1- 2 1- 3

Montacita 45- 56 4- 7 31- 46 1. 2 1. 3

Antofilita 52- 64 25- 35 1- 10 0-« L

Tremolita

Actinolita 50- 56 18- 33 2-« L7 1- 10 L - 4

1.- El contenido de agua no será igual a la perdida de ingni- - 

ci6n. 

2.- Fibras cruzadas y longitudinales. 

3.- El contenido de magnetita ( Fe2 03) puede ser hasta de 4%. 
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El de Fe2 03 y Fe 0 de un 6%; el radio Fe 0/ Feá.03varía entre - 

0. 5 y 2. 0. 

4.- La pr000. ci6n de fierro es alrededor de 6% en cro-cidolita y

cerca de 90%. en amosita. 

El contenido de agua indica la división entre los criso- 

tilos ( 14%) y los anfibol ( 2%). 

Contenido de Magnetita en los Asbestos

Variedad Pe3 04 Contenido % - Magnetita % 

Crisotilos

0. 5- 5. 0 0. 8- 6. 7
Quebec

Shabani. Rodesia 0. 5- 2. 0

Asbest, Urales

British Columbia 0- 0. 7 0. 7- 1. 3

Barbeton Trarreval Trazas 0. 1- 0. 3

to

0. 3

Crocidolitas

Cape Blue 0. 4- 2. 0

Transval Blue 2. 1

Australian Blue 5. 4

La formula emperica de los elementos se basa en el por— 

centaje de composición. Con frecuencia se muestra la proporcion

individual de los iones ( substituyentes) en la molecula expresa

do en decimales. 
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La adsorci6n inicial de los asbestos es similar a la de - 

las fibras orgánicas. En las transacciones comerciales es ordi- 

nariamente establecido una humedad pe- misible en fibras orgáni- 

cas e inorgánicas pero la especificación siempre incluye una -- 

clausula con el máximo contenido de humedad. Este es de 3% para

crisotilos y algunas fibras organicas. Se aprovechan las caracte

risticas de adsorci6n de crisotilos para gases y aerosoles que - 

son usadós en filtros para la clarificación de alcoholes, ----- 

soluciones acuosas, alkalis causticos, que son regidos por em1

fenómeno de adsorci6n. 

OTRAS PROPIEDADES

Los valores electricos de los asbestos son de gran impor

tancia para la manufactura de materiales aislantes por que esto

hace posible deducir las propiedades electricas de algunos pro- 

ductos. La relativa proporción de materiales solubles en agua - 

pH8- 10) en crisotilos y el resultado comparativo de elevada - 

conductividad, es coiatrastante con los asbestos anfibol manu— 

facturados que aparentemente son superiores a los crisotilos -- 

con respecto a su comportamiento eléctrico. 

La Absorción del Ruido.- Especialmente de alta frecuen— 

cia puede ser alcanzado a 10% con productos de asbesto de gran

efectividad en absorción acústica y este es un gran elemento pa

ra los materiales de construcción y es poco nocivo. 
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CARACTERISTICAS DE ALTERACION DEL

ASBESTO

Dureza

La dureza es una propiedad muy importante desde el punto

de vista industrial; sus caracteristicas mineralogicas no son - 

fáciles de determinar en el caso de varios asbestos. 

Esto es en relación a su textura, por su estructura cris

talina. Después de efectuada la prueba de moHs la diferencia -- 

de valores para la dureza depende no únicamente de . la variedad - 

y su localización sino también del procedimiento y las condicio

nes como puede observarse en la siguiente tabla la dureza para - 

2 especies de asbesto distintas. 

Asbesto Dureza MOHS

Crisotilo 2. 5- 4. 0 ( Quebec 3) 

Límite de la resistencia a la tracción

Tempera- Fibra no deformada - Fibra no deformada

tura en kg/ mm2
OC. kq/ mm2 kg/ mm;¿ 

20 290 100. 0 190 100. 0

70 271 93. 5 08 93. 8

J. I0 253 87. 4 171 90. 0

200 247 85. 2 127 65. 2

368 233 80. 2

Dureza

La dureza es una propiedad muy importante desde el punto

de vista industrial; sus caracteristicas mineralogicas no son - 

fáciles de determinar en el caso de varios asbestos. 

Esto es en relación a su textura, por su estructura cris

talina. Después de efectuada la prueba de moHs la diferencia -- 

de valores para la dureza depende no únicamente de . la variedad - 

y su localización sino también del procedimiento y las condicio

nes como puede observarse en la siguiente tabla la dureza para - 

2 especies de asbesto distintas. 

Asbesto Dureza MOHS

Crisotilo 2. 5- 4. 0 ( Quebec 3) 
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Anf ¡bol 5. 5- 6. 0 ( Crocidolita azul) 

La dureza de los asbestos anfibol es comparable a la de - 

la fibra de vidrio. 

Densidad

El valor de la densidad de asbestos es necesario en mu— 

chas industrias para propositos tecnicos y en algunas ocaciones

en las transacciones comerciales. 

Estos datos son dados en la siguiente tabla: 

1.- Crisotilo g/ cm3

Quebec 2. 25- 2. 75

Ural 2. 3 - 2. 7

Arizona 2. 38- 2. 47

2.- Anfibol g/ cm3

Crocidolita ( varios origenes) 2. 8- 3. 6

Amosita - 2. 9- 3. 3

Antofilita 2. 3- 3. 2

Tremolita 2. 9- 3. 2
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COMPORTAMIENTO ANTE LA FRICCION

La fricción de las fibras se puede considerar como un fe

nomeno que envolvera caracteristicas interfaciales ( estructura, 

fuerza de unión, polaridad, y la naturaleza de la superficie)  

en este caso de materiales friccionantes son regidos por muchos - 

factores y algunos muy complicados. Los valóres de fricción son

comparables - unicamente si las condiciones de prueba son acor— 

des. Para dar una mejor idea a la situación se efectúa una com- 

paraci6n de coeficientes de fricción de asbesto con fibra de vi- 

drio. 

Crisotilo 0. 4- 0. 5

Anfibol 0. 2- 0. 3

Fibra de Vidrio 0. 1

Varios métodos para determinar la fricción de las fibras

fueron util izados; es determinante con respecto a la adhesión y

cohesión ya que son afectados por la posición paralela de las - 

particulas fibrosas. 

Superficie Especifica De Asbesto, - Es una de las pro— 

piedades más importantes que poseen los asbestos, consistente - 

en medir el área que cubre un gramo de esta fibra, la que se ve

evidentemente influencíada por fenomenos de adsorci6n. acción -* 

filtrante, sedimentación, resistencia a los acidos y unión con - 

agentes químicos ( cemento). 



25

La superficie de los asbestos es directamente relacionada

a la finura de la fibra ( tamaño de particula) o grado de abertu- 

ra. Esto es porque las características pueden ser determinadas - 

como una funci6n de la superficie; como la medici6n de la veloci

dad del flujo de aire que se hace pasar por una celda Standar

instalada en el aparato Dyckerhoff o Rigden. 

Relaci6n de Superficie Especifica de varios asbestos en

diferentes pasos a través de una maquina de abertura. 

Tipo de Asbesto Sup. Especifica. 

cm2/ g

crisotilo Pasos

4 6

Quebec suave 000 L550 000

Quebec semi -duro 800 L050 L200

Quebec duro 700 800 L250

Rhodesia 900 1150 1250

crocidolita 1200 L450 1600

ADSORCION Y HUMEDAD

Las fibras de asbesto tienen humedad por la capacidad de

adsorci6n un hecho de especial importancia es desde el punto de - 

vista comercial y únicamente con respecto al procesamiento y ES

pleo de varios asbestos. La diferencia en la velocidad con que - 

la humedad es tomada y el grado de adsorci6n, en relaci6n a la - 

humedad relativa del aire como es mostrado en la fig. B. 
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Clasificaci6n de Fibras

Los diferentes asbestos están subdivididos, tratados y - 

usados de acuerdo a su longitud, grado de desfibraci6n y conse- 

cuentemente éstas características están entre las más importan- 

tes propiedades de los asbestos. 

Entre los dep6sítos de fibra cruzada y de todas las va— 

riedades de asbesto; una distinci6n es hecha fundamentalmente - 

entre las crudos seleccionados a mano y las fibras molidas. 

Ambos grupos principales son subdivididos basandose en - 

la longitud de fibra dentro de clases y subclases y nuevamente - 

a su grado de desfibraci6n y textura de fibra. La clasificaci6n

de los asbestos fué parcialmente éstandarizada y aceptada por - 

la Quebec Asbestos Mining Assotiati6n. ( QAMA) 

La más importante clasificaci6n en la de los crisotilos- 

provenientes de dos centros productores mas prominentes del Mun

do; Quebec ( Canadá) y la Regi6n de los Urales en la Uni6n So- - 

vi4tica. 

La clasificaci6n canadiense y la Soviética son modifica- 

das periodicamente por los departamentos de desarrollo en la -- 

producci6n de fibras de asbesto. La clasificaci6n de crisotilos

se hace en forma nativa sin desfibrar. 
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a) Clasificaci6n Quebec: 

Crudo I Longitud de fibra l9m m. 

Crudo 11 1. 11

9. 5mm. 

Crudos " Run Of Mine" 

Crudos " Sunday" no caracterizado. 

b) Clasificaci6n Gost 7- 60 " AK" ( Soviét-ica) . 

Long de fibra ~ con diametro 2nLm

Fibra abierta 7% 

Fibra abierta 3% 

Particulas no rocosas y otros mínerales no vicibles. 

Clasificaci6n Quebec de Asbestos
malla Malla Malla

Grupo 3 1/ 2 4 10 Charola -10

3 D 8. 0 6. 0 1. 0 1. 0
3 F 10. 5 3. 9 1. 3 0. 3
3 K 7. 0 7. 0 1. 5 0. 5
3 m 2. 0 9. 0 4. 0 L. 0
3 R 4. 0 7. 0 4. 0 L. 0
3 T 2. 0 3. 0 4. 0 2. 0
3 w 0. 0 10. 0 4. 0 2. 0
3 S L. 0 9. 0 4. 0 2. 0

Grupo 4

4 A 0. 0 8. 0 6. 0 2. 0
4 D 0. 0 7. 0 6. 0 2. 0
4 F 0. 0 3. 0 12. 0 1. 0
4 H 0. 0 5. 0 8. 0 3. 0
4 j 0. 0 5. 0 7. 0 4. 0
4 K 0. 0 4. 0 9. 0 3. 0
4 L 0. 0 3. 0 10. 0 3. 0
4 m 0. 0 4. 0 8. 0 4. 0
4 R 0. 0 3. 0 9. 0 4. 0
4 T 0. 0 2. 0 1. 0. 0 4. 0
4 Z 0. 0 1. 5 9. 5 5. 0
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Gr upa_ 5

5 D 0. 0 0. 5 10. 5 5. 0
5 F 0. 0 0. 0 13. 0 3. 0
5 K 0. 0 0. 0 12. 0 4. 0
5 m 0. 0 0. 0 11. 0 5. 0
5 R 0. 0 0. 0 10. 0 6. 0
5 T 0. 0 0. 0 9. 0 6. 0
5 S 0. 0 0. 0 8. 6 7. 4

Grupo 6

6 D 0. 0 0. 0 7. 0 9. 0

Grupo -7

7 D 0. 0 0. 0 5. 0 1-1. 0
F 0. 0 0. 0 4. 0 1,¿. 0
H 0. 0 0. 0 3. 0 13. 0
K 0. 0 0. 0 2¿ 0 L4. 0
m 0. 0 0. 0 L. 0 15. 0
R 0. 0 0. 0 0. 0 L6. 0
T 0. 0 0. 0 0. 0 16. 0
w 0. 0 0. 0 0. 0 16. 0

TABLA Gost Sovietica) 

Pasala
Min:tmo residuo Malla 3

de malla 3 Polvo

clase Designacion 2 3

0 D V - 080 80 10 3. 4 1. 6
D V - 0. 55 55 30 13. 0 2. 0
J -J. - 50 50 26 21. 0 3. 0
J -L - 38 38 34 24. 0 4. 0

2 J- 2 - 20 20 47 28. 0 5. 0

P R 5- 2- 30 30 50 15. 0 5. 0

P R J 2- 15 15 60 19. 0 6. 0
P-¿- 30 30 53 j.3. 0 4. 0

P- 2- 15 L5 65 15. 0 5. 0
3 J- 3- 40 0 40 48. 0 12. 0 2. 0

P- 3- 70 0 70 20. 0 JLO. 0 3. 0
P- 3- 60 0 60 30. 0 10. 0 3. 0
P- 3- 50 0 50 35. 0 15. 0 3. 0
M- 3- 55 0 55 33. 0 12. 0 3. 0
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4 J- 4- 20 0 20 50. 0 30. 0 5. 0

P- 4- 35 0 35 45. 0 20. 0 4. 5

P- 4- 20 0 20 58. 0 22. 0 5. 0

P- 4- 5 0 5 70. 0 25. 0 5. 5

M- 4- 10 0 10 65. 0 25. 0 5. 0

m- 4- 5 0 5 70. 0 25. 0 5. 5
5 P5- 65 0 0 65. 0 35. 0 L3. 0

P5- 50 0 0 50. 0 50. 0 14. 0

MS - 60 0 0 60. 0 40. 0 12. 0

6 P6- 40 0 0 40. 0 60. 0 2.L. 0

M- 6- 40 0 0 40. 0 60. 0 19. 5

M- 6- 30 0 0 30. 0 70. 0 2.L. 0

K6- 30 0 0 30. 0 70. 0 24. 0

K6- 20 0 0 20. 0 80. 0 27. 0

K6- 5 0 0 5. 0 95. Ó 25. 0

7370 370

7450 450

7- 520 520

8- 750 750

El término de fibra procesada es aplicado a fibra de to- 

das clases obtenidas a través de tratamientos mecánicos de ro— 

cas de asbesto. Las bases para la clasificación de estas fibras

tanto de Canadá como de la Unión Soviética son probados en la - 

maquina Quebec ST. donde por separación mecánica de fibras de - 

acuerdo a su longitud por diferentes mallas o cribas que son co

locadas por números panel o chorala. El resultado de esta prue- 

ba se considera como el mínimo de embarque que debe respaldar - 

el proveedor. 

La clasificación canadiense es un sistema de grados de - 

separación de la fibras molidas en 5 clases o grados del 3 - 7. - 

Ambas clasificaciones de fibras tienen una correspondencia en - 



31

su designaci6n y es escencialmente el mismo método de prueba por

cribas. 

La prueba Ro -Tap difiere de la canadiense en particulari- 

dades como: el uso de más cribas ( 10) y el procedimiento que es - 

el siguiente: 10 minutos de movimiento del conjunto de cribas -- 

con rotaci6n constante de 328 pm y el peso de la Muestra es de - 

5 Og. 

Las pruebas en seco para determinar la longitud de fibra - 

como son Quebec y Rotap que no siempre son comparables ni repro- 

ducibles sus resultados. Por ejemplo. los siguientes datos fue— 

ron obtenidos con una muestra de fibra molida 3K en clasifica- - 

ci6n Quebec. 

Mallada 1 vez Malla 1 24- 31% 

Chorala 2- 3% 

Mallada 3 veces Malla I 6- j.2% 

Chorala 3- 6% 

Mallada 5 veces Malla I 3- 8Y. 

Chorala

La prueba canadiense por vía humeda denorminadaBauerMAC - 

NET se determina en el equipo que lleva este mismo nombre. - 

Se utiliza una suspensi6n de fibra de asbesto en agua y se hace - 

pasar por una serie de cuatro tanques elipticos colocados en cas

cada con mallas en orden descendente que son respectivamente - - 
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4, 14, 35, 200; las fracciones obtenidas son secadas y determina

do su peso. Las primeras fracciones obtenidas comparadas a fibra

larga y abierta, la segunda a fibras pequeñas y la diferencia a~ 

1001/1 se determina como polvos, cuya longitud aproximada es de -- 

50 u. 

PROPIEDADES FISI*7AS

La resistencia a la tensión de las fibras de asbesto de - 

las diferentes especies y grados son factores determinantes por - 

un lado con respecto a su extracción de la roca, secado, combina

ci6n longitud y flexibilidad de la fibra. Por otro la resisten— 

cia de las fibras refleja la resistencia de los productos de as- 

besto en textiles, papel asbesto - cemento materiales laminados - 

etc. 

La resistencia no puede generalizarse para todos los as— 

bestos por que esta propiedad depende de la especie y especial— 

mente del método utilizado para su extracción de la roca. Conse- 

cuentemente cuando son escogidos los métodos de extracción se

protege la resistencia de la fibra. 

Los valores para la resistencia a la comprensión de los

asbestos en la dirección de la fibra corresponde aproximadamente

a la tensión. La compresibilidad y su recuperación depende de - 

aplicar fuerza a una masa de fibras de asbesto puede expresarse - 

como volumen elástico. 

Los cambios en volúmen son medidos y relacionados con la- 
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fuerza aplicada ( presión). La comprensibilidad bajo presión cons

tante se incrementa ¿ on la humedad y no observa la importante re

laci6n COI, r¿specto a su uso como ais.lante térmico. 

A causa de la gran resistencia ofrecida por el Asbesto, - 

el conjunto de Asbesto Cemento están como concreto armado. En -- 

efecto, los cris6tilos muestran resistencias a la tensión tanto - 

como un buen acero, y las fibras Crocidolitas las sobrepasa. 

Las resistencias a la tracción de algunos materiales com- 

paradas con el Asbesto, se detallan en la siguiente' tabla: 

El Asbesto Crisotilo contiene aproximadamente 14% de agua

de cristalización. 

Los datos resultantes de someter al Asbesto a la acción - 

del calor se dan a continuación: 

RESISTESICIA A LA
MATERIAL

TPZ CCION kq/ cm2

Hierro Dulce 3150

Acero Estrúctural 4500

A -cero al Carbono 10, 000

Acero Ni~Cr 15, 000

Fibra de Algodón 5, 600

Fibra de Vidrio 10, 500

Asbesto Cris6tilo 6. 400

Asbesto Crocidolita 17, 000

El Asbesto Crisotilo contiene aproximadamente 14% de agua

de cristalización. 

Los datos resultantes de someter al Asbesto a la acción - 

del calor se dan a continuación: 
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En general la pérdida de agua de cristalizaci6n y la dis

minuci6n del proceso de resistencia es con la misma proporci6n, 

porque hay una tendencia de incremento en los asbestos y se - - 

transforman quebradisos como consecuencia del tipo de estructu- 

ra y canLbios moleculares acompañados de una deshidrataci6n pro- 

cresiva. 

El agua de cristalizaci6n 0 constitutiva la empieza a per

der el Asbesto al sometersele a temperaturas de 450 a 7000C. Al

aumentar la temperatura de 700 a 8000C el agua de cristaliza- 

ci6n se evapora totalmente. Cuando esto sucede las fibras no

vuelven a adquirir sus propiedades originales aunque la tempera

tura sea normal y el ambiente tenga un alto porcentaje de hume- 

dad. El punto de fusi6n del asbesto crisotilo se alcanza a los- 

Quimicamente los asbestos ante la acci6n de acidos ac- - 

tuan en diferentes formas. En todos los casos el asbesto es ata

cado con perdida máxima de peso que depende de la longitud ex— 

puesta, el rango, grado de abertura del asbesto, tiem po de exp, l

sici6n y concentraci6n del ácido. 

A continuaci6n se enuncian las perdidas en peso para di- 

ferentes clases de asbesto. 

Máxima perdida en peso % 

Crisotilo 55- 57

Amosita U - 13
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Tremolita 21- 25

Antofilita 2- a

Crocidolita 3- 4

La propiedad sobresaliente de los asbestos es su estructu

ra fibrosa. Esta cualidad unida a sus propiedades incombustible - 

y a su resistencia a los agentes quimicos es en lo que estriba - 

la ventaja de este material con respecto a otras fibras del rey - 

no mineral y vegetal. 

El asbesto tiene una gran resistencia a los -acidos y al— 

calis. El Asbesto de tipo Anfibol es - muy resistente a los acidos

como puede verse en la siguiente grafica donde se muestran los

tiempos de destrucci6n del Asbesto por una soluci6n al 25% de

HCI en frío. 





CAPITULO III

EXTRACCION

La Posibilidad para trabajar un depósito de asbesto está

regido por los siguientes factores: 

a).- Tamaño del depósito ( reserva) 

b).- Característica del lugar ( acceso y tamaño) 

c).- Localización del depósito ( costo de embarque para las fi— 

bras y las rocas, trabajos suplementarios, agua y condicio

nes de vida. 

d).- Contenido de asbesto en la roca, distribución y longitud - 

de la f ibra. 

e).- Propiedades de los asbestos. Tipo de asbesto, resistencia - 

composición, flexibilidad, dureza viabilidad de las fibras

en el proceso. 

La proporción en que se encuentran los asbestos en la ro

ca que es de 4 - 101% (Quebec y los Urales) algunas veces es ma- 

yor como en Rodesia que alcanza hasta un 15%. 

El minimo' contenido que debe tener un deposito para ser - 

trabajado es alrededor del 3%; pero bajo circunstancias especia

les algunas veces es justificado el trabajo en depositos pobres

como Cyprus, Upper en Italia ( Mina Cyprus 21%, Mina Balangero - 

l.%) . 

En Quebec el rango es de IT/.. El método de explotación - 

usado es determinado por la forma en que se encuentra el asbes- 
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to y las condiciones locales. El proceso más comunmente emplea~ 

do es de extracción abierta, para separar el asbesto de la roca; 

rompiendo y Barrenando. 

a) Extracci6n Abierta. 

Dos formas de trabajo son caracteristicas en este tipo - 

de extracci6n abierta; por excavaci6n y corte. Se hacen perfra

ciones poco profundas aproximadamente de 1OOm. el trabajo de

acarreo es a traves de terrazas paralelas en forma de bancos, 

as¡ son en algunas minas de Rodesia. Quebec, VermOnt, Sud Afri

ca y Regiones Urales. El ejemplo más prominente de este tipo de

trabajo de declive son en Cyprus y British Columbia donde las - 

rocas se rompen en bancos o. terrazas de ¡ 500 y IBOOm respecti- 

vamente. La roca es deslizable hacia abajo y decrecen los níva- 

les, siendo trasladadas por lineas con calles a las minas qu2 - 

se localizan en niveles superiores. 

b) Extracci6n Subterránea. 

Algunas veces la roca tiene que ser trabajada subterrá— 

neamente en el camino de acceso a la localizaci6n del asbesto. 

Muchas minas en Quebec y Sud Africa utilizan sistemas -- 

combinados el de foso abierto y subterraneo para fibras crocido

lita y amosita. 

Cuando los asbestos son encontrados en veta o terrazas y

no en forma de masa el rompimiento entre la roca y la fibra es- 
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en galeras horizontales o individuales. 

En la siguiente tabla se estipula el tipo de extracci6n- 

utilizado por algunas minas al igual que la Capacidad de Molien

da. 

MINAS DE ASBESTOS CANA.DIENSES. 

E2rKpaqía Localizaci6n de Tipo de Capacidad

la Mina Trabajo

Asbestos Cor- King Deaver
poration L. T. D. 

Britsh Canadian

Black Lake

Normandie

Canadian

Johns Manville Jeffery
co; L. T. D. 

Bell Asbestos

Mines, L. T. D. Bell

Lake Asbestos

of Quebec, L. T. D. Block Lake

Carey Canadian

Subterraneo

Abierto

de Molien

da Tons. 

Koc a/ d-a.—a

6000

6000

5000

Combinado 30000

Subterraneo 23000

Abierto

Mines, L. T. D. East Bronght0n S. Abierto

National Asbestos

Mines, L. T. D. Therford Mines Abierto

Cassiar Asbestos

Corp: L. T. D. Me Dame Abierto

5000

2500

2500

1500

OBTENCION DEL ASBESTO

El beneficio de los minerales de asbesto es un proceso - 

constituido por una serie de operaciones unitarias ligadas en— 
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tre si, el que se caracteriza principalmente como proceso

DRESCRIPCION DEL SISTENIN DE BENEFICIO

DEL ASBESTO

TRITURACION PRIMARIA: 

Esta operación inicial, normalmente reduce el mineral a - 

tamaños de 12. 7 a 15. 2 cm ( 6 a 5 pulg) , previa eliminación del - 

producto original de tales tamaños, con el objeto de facilitar - 

una concentración preliminar por selección manual. 

En operaciones pequeñas, esta trituración se lleva a ca- 

bo con marros y la selección manual se efectúa simultaneamente. 

El tipo de quebradora usada como primaria es la girato— 

ria de cono para plantas de gran capacidad y la quebrad -ora de - 

quijada para las de capacidad pequeñas. La selección de tipo de

quebradora depende de la capacidad de la planta y de las c . aracte

rísticas de la roca. 

TRITURACION SECUNDARIA

Esta operación en la práctica industrial corresponde real

mnente a la iniciaci6n de la preparación del mineral para su be

neficio. z1 mineral se tritura a - S cm. se clasificará por 1. 2

CM . regresando el producto a + 1. 2 cm. en circuito cerrado



a la trituración. 
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SECADO

El mineral a 1. 2 cm. se seca a una temperatura mayor - 

de 300' C usando para esta operación el secador rotatorio en sis

temas Paralelo o el horno vertical en contra corriente con caí- 

da impedida por medio de mamparas alternas. En ambos sistemas y

por efecto de la trituración que antecede, una determinada can- 

tidad de asbesto ha quedado liberado haciendo factible una pri- 

mera extracción de fibra, misma que se denomina CRUDOS DE ASBES

TO. 

CONCENTRACION NEUNZTICA

Al mineral seco, se le extrae neumáticamente un deterwi- 

nado porciento del asbesto liberado, por medio de extracción -- 

neumática, obteniéndose los crudos de asbesto, mismos que poste

riormente se someten a desfibrado y clasificación. El mineral - 

es sometido a pasos de molienda en quebradoras de rodillos y ex

tracción de la fibra neumáticamente. El conjunto de fibra extra! 

da se desfibra y en cribas vibratorias se sacude enérgicamente - 

para eliminarle las partículas de matriz que el asbesto ha rete

nido. 

Poster _Jorm, ente, el asbesto es clasificado por tamaflos me

diante una serie de cribas con abertura de 1. 2 cm. 4 y 10 ma- 

llas y extracción neumática de los asbestos por grupos. Del prq
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dueto - 10 mallas se obtienen los Finos de Asbesto. 

Con los asbe¿ os clasificados' se preparan mezclas que sa

tisfacen los requerimientos industriales. Dependiendo de la lón

gitud media de la fibra del dep6sito, las cribas para la clasi- 

ficaci6n son variados en series de los siguientes tamaños; 4, - 

LO y 20 mallas 6 6, 14 y 28 mallas. 

El área de cribado requerido en cribas, varia entre 50 y

75 m2/ ton asbesto/ 24 horas. 

El volúmen de aire requerido para la selecci..6n neinciática

de asbesto, varía entre 340 metros cúbico por minuto y por to- 

nelada de asbesto colectada. La presi6n del aire en el sist.enz, 

es regulada para mantener una resistencia entre . 1. 2 cm. y - - 

6. 2 cm. de agua, como consecuencia del cálculo efectuado en

J- relaci6n al asbesto por manejar y el diseño al sistema nex-,J-- 

co. 
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CAPITULO IV

APLICIACIOli EN LA INDUSTRÍA DEL ASBESTO

CE14ENTO

Para la fabricación de productos de asbesto -cemento los - 

materiales basicos que se emplean son el asbesto y el cemento, - 

además para proporcionar la humedad necesaria a la mezcla y pa- 

ra operaciones posteriores se emplea el agua; Para acelerar el - 

curado del mateirial con vapor a alta. presi6n, se emplea silica

como sustituyente parcial del cemento. 

MTERIAS PR12,71S. 

1.- Asbesto. - 

Las fibras de asbesto empleadas dentro de esta industria

son los córrespondientes a los grupos 3 al 6 según la clasifica

ci6n Quebec. Su procedencia es muy variada aunque la de mayor - 

frecuencia es la de minas canadienses. 

CLASES Y TIPOS DE CEMENTO

El cemento más utilizado en nuestro & is, y en r-ealidad- 

en el mundo, es el cemento Portland ordinario, que constituye - 

aproximadamente el 90% de toda la producción de cemento. 

El cemento proviene de la pulverización fina del produc- 

to obtenido, por calcinación a fusión incipiente, de una mezcla

intima y debidamente proporcionada de materiales arcillosos y - 

calizas, u otros matériales crudos, para formar un clinker, rico
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en silicatos de calcio. Este clinker se reduce a un fino polvo, 

con una pequeña proporci6n de sul.fato de calcio natural, que re

gula el tiempo de fraguado cuando el cemento es mezclado con -- 

agua. % 

A través de los años, diversas variedades de cemento Por

tland se han venido desarrollando; rápida resistencia alta, re- 

sistencia alta, resistencia a los sulfatos, blanco, bajo calor - 

de hidrataci6n. Como sus nombres lo indican, muestran propieda- 

des o características especiales, que son de valor en circunstan

cias apropiadas. Tienen en común el hecho de que todas contie— 

nen los mismos minerales, solo que, la proporci6n de cada uno - 

es* diferente. 

Una mayorvariedad de cementos se puede producir incorpo

rando otros materiales durante su fabricaci6n, generalmente - - 

cuando el clinker está siendo pulverizado: Portland de escoria - 

de alto horno, de color, para pozos petroleros, impermeables y - 

plásticos. 

Además de los cementos Portland, existen cementos de com

posici6n especial, tales, como los sobresulfatados. 

El fraguado del cemento se debe a una serie de reaccio— 

nes químicas entre el cemento y el agua, este proceso es llama- 

do hidrataci6n, en el cual se desarrolla calor y es irreversi— 

ble. El fraguado y el endurecimiento de los cementos están defi

nidos por limites convencionales. En cuanto a la resistencia va



46

aumentando. a través del tiempo. 

En México se fabrica.n las siguientes clases de cementos: 

PORTUAND

Tipo I Común 0 Normal, Norma DGN* C -. L- 76

Tipo II Modificado, Norma DGN* C - JL - 75

Tipo III Rápida resistencia alta, Norma

DGN* C -. L- 75

Tipo IV De bajo calor de hidrataci6n, Norma

DGN,-Ir e -i- 75

Tipo V De alta resistencia a los sulfatos - 
Norma DGN* C - L- 75

Blanco, Norma DGN* C - J- 75

Portland- Puzolana, Norma DGN* C- 2- 70

Portland -Escoria de Alto Horno, 
Norma DGN* C -. L75- 69

CEMENTOS DE PORTLAND

Escoria de Alto Horno Norma DGN* C -. L84- 70

Cemento para morteros, Norma DGN* C- 21- 68

Todos estos cementos, con caractezísticas especialdente- 

adecuadas para satisfacer las necesidades particulares de cual- 

quier tipo de construcci6n, se fabrican bajo las especificacio- 

nes de las normas oficiales de calidad. 

Tipo I Cemento Portland común

Es un cemento de empleo general, y recomendable para to- 

dos los usos, cuando las propiedades especiales de los otros ce
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mentos no son requeridas. Se caracteriza por tener altas resis- 

tencias mecánicas y alta generaci6n de calor durante su hidrata

ci6n. Se empíea en construcciones de pavimentos y banquetas, -- 

edificios de concreto reforzado, puentes, tanques, industria de

asbesto- cemento, trabajos de mampostería y para todos los usos - 

del cemento o concreto donde el calor generado por la hidrata— 

ci6n del cemento no cause una elevaci6n de temperatura objeta-- 

ble. 

Tipo II Cemento Portland modificado

Este cemento presenta características intermedias entre - 

el común, por una parte, y el de bajo calor y el resistente a - 

los sulfatos, por la otra. Con características de resistencia - 

similares -a las del cemento común, presenta menor calor de hidra

taci6n, mayor resistencia a aguas y suelos sulfatados y es, en - 

general, adecuado para obras hidráulicas. En México se ha emplea

do con éxito en la construcci6n de grandes presas. Se emplea

tambien en otras estructuras de tamaño considerable, como en

grandes muelles, contra -fuertes de gran espesor y' grandes muros

de contensi6n, en los cuales, es necesario reducir la elevaci6n

de la temperatura, especialmente cuando el concreto se coloca - 

en ambiente caluroso. En tiempo de frío cuando el calor genera- 

do es ventajoso, puede ser preferible el cemento Tipo I o el Ti

Po III. El cemento Tipo II también es adecuado para colocarse - 

en donde deba tomarse precausi6n adicional contra el ataque mo
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derado de sulfatos, como en estructuras para drenaje, donde las

concentraciones de sulfato en las aguas subterráneas son más al

tas que las normales, pero no muy severas. 

Tipo III Cemento Portland de rápida

resistencia alta

Este tipo de cemento desarrolla una mayor resistencia a - 

primeras edades, tanto que a 7 días, es comparable con la del - 

Tipo I a ;¿ 8 días. 

Por sus altas resistencias tempranas, se emplea cuando - 

se requiere descimbrar pronto. En clima frío, para reducir el - 

peri6do de protecci6n contra la baja temperatura y, cuando se - 

desean altas resistencias a edades cortas, puede ser más satis- 

factorio o más econ6mico su empleo que el uso de mezcla ricas - 

con cemento Tipo I. Genera mucho calor al hidratarse y a veloci

dad mayor que el Tipo I. Genera mucho calor al hidratarse y a - 

velocidad mayor que el Tipo I; al igual que éste, tampoco resis

te al ataque de los sulfatos. No es apto para concreto en masa, 

sino para estructuras en donde puede disiparse rápidamente el - 

calor. Es recomendable para inyecciones por su elevada tempera- 

tura, la cual es bastante más alta que la de los otros tipos de

cemento. 

Tipo IV Cernento Portland de bajo

calor de hidrataci6n

Este cemento genera, al hidratarse, menos calor que los~ 
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otros y, a menor velocidad, reduce el agrietamiento que resulta

de las grandes elevaciones* de temperatura y la contracción con- 

siguiente con la calda de la misma. Posee buena resistencia a ~ 

los sulfatos. El desarrollo de la resistencia mecánica es lento

a edades tempranas, pero de igual resistencia a la de los demás

cementos a edades avanzadas ( 6- 12 meses). Es especial para usar

se en grandes masas de concreto, como en presas de gravedad, en

donde la elevación de temperatura resultante del calor generado

durante su endurecimiento es un factor critico. Actualmente el - 

empleo de este cemento va siendo sustituido por las nuevas téc- 

nicas de construcción. 

Tipo V Cemento Portland de alta

re-sistencia a los sulfatos. 

El cemento de este tipo es especial para usarse en cons- 

trucciones expuestas a la acción severa de los sulfatos. El gra

do de desarrollo de resistencia puede ser algo más lento en las

primeras edades que el del cemento Portland común, pero igual o

mayor resistencia a edades avanzadas ( 6- 12 meses). Es beneficio

so en revestimiento de canales, alcantarillas, túneles, sifo--- 

nes y, en general, en tc¿do tipo de estructuras que pudieran cau

sar deterioro del concreto si se einpleara otro tipo de cemento. 

La generación de calor también es baja. 

Cemento Portland blanco

La diferencia de este cemento, respecto a los otr9s ce- 
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mentos Portland, radica en su bajo o nulo contenido de 6xido fé

rrico, de ahí su colo blarco. Su proceso de fabricaci6n es se- 

mejante al de' los demás cementos, la diferencia estriba en que - 

las calizas que se emplean como materia prima, contienen bajos - 

contenidos de 6xido ferrico y las arcillas se sustituyen por -- 

caolín que es un material blanco a base de sílice y 6xido de -- 

aluminio y muy bajo en <5xido férrico. La Norma Mexicana lo con- 

sidera clasificado en el Tipo I ( común). Este cemento se er=plea

generalmente para acabados arquitect6nicos, terrazoá, mosaicos, 

estucos, esculturas, etc... pudiéramos usar también para ciertos

tipos de estructuras. 

Cemento Portland puzolana

En este caso se trata de una mezcla intima y uniforme de

cemento Portland y puzolana, la cual se obtiene a través de la - 

molienda simultánea de clinker Portland, puzolana y sulfato de - 

calcio natural. 

Las puzolanas se emplean en los cementos para mejorar su

resistencia química, pudiendo producir también algunos efectos~ 

benéficos en el concreto, como son; mejorar la trabajabilidad,- 

reducir la generaci6n de calor y la contracci6n térmica, aumen- 

tar la impermeabilidad,: mejorar la resistencia al ataque de los

sulfatos, reducir la reacci6n alcali- agregado y reducir la se— 

gregaci6n y el sangrado. 
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CUAMO DASICO SOJRE: CARACTERISTICAS Y EKPLEO DE LhS DIVERSAS CLASES Y TIPOS DE C~* TO

QUE SE FABRICAN EN YXXICO
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Cemento Portland -Escoria de alto horno

Es el producto que se obtiene por la molienda simultánea

de clinker Portland, escoria granulada de alto horno y sulfato - 

de calcio natural. 

El cemento Portland de alto horno es especialmente útil - 

en concretos para obras hidráulicas o marítimas, pudiendo em- - 

plearse además en cualquier tipo de estructura. 

Ceímento de Escoria de alto horno

El cemento de escoria, es el que resulta de la molienda - 

de escoria y cal hidratada. Se emplea, principalmente, en obras

1

de mamposterías y de- p-roductos prefabricados. 

Cemento para morteros

Es el material clásico para ser mezclado con arena fina - 

y agua, y producir un mortero plástico y cohesivo para unir pie

zas de mampostería, como tabiques de arcilla o concreto, bloques

de concreto. y piedras artificiales o naturales. Además, el ce— 

mento paramorteros se utiliza para toda clase de aplanados y p1

ra firmes de concreto. 

Silice

La silice es una arena natural cuya f6rmula es SiO2 ( dio

xido de silicío) que posee varios usos entre los que se conside

ra la fabricaci6n de vidrio, pigmentos ceramicos, productos re- 

fractarios y en la industria del asbesto. 
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La silice utilizada dentro de la industria del asbesto - 

cemento debe cumplir cierta3 especificaciones químicas y fisi— 
cas. 

a).- Químicamente debe contener: 

Dioxido de silicio Si. 02 92. 00 min. 

AlumInio A1203 2. 00 máx. 

b).~ Especificaciones Físicas

Densidad g/ cm3 2. 70 máx. 

2. 50 min. 

Superficie Especifica Cm2/ 9 3. 500 máx. 

Blaine 2. 500 min. 

Físicamente su finura debe ser similar a la del cemento - 

empleado, situaci6n por la cual debe ser esto estrictamente con

trolado. 

PROCESO PARA FABRICACION DE PRODUCTOS
DE ASBESTO CEM57,770

a). Mezcla Seca.- El disefto de esta mezcla es determinan

te en la calidad del producto a fabricar. Escencialmente el di- 

sefto de esta se ve influenciado por las siguientes situaciones: 

asbestos existentes en la planta, valor técnico y % de fibra -- 

aceptada en la elaboraci6n. 

Como se ha podido apreciar en el Cap. II; se enuncian—' 

las características físicas de los diferentes tipos de asbesto. 

Ya que cada uno posee ? iferentes cualidades las que deben de -- 

ser aprovechadas y aplicadas según el producto que se desee fa
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bricar, As! se ve que hay asbestos azules cuya caracteristica -- 

principal es su gran poder filtrante; en carLiLio en los crisoti— 

los canadienses se aprecia su gran resistencia y variedad de lon

gitud; partiendo de estas consideraciones se lleva a cabo el di- 

seño ya mencionado. 

Determinación de FSU y VT

La QAMA, establece un metodo especial para la determina— 

ci6n de Resistencia en los asbestos crudos. Que se informa en -- 

FSÙ cuyo significado es unidades de resistencia de la fibra; es- 

te dato lo envia el proveedor, y para asbesto en mezcla se utili

zá el valor tecnico cuya equivalencia se expresa en la siguiente

formula. 

V T = U R F - 10

1. 39

El valor técnico obtenido no es exactamente el de la for- 

mula anterior ya que para su uso en producción se le da un mar— 

gen de seguridad a la fibra a criterio de ¡ os directivos Técni— 

cos. Con el objeto de hacer más clara la explicación anterior - 

se cita. un ejemplo a continuación. 

Se solicita el diseño de una mezcla cuyo valor técnico de

de ser 61. 40, contando con datos adicionales como es una lista - 

de asbestos existentes y su respectivo valor técnico. 
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cálculo de Mezcla Seca

Asbesto % Valor Tecnico Num. Tecnico

N~ 4.L10- 4D 20 7/ 2 L4. 40

BC - 4T 10 67 6. 70

N - 479- 4T 30 60 18. 00

BC - 559 - SR 30 57 17. 10

KB - 560- 5R 10 52 5. 20

61. 40

l).—Mezclado.- Esta operación se lleva a cabo dentro de una~ 

revolvedora, el tiempo mezclado Puedevariar dependiendo de las - 

necesidades de producción; se trata siempre de lograr un buen - 

mezclado ya que este influye en el siguiente -paso. 

2).- Desfibrad.o.- Dentro del procesamiento' de la mezcla seca - 

este paso es definitivo ya que se deben de desfibrar adecuada— 

mente los hacecillos de asbesto con el Minimo detrimeno de la - 

fibra lograndose el objetivo marcado que es; maxima abertura de

fibra y minimo contenido de polvos. El tiempo y la velocida,3 - 

del motor son variables del sistema que obviaraente están suje— 

tos a necesidades de proceso. 

Despues del desfibrado la mezcla es almacenada en si. os- 

provistos de un sistema colector de polvos con el' objeto de cap

turar las particulas que serán aprovechadas posteriormente en - 

productos en los que no se requiere gran longitud de fibra; y - 

además abatir el problema que se podría sucitar por la contami- 

nación ambiental. 

b).- Mezcla Húmeda.- En esta mezcla se hace intervenir - 

asbesto -cemento y agua para fabricación normal que corresponde
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al tipo I para el tipo II únicamente, difiere en la adici6n de- 

silice ( dioxido de silicio) respetando la relaci6n establecida - 

entre esta y el cemento, que es de 40/ 60. 

Mezcla Húmeda Normal

Asbesto J- 3. 0

Cemento 87. 0

Mezcla Húmeda con Silice

Asbesto 0. 0

Cemento 52. 2

Silice 34. 8

FABRICACION DE LAMINA

Una vez preparada la mezcla de asbesto -cemento se deposi

ta en una tina, esta tiene dos agitadores a lo largo para mante

ner homogenea la pasta. Además hay un mandril o rodillo perfora

do por el cual se hace pasar una presi6n negativa que varia en- 

tre 18 y 20 cm. de Hg. Por la parte de exterior del mandril pa

sa el fieltro que al ponerse en contacto con la pasta, esta se - 

adhiere a él ayudada por la presi6n negativa existente en el -- 

mandril, despues el fieltro con una pelicula de pasta pasa por - 

encima de una caja de secado teniendo tambien una presi6n nega- 

tiva de 18 y 20 cm. de Hg que sirve para extraer a traves del - 

fieltro parte del agua que lleva la película de pasta, posterior

mente pasa a el rodillo formador el cual la hace tambien de un com
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FABRICACION DE PRODUCTO IAMINADO
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presor debido a su pronto paso y a un conjunto de pesos que le - 

proporciorian una carga de formaci6n.. En cada revoluci6n del rodi

llo formador Íse forma una película de aproximadamente 1 mm de es

pesor y se mantiene girando sin sacar la lámina hasta tener el - 

espesor deseado. Por último, ya que se tiene el espesor que se - 

quiere de lámina en el rodillo formador es cortada ( con un cor— 

don que se encuentra en el mismo rodillo) con el movimiento si— 

mi4ltaneo de la banda transportadora quedando finalmente deposita

da en ella la lámina plana queposteriorrente se acpLnalará para - 

formar lámina ondulada o estructural. 

FABRICACION DE TUBERIA

La -mezcla para la fabricación de tubería presenta diferan

cia en cuanto al diseño de la mezcla seca para lamina pero no -- 

as¡ en su procesamiento ya que este es el mismo hasta la elabora

ci6n de mezcla húmeda. 

La fabricaci6n de tubería se hace a partir de una suspen- 

si6n acuosa de asbesto -cemento que proviene del mezclador húmedo

que elpasada a un dep6sito 6 Ijoria que sirve de uni6n para ha— 

cer un sistema continuo entre el primero y la charola de alimen- 

taci6n a la maquina de fabricaci6n que en este caso es una Magni

ani -Mazza que corresponde a un diseño antiguo en comparaci6n con

los avances tecnologicos que dentro de este ramo se han logrado. 

La pasta es alimentada manualmente sobre un cilindro for

mador el cual esta cubierto con una lona previamente humedecida
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para favorecer la aderencia o formacl6n de la pelicula, este ci- 

lindro perforado gira para loqrar una distribución uniforme y co

rrecta formación del tubo; de las rotaciones que esta de, depen- 

deran del espesor que se desee. 

El tubo ya formado es pasado a compresión la que se efec- 

túa en un sistema de rodillos de los cuales uno es móvil y 2 fi- 

jos simultaneamente se aplica vacio para restar el excesodeagua; 

posteriormente se extrae el mandril y la lona para colocarles so

p3rtes en ambos extremos para evitar ovalamiento, el tubo es pues

to en la pista de prefraguado siendo aqui donde se procede al -- 

marcado para su respectiva clasificación. 

Habiendo cumplido el tiempo de fraguado son encajonados - 

y sometido a curado de riego por aspersión durante un periodo de

28 días despues del -cual son muestrados estadisticamente para so

meterse a las pruebas de control conforme a la marca de D. G. N.,- 

y obviamente sujetandose a la politica interna de la Empresa la- 

que trata no tan solo de cumplir con esta si no superar las cua- 

lidades de su producto. 

SISTEMAS DE CURADO PARA CONCRETO Y

CONCRETO REFORZADO

Generalidades. 

En la actualidad a los productos de asbesto -cemento se -- 

les considera como concretos reforzados por lo que indistintamen

te se puede hacer referencia de estos. Las propiedades del con— 
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creto tales como: Resistencia a los esfuerzos, el_congelamiento

y descongelamiento, su imz>ermeabilid id y estabilidad volumétri- 

ca, E -e rrejorar notablemente con la edad del concreto siempree y - 

cuando las condiciones de hidrataci6n del cemento sean favora— 

bles. 

Es importante evitar la evaporaci6n excesiva del agua -- 

del concreto recién vaciado. La pérdida de agua también causa - 

contracciones en el concreto y crea esfuerzos de tensi6n en la - 

superficie seca, que dan como resultado agr~ieta--,iientos en la su

perficie. 

Métodos de Curado

Para mejorar la calidad del concreto se requieren dos -- 

condicionds: ( 1) Presencia de humedad y ( 2) Una temperatura fa- 

vorable. El concreto puede mantenerse hl!7i--z'-2o y a teriiperatura fa

vorables por medio de métodos de curado; que se clasifican de - 

la siguiente manera: 

1.- Los métodos que proporcionan humedad adicional a la supeerfi

cie del concreto, en el primer período de endurecimiento.~ 

Estos métodos incluyen almacenamientos pequeños de agua, ro

cio y uso de cubiertas de material h úTedo. Tales métodos, - 

previenen enfriamiento a través de la evaporaci6n, lo cual- 

es beneficioso en tiempo caluroso. 

Z.- Métodos que evitan la pérdida de humedad sellando la super- 

ficie por medio de láminas plásticas y compuestos líquidos
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que forman membranas. 

3.- Métodos que aceleran la resistencia, suplen el calor y a la- 

hu—riledad del concreto. 

Esto se logra generalmente con vapor y agua. 

Rociamiento

El rocia.-,iiento contínuo con agua es un método 6ptimo para

el curado. El riego fino de agua aplicada continuamente por me— 

dio de boquillas asegura una humedad constante. La desventaja -- 

que presenta es que requiere un suministro adecuado de agua. 

Cubiertas Húmedas

Las cubiertas húmedas de tela de yute, algod6n o cualquier

otro material en capas pará retener humedad son usadas ampliamen

te para el curado. 

Las cubiertas deben ser colocadas tan pronto como el pro- 

ducto ha endurecido lo suficiente para evitar as! damos que afee

ten a la superficie. Se deben mantener continuamente húmedas pa- 

ra que la superficie del concreto se mantenga siempre igualmente

húmeda. 

El cubrir el concreto con arena es un sistema muy efecti- 

vo pero costoso, ya que se debe colocar una capa de 2 pulgadas - 

de espesor y mantenerla con humedad constante. 

Papel Impermeable

Este es un medio eficiente para el curado de superficies- 
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1

horizontales y de superficies relativamente sencillas. Para es- e

sistema no se requieren riegos peri6dicos de agu a. El, papel de -:-e

ser aplicado Y -an pronto como el producto ha endurecido suficien~ 

temente para prevenir daflos en la superficie. En tiempo caluro. 3, 

es más recc---iendable usar p-m- zel cuyo lado exterior sea blanco. 

Compuestos para Curado

Estos son compuestos liquidos que forman membranas para - 

el curado del concreto y que previenen la evaporaci6n de humedad. 

Pero pueden afectar la adherencia entre el concreto endu- 

recido y el fresco. Por consiguiente, no deben usarse donde sea

necesaria la adherencia. 

Curado a Vapor

El curado del concrelo a vapor se emplea cuando se busja- 

una mayor resistencia a temprana edad. 

En 1,a actualidad se er.plean dos tipos de curado a var—=.- 

curado a vapor de agua por presi6n atmosférica y curado a vapor - 

por autoclaves de alta presi6n. 

El curado a vapor, por presi6n atmosférica es generalmen- 

te llevado a cabo en un cuarto con vapor u otros métodos ser.i-- 2j¿n

tes para evitar la pérdida de la humedad, tal como la aplicaci6n

t

de telas alquitranadas. 

Tiempo de Curado

El lapso en que el concreto debe ser curado, depende del- 
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tipo de cemento, las proporciones de la mezcla, resistencia re- 

querida, condiciones de clima y condiciones futuras en la expo- 

sici6n. Para los usos en estructurasPen general, el. período de- 

cuarado dependiendo de condiciones tales coro temperatura, ti— 

po de cemento y proporciones de la mezcla. 

Los períodos de curado a vapor son más cortos dado a que

todas las propiedades deseables del concreto son mejoradas por - 

medio del curado, por lo tanto el periodo de curado debe ser lo

más largo posible. 

Durante el tiempo de frio, se requiere calor adicional - 

para mantener las temperaturas del curado favorables. Este ca— 

lo¡: puede ser proporcionado por calentadores de aceite, serpen- 

tines de calentamiento, o vapor de agua. En todos los casos, se

debe tener cuidado para prevenir la pérdida de humedad del con- 

creto. 
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CONTROL DE CALIDAD

Existen Normas oficiales de Calidad, emitidas por la di

recci6n General de Normas de la antigua Secretaría de Industria y - 

Comercio, que regulan el uso del asbesto. Dichas normas contie— 

nen las especificaciones físicas y quimicas, a las que se debe

someter el material para que su calidad resultante sea la de— 

seada. 

A continuaci6n se describen brevemente las principales - 

pruebas para determinar las caracteristicas del Asbesto y las - 

Normas para el control de sus principales productos dentro de - 

la Industria del Asbesto -Cemento. 

PRUEBAS FISICAS EN ASBESTO

1.- Mueptreo para costales comprimidos. 

Se prepara una muestra de 2. 5 kg de cada lote, consiste de

200 costales o menos para lo cual el lote se dividira en - 

20 partes y de cada parte se sacara un puñado de aproximada

mente 125 g. 

Si el lote consta de más de 200 cóstales pero sin exceder - 

de 2000 las muestras compuestas, podrían reducirse a una - 

sola muestra maestra. 

2.- Determinaci6n de % de Humedad. 

Se colocan 5 g de asbesto en la Balanza de Determinaci6n - 

de Humedad Cenco y se efectúa la lectura directamente en % 

de humedad. 



65

3.- Acondicionamiento. 

Se acondiciona la muestra pasándola a través de las manos - 

por una acci6n suave. 

4.- Determinaci6n de Longitud de Fibra. 

a) m-atodo por Vía F.úmeda. 

Prueba Baur Mc. IJett. 

El método se basa en separar a las fibras de asbesto en

suspensi6n acuosa de acuerdo a su long. por medio de t.a

mices a traves de los cuales pasa una corriente de agua. 

El aparato consta de 4 tanques helipticos, arreglados - 

en cascada, de tal manera que el material introducido - 

en el tanque más alto pasa por gravedad a lbs otros ~- 

tres, cada tanque, tiene malla de diferente abertura en - 

los que se detienen aquellas fibras cuyo tamaflo es ma— 

yor que los de la malla. 

Se determina la cantidad retenida y se informa en % 

b) mItodo por vía seca. 

Prueba Quebec. 

Es similar a la determinaci6n Bauer, pero ésta es por — 

vía seca7 el aparato consta de 3 mallas y una charola, - 

las mallas están arregladas en forma descendente con -- 

respecto a su tamaEo y son l/ 2", 4".. 
1011, 

y charola. 

Se pone una muestra de 454 g y por medio de movimiento - 

mecánico se hace vibrar el conjunto de mallas y la can- 
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tidad retenida es registrada en onzas. 

Según el retrenido en cada malla, se compara con una ta- 

bla' de clasificaci6n de asbestos y se d=—terminía el gru- 

po al que pertenece la muestra. 

S.- Voltuien Aparente. 

En esta prueba se determina el voluz.en ¿ a la fibra de asbes

to en una suspensi6n acuosa. 

6, Superficie Especifica. 

Esta prueba se efectua para s-aber el grado de abertura 6 - 

desfibrado de un asbesto y se lleva a ca7--,o en el Aparato- 

Dyckerhoff. 

7.- Filtr-aci6-. 

Sirve para dete= unar el tie: -,ro ( s) en que es drera,Ja el - 

agua, a trav- s de la fibra de asbesto. 

NQFMA DE M.;2LTEÍ91AZES

UkIMINA ONDULIADA No. 7

DE ASBESTO- CEMIN"P0

1.- ALCANCE. - 

La presente Norma establece los requisitos que deben- 

c= plir las láminas onduladas de asbesto -ca -mento destinadas - 

a usarse principalmente como techos y recubrimientos latera2

les, cuyo perfil será aproximadamente el de la figura 1. 



1AMINA ONDULADA Fig. I

PERFIL) 

ro 44 mm

ru 51 mm

a 44 mm
eapesor
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2.- DEFINICIONES Y CLASIFICACION.- 

2. 1.- DefiniciorleS.- 

Para los efectos de esta Norma se entiende por: 

2. 1. 1.- Láminas onduladas de asbesto -cemento: aquellas que tie

nen un perfil aproxi,-iada:,.ente senoidal ( fig. 1) y que - 

son fabricadas a partir de una mezcla homog-55nea esen— 

cialmente constituida por fibras de asbesto cementante

hidráulico inorgánico y agua; con o sin adici6n de sí- 

lice. Excluyendo todo material que pueda causar un de- 

teriór en la calidad del producto. 

2. 1. 2.- Espesor Real.- Es el esDesor obtenido por el promedio - 

de cinco mediciones en d_ f,-rentes lugares de la parte - 

recta de la onda. 

2. 2.- Clasificaci6n.- 

Las láminas onduladas se clasifican de acuerdo con su - 

carga mín--',ri. a de rupturra a la flexi6n en la siguiente serie: -- 

300, 400 y 500 Kg/ m. 

3.- ri:,!:'.UFACTUR-k.- 

Las lininas onduladas de asbesto -cemento pueden ser fa- 

bricadas en su color natural, o bién con colorantes y pigmen— 

tos directamente agregados a la mezcla, así mismo pueden ser - 
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pintadas o barnizadas después de haberse fabricado. 

4 « - REQUI SITOS, - 

4. 1.- Caracteristicas Geom&tricas. 

4. 1. 1.- Dimensiones

4. 1. 1. 1.- Onda.- La altura de la onda será aproximadamente de

51 mm. medida en la forma que se indica en la -figu- 

ra 1 y la longitud de la onda será ta-T-bién aproxima

damente de 177 mm. 

4. 1. 1. 2.- EsDesor.- Las láminas podrán ser según su espesor - 

nominal de 5 y de 6. 5 mn. 

4. 1. 1. 3..- Larqo.- Las Láminas podrán ser segun su largo nowni- 

nal de: 3. 15, 3. 05, 2. 45, 2. 15, 1. 85, 1. 55 y 1. 30 - 

metros. 

4. 1. 1. 4.~ Ancho.- Las láminas podrán ser según su ancho nomi- 

nal de 1. 00 y 1. 10 metros. 

4. 1. 2.- Tolerancias. 

4. 1. 2. 1.~ Espesor.- El espesor real de la 19-7,ina podrá diferir

de! espesor nominal en 0. 4 + 0. 5 nan. como máximo. - 

4. 1. 2. 2.- Largo y Ancho.- El largo y el ancho reales de la 1.á

mina podrán diferir del largo y ancho nominales en- 

10 mm. como máximo. 
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4. 2.- CARACrERISTICAS FISTCAS. 

4. 2. 1.- Resistencia a la RjipItuj1jj por flexi6n.- Al efectuarse - 

la prueba de flexi6n ( carga al centro, claro de 1 me- 

tro) de acuerdo con lo expresado en 6. 2, las láminas - 

deberán resistir por lo menos la carga, expresada en - 

Kg/ m, que define su clase. 

4. 2. 2.- Impermeabilidad.- Al efectuarse la prueba de impermea

bilidad, de acuerdo con lo expresado en 6. 3 ( columna - 

de agua sobre la lámina durante 24 horas) no deberán - 

aparecer gotas en la superficie inferior de la lámina, 

se permite que aparezcan manchas de humedad en dicha - 

superficie. 

4. 2. 3.- Acabado.- Las Láminas deberán presentar a la vista, - 

por lo menos una superficie lisa; no presentarán de— 

fectos superficiales como, grietas, abolladuras, pro- 

tuberancias, etc., sus esquinas tendrán ángulos de no

venta grados, los bordes deberán ser rectos y excentos

de imperfecciones. Serán de color uniforme admitiéndo

se la variaci6n natural producida por sus componentes. 

o podrán ser coloridas de acuerdo con el especificado

en el párrafo 3. 
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5.- MUESTREO.- 

5. 1.- rian Cc llluestrec,.- El inuestreo de la 11-nina se llevezá- 

a cabo de acuerdo con el plan descrito en la siguiente - 

tabla I, y de acuerdo con las Nor-nas C. E. D. A. C. - M~ V--- 

0001- 1 ' 1muestreo de recepci6n para productoS de asbesto

cemento " y P,14 - V- 0002- 1" Gula para el" ll<li-l:--streo de recep- 

ci6n para produc;,os de asbes'lo~ce.Tento". 

5. 2.- InsEecci6n j2or atributos.- Se aplicará el plán de doble

muestreo por atributos para ínspeccionar: largo, ancho- 

impern-eabilidad, acabaU'o, marcado yZespesor. 

5. 3.- Inspecci6n por Se aplicará el plan de mues- 

treo simple por variables para inspeccionar: resistencia

a la flexi6n. 

6.- PRUEBAS.- 

6. 1.- Dirrensiones.- 

6. 1. 1.- Se determinarán con aparatos calibrados con una aproxi

maci6n de: 

Para la determinaci6n del espesor 0. 1 mm. 

para la determinaci6n de largo y

ancho 1 mm. 
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6. 2.- Prueba de Resistencia a la flexi6n.- Se aplicará la Nor

ma C E D A C RM - L- 0003- 1. 

7. - MARCADO. - 

Todas las láminas deberán tener. marcados los siguientes

datos: 

l).- No.mbre, Marca o Razón Social del fabricante de lá

minas. 

2) .- Clase de 15.i.-rina. 

3) . - Espesor nominal de la lámina

4).- Fecha de fabricación. 

PRUEBA P -'.NRA COMPROBAR LA IMPEM711BILIDAD EN

L.kMINAS DE

1.- ALCANCE. - 

La presente. Norma establece el método para comprobar - 

la impermeabilidad de las láminas de asbesto -cemento. 

2.- PRINCIPIO DEL METODO.- 

El método se basa en la aplicación de una columna de - 

agua sobre una sección de la chapa y la verificación de la -- 

ausencia de gotas en la cara opuesta. 

3.- METODO.- 

3. 1.- Aparatos.- Un tubo de secci6n circular, recto, transpa- 
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rente y abierto por sus extremos, 
con un diámetro inte- 

rior igual o mayor de 3. 5 cm. y un largo suficiente pa- 

ra permitir la formaci6n de un columna
de 25 cm. 

3. 2.- Preparaci6n de la probeta.- La probeta podrá ser un tro

zo y pieza entera de la chapa. 

3. 3.- procedimiento.- col6quese la probeta en posici6n hori- 

zontal y apliquese sobre su superficie el
tubo ( si la - 

lámina es ondulada se aplica en un valle), 
de tal mane- 

ra que el tubo quede vertical. La uni6n entre ambos de- 

berá ser sellada con pegamento y junta adecuada para

obtener un sello hermético. Llánese el tubo con agua

hasta obtener una columna de 25 cm. 
manténgase esta co- 

lumna durante 24 horas. La prueba deberá llevarse a ca- 

bo en un ambiente cuya temperatura mínima sea de 15' C, - 

y una humedad relativa mínima de 60%. Tanscurrido ese - 

tiempo obsérvese la parte inferior de la probeta. 

4.- EXPRESION DE RESULTADOS. - 

El informe de la prueba deberá contener los siguientes

datos: 

l).- tipo de lámina, ondulada o plana. 

2).- clase de la lámina

3).- espesor nominal de la lámina. 
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4).- fecha de fabricaci6n. 

5).- fecha de la prueba. 

6).- indicaci6n de la presencia o ausencia de gotas en - 

la parte inferior de la probeta o de manchas de hu. 

medad. 

PRUEBA PARA COMPROBAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE LAS
LAMINAS ONDULADAS No. 7 DE ASBESTO - CEMENTO. 

1.- ALCANCE. - 

La presente norma establece el método para probar la resis

sistencia a la flexi6n de las láminas onduladas No. 7 de asbes

to -cemento. 

2.- PRINCIPIO DEL METODO.- 

El método se basa en la determinaci6n de la carga que, - 

aplicada en el centro de una probeta apoyada en dos soportes. - 

ocasiona su ruptura. 

3.- METODO.- 

3. 1.- Aparato.- Está constituido por dos soportes inferiores - 

articulados, uno de ellos en una sola direcci6n y el --- 

otro en dos direcciones perpendiculares entre sí; un so- 

porte superior tambLén articulado, en una sola direcci6n. 

Los soportes serán de madera, cuyo peso específico sea' - 

superior a 0. 80 9/ CM 3, tendrán un ancho de 3 cas. y sus
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aristas serán redondeadas; deberán ser paralelos y su - 

longitud debe ser superior al ancho de la probeta. 

La aplicaci6n de la carga será uniforme, con una velo- 

cidad máxima de 15 kg,<seg. de tal manera que la ruptura se ob

tenga en 30 segundos como máximo. 

El aparato deberá tener un dispositivo que permita ha- 

cer las lecturas con una aproximaci6n de 2% como mínimo. 

3. 2.- Preparaci6n de la probeta.- De cada lámina que constitu

ye el lote de muestras se cortará una probeta de un an- 

cho correspondiente a dos ondas ( como mínimo) cortadas - 

en los valles y con una longitud mínima de 1. 20 M. 

3. 3.- Procedimiento.- Se toma la probeta y se coloca sobre los

soportes, que deberán presentar un claro de 1. 00 m. me- 

dido entre las caras internas de ellos, de tal manera - 

que el centro de la probeta coincida con el centro del - 

claro. Se permite intercalar tiras de cuero, lona, hule

o fieltro de 10 mm. de espesor como máximo, entre probe

ta y soportes. 

por medio del dispositivo superior se aplica la carga - 

hasta romper la probeta, anotando el valor . obtenido en el mo

mento de la ruptura, en Kg. 
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4.- EXPRESION DE RESULTADOS.- 

4. 1.- cálculos.- Se relaciona la carga obtenida en ondas com- 

pletas ( ancho de la probeta) con la resistencia que se - 

obtendría en 1 m. de ancho y se expresa en Kg/ m. 

4.

22.- 
El informe de la prueba deberá contener los siguientes - 

datos: 

lj.- clase de la lámina. 

2).- espesor nominal de la lámina. 

3).- fecha de fabricaci6n. 

4).- fecha de la prueba. 

5).- resistencia de la lámina en Kg/ m. 

NOPMA OFICIAL DE CALIDAD PARA " TUBOS DE ERESION, DE ASBESTO

CEMENTO, PARA A.BASTECIMIENTO DE AGUA", D- G. N. C- 12- 1960. 

Esta Norma cancela la de " TUBOS DE ASBESTO CEMENTO". 

D. G. N. C- 12- 1947). 

1.- DEFINICION Y GENERALIDADES.- 

l. l.-,Definici6n. 7

Se entiende por tubos de presi6n, de asbesto cemento, - 

los conductos de secci6n circular fabricados con una pasta de

asbesto y cemento tipo Portland o Portland puzolAnico, exen-- 

tos de matería orgánica, con o sin adici6n de sílice. 
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1. 2.- Generalidades. - 

Los tubos estarán provistos de un sistema de uni6n esp. 

cial o de un sistema de juntas especialmente diseñadas para - 

poder formar, cuando el caso lo requiera, una tubería conti— 

nua y que sean capaces de resistir las presiones de prueba sin

que se presenten fugas en las uniones o juntas. 

1. 2. 1.- Los tubos de presi6n de asbesto cemento, que cumplen - 

la presente Norma, se emplearán para abastecimiento - 

de agua. 

2.- CLASIFICACION Y ESPECIFICACIONES.- 

2. 1.- Clasificaci6n.- 

Los tubos de presi6n, de asbesto cemento, serán de un - 

s6lo grado de calidad por lo que respecta a los materiales

constituyentes. 

Por lo que se refiere a la presi6n máxima interna de - 

trabajo recomendado, los tubos se clasificarán en las clases - 

siguientes: A- 2. 5, A- 7, A- 10, A- 14 y A - ESPECIAL. 

En cuanto a su contenido de hidr6xido de calcio libre, 

los tubos se clasificarán en dos tipos: 

TIPO I: Tubos con un contenido de hidr6xido de calcio - 

libre mayor de 2. 00 %. 
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TIPO II: Tubos con un contenido de hídr6xido de calcio

libre hasta de 2 %.' 

Se ¿ eberá. probar en fábrica cada cople con una coecaáo, 

incluyendo los de la clase A - ESPECIAL; la presi6n se manten— 

drá durante 5 segundos; cada tubo y cada cople se probará de - 

acuerdo con los valores de la Tabla I. 

2. 1. 1.- T A B L A I. 

PRESION BIDROSTATICA DE PRUEBA. 

CLASE Presi6n de prueba

CLASE Presi6n de prueba

Kg/ cm2

2. 5 8. 75

5 17. 50

7 24. 50

10 35. 00

14 49. 00

Especial. 

La presi6n de rotura de los tubos no será menor de 5 - 

veces la nominal detrabajo en diámetros hasta de 100 mm. y. - 

de 4 veces en diámetros de 150 a 900 mm. 
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2. 2.- Especificaciones.- 
Ct

Zw

2. 2. 1.- Esppcificacioiies físicas.- 

j rr¡ 

2. 2. 1. 1.- Dimensiones Y tolerancias. - 

Las dimensiones reales estarán especificadas en los ca

tálogos de los fabricantes y se les aplicarán las tolerancias, 

en más y en menos, indicadas en la Tabla II. 

T A B L A II. 

DIMENSIONES Y TOLERANCIAS. 

Dimensiones. T, 0 L E R A N C I A S. 

Diámetro Diámetro. 

Nominal. Interno

nun. 

50 a 75

100 a 200

250 a 350

400 a 500

600 a 700

750 a 900

Diámetro exter Espesor

no en la sec— 

ci6n de enchu- 

fe. 

MM. MIn. 

1. 3 0. 8

Mínimo per- 1. 3 0. 8

mitido: 1. 3 0. 8

Diámetro no 1. 3 0. 8

minal - 5% 1. 4 1. 0

1. 5 1. 2

Largo nomi

nal. 

MM . % 

hasta 25 mm. 

4 -, 2 - 0.¿ Q% del

Largo nomi

Mayores - nal. 

de 25 mm. 

5 - 2. 5
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2. 2. 1. 2.- Resistencia a la Flexi6n.- 

Cada tubo de asbesto cemento en diámetro de 50, 60,- 

75, 100, 125, 150, y 200 mm., deberá probarse a la flexi6n de - 

acuerdo con la Tabla III, y de acuerdo con el método descrito - 

en 3. 2. 1. 

2. 2. 1. 2. 1.- T A B L A III

RESISTENCIA A LA FLEXION, MINIMA. 

Diám. Inte. A- 2. 5 A- 5 A- 7 A- 10 A- 14

mm Kg. Kg. Kg. Kg. Kg. 

so 8.0 90 100 130 150

60 120 130 150 190 210

75 170 200 230 290 320

100 290 370 410 500 640

125 470 590 720 810 1100

150 710 880 950 1300 1700

200 1450 1700 1800 2600 3450

NOTA.- En diámetros mayores de 200 mm. no es necesaria la prue

ba de flexi6n, ya que el momento resistente de la sec— 

ci6n es suficiente -mente grande. 
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2. 2. 1. 3.- Resistencia al aplastamiento, 

La tubería deberá tener l'a resistencia al aplasta— 

miento l-ndicada en le- T<:lbla IV al efectuarle 1 a prueba de -- - 

acuerdo con el método de apoyo en tres aristas descrito en -- 

3. 2. 2. 

2. 2. 1. 3. 1.- T A B L A IV

RESISTF-NCIA MINIMA AL APIASTII-',IIEI-.,TO.. 

Di5n. A- 2. 5 A- 5 A- 7 A- 10 A- 14

MM . KgIm. n2/ m Kqlm KCr/ i-LI. Kc- / m. 

50 5200 6450 7850 10950 12650

60 4300 5600 7400 9150 12750

75 3650 5050 6600 9050 12850

100 3000. 4300 6100 6050 12950

125 2750 3900 5B50 7900 13000

150 2650 3600 5800 6050 13400

200 2550 3300 5500 8150 12850

250 2700 3100 5500 10400 16350

300 3000 3200 5950 11300 17550

350 3300 3450 6550 12800 20100

400 2650 3600 7150 13700 22900

450 3950 4200 7750 15050 25900

500 4250 4600 8350 16200 28850

600 4900 5350 9400 18900 33650

750 5850 6500 11150 23650. 4? 250

900 6800 7650 13100 29150 50300

2. 2. 1. 4.~ Resistencia a la presi6n hidrostática. - 

Los tubos deberán tener la resistencia a la presi6n

hidrostática indicadá en la Tabla 1. al ser probadas según sd

indica en 3. 2. 3. 
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2. 2. 1. 5.- Reventamiento, 

De un lote de 300 tubos o fracci6n, se tomará un tu

bo para llevar a cabo la prueba de reventamiento, según el mé

todo especificado en 3. 2. 4. a fín de conocer su coeficiente - 

de seguridad. 

2. 2. 1. 6.- Juntas o impermeabilidad. - 

Al realizar esta prueba, de acuerdo con el método - 

especificado en 3. 2. 5. en los tubos no se deberán de presen— 

tar manchas de humedad ni pasarán gotas de agua y las juntas - 

no deberán fallar. 

2. 2. 1. 7.- Coeficiente de escurrimiento, 

El coeficiente de escurrimiento deberá estar de --- 

acuerdo con lo especificado por el fabricante en sus catálo— 

gos y no deberá exceder a - 5% al efectuar el cálculo con los~ 

datos obtenidos por el método de prueba especificado en 3. 2. 6. 

2. 2. 1. 8.- Notas sobre empacrues de las juntas. - 

Los empaques de las juntas, para ensamblar los en— 

chufes deberán estar de acuerdo con las especificaciones co— 

rrespondientes a la Norma D. G. N. T- 21 en vigor. 

2. 2. 2.- Especificaciones químicas.- 
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2. 2. 2. 1.- Contenido de hidr6xido de calcio libre.~ 

El contenido de hidr6xido de calcio libre será deter

minado para los fines del párrafo 2. 1. de acuerdo con el méto- 

do de prueba especificado 3. 2. 7. 

2. 2. 3.- Acabar3o.- 

Los tubos no presentarán depresiones ni abolladuras que

hagan disminuir el diámetro interior en más de 5 --- a. con rela— 

ci6n al diámetro obtenido en una secci6n adyacente no afectada. 

Si llegara a tener alguna en los e-%ttre--os del tubo o sea en el

lugar de enchufe, ésta no excederá de 2 mm. Los extrer-os li— 

sos de los tubos deberán estar cortados ségln planos normales - 

a los ejes de figura, con una tolerancia de 3? 

2. 2. 4.- Marcado. - 

Se inspeccionará cada tubo para verificar que aparezca

la siguiente informaci6n; 

Nombre y ubicaci6n de la empresa, fecha de fabricaci6n, 

clase y tipo del tubo de acuerdo con la-norri.a, marca registrada, 

la leyenda HECHO EN MEXICO y el Sello de Garantía cuando haya - 

sido autorizado su uso por la Secretaria de Industria y Comer- 

cio. 

3.- Métodos de prueba.- 
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3. 1.- Inspecci6n sistemática para la vigilancia del cumpli—- 

miento de la Norma: 

3. 1. 1.~ I-luestreo.~ 

Absolutamente todos los tubos se someterán a pruebas - 

dimensionales y a la prueba de presi6n hidrostitica. siguien- 

do el criterio establecido en la Norma de acuerdo con las cz- 

pecificaciones Físicas, Químicas y Dimensionales. 

Por lo que se refiere a las pruebas de aplastamiento - 

y re,,enta.-,uento, se harán en aquellos lotes consistentes de ~ 

300 tubos o fracci6n, en cada tamaño y clase unicamente para - 

conocer el coeficiente de seguridad, tomando como muestra un- 

tram,o de un tubo de 500 mm. de longitud como mínimo. 

Cada tubo deberá ser inspeccionado desechando a aque- 

llos que excedan los valores de la Tabla II. La inspeccion se

llevará a cabo con instrumentos debidamente calibrados y que - 

garanticen una exactitud de 0. 1 mm. 

Aquellos tubos que no cumplen con las especificacio~- 

nes serán rechazados. 

S610 cuando se autoriza por primera vez el uso del Se

llo de Garantía o se cambie el sistema de fabricacion, se rea

lizarán, por una sola vez, las pruebas que se señalan en 2. 2. 

1. 6. y 2. 2. 1. 7. empleando los procedimientos establecidos en~ 

3. 2. 5. y 3. 2. 6., respectivamente o a juicio fundado de la pro
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pia Dirección General de Normas. 

3. 1. 2.- Para reclamaciones y expedición de certificados de -- 
garantía.- 

3. 1. 2. 1.- Lote de entrega. - 

Lo constituyen todos los tubos motivo ¿ e la transi- 

ci6n comercial. 

3. 1. 2. 2.- Lote de prueba, 

Del lote de entrega, motivo de la transaci6n cc-m¿ r- 

cial de cada 300 tubos o fracci5n y en cada ta:n-i-z7io y clase, - 

se tomará un tubo exclusivamente para las pruebas de aplasta- 

miento y, reventariento. 

3. 1. 2. 3.- Lote de muestra. - 

Estará formado por todos los tubosde la tr2-nisaci6n, 

comercial, por que cada tubo individual -mente deberá c= 1 -4r ~ 

con las especificaciones de la Norma. 

3- 1. 2. 4.- Aceptación o rechazo. - 

cuando el cliente lo mencione en el pedido, cada fá

brica permitirá la inspección de los productos elaborados, mo

tivo de la transacción y que constituyen el lote de entrega, - 

en el lugar que de común acuerdo estipulen comprador y vende- 

dor. Si los resultados obtenidos cumplen con las especifica— 
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ciones de esta Norma, se aceptará el lote de entrega, en caso

de no llenar estos requisitos se rechazará el lote de entrega. 

El fabricante llevará un registro detallado de las -- 

pruebas que cumplen esta Norma y deberá proporcionarlo al con

sumidor, cuando éste lo solicite. 

3. 2.- Deter-minaciones.- 

3. 2. 1.- Prueba de resistencia a la flexi6n.- 

Cada tubo deberá flexionarse en una máquina de ensaye

con claro libre de 3. 60 m entre apoyos. La carga total será - 

aplicada por partes iguales en puntos situados a las terceras

partes de la distancia entre apoyos. Se aplicará la carga --- 

aumentandola a una velocidad uniforme en la máquina', hasta al

canzar las cargas de prueba especificadas en la Tabla III. 

3. 2. 2.- Prueba de resistencia al aplastamiento. - 

Para llevar a cabo la prueba de resistencia al aplas- 

tamiento, se toma un tubo de la producci6n de una jornada de - 

trabajo o bien de un lote de 300 tubos o fracci6n para cada - 

diámetro y clase. De este tubo se corta, de la porci6n sin tor

near, una muestra de 200 mm. como mínimo. Esta muestra se pro

bará para ver su resistencia al aplastamiento de acuerdo con~ 

el método de apoyo en tres aristas, debiendo resistir hasta - 

que la carga total aplicada exceda los valores que aparecen - 

en la Tabla, IV. La carga debe de aplicarse a una velocidad uni

forme. 
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Si la muestra falla en valores menores de un 75% del~ 

específicado deberá -rechazarse el total del lote correspon--- 

diente. Si la muestra resiste más del 75% pero menos del 1001,,¿ 

del valor especificado deberá cortarse cinco muestras adicio- 

nales de diferentes tubos del lote. Si dos de estas cinco mues

tras adicionales no curiplen las especificaciones de resisten- 

cia, todo el lote deberá rechazazze. 

La máq
1

uina empleada en la prueba deberá tener las si- 

guientes características: deberá ser compacta y rígida con el

fin de que la distribuci6n de la carga sea uniforme; podrá -- 

operarse a mano o bién por medio de un motor, de manera de -- 

aplicarse la carga con una velocidad const-- lte a razA_n de --- 

300 + 750 Kg/ ra/ Min. y por incrementos no mayores de 50 Kg. 

Los apoyos deberán ser lo suficientemente rígidos, pa

ra que pueda recibir y a su vez transmitir cargas uniformes

en toda su longitud sin flexionarse. Los apoyos inferiores

consistirán en dos tiras de madera dura, cuyas aristas supe— 

riores interiores, deberán estar redondeaclas con un radio de - 

12 mm. serán rectas y estarán firinemente sujetas a un bloque - 

rígido, con secci6n transversal de 150 x 150 -nin. por lo me— 

nos. Las caras verticales interiores de las tiras, serán para. 

t

lelas entre si y su separaci6n aumentará 25 mm. por cada 300-* 

mm. de aumento en el diánetro de los tubos por probar. En nin

gún caso, la distaw¡ a entre las caras será menor de 25 mm. - 
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El apoyo superior consistirá en un bloque de madera con sec— 

ci6n transversal de 150 x 150 mm. como mínimo. 

Al llevar a cabo 14 prueba, los apoyos deben abarcar- 

la lorgitud del tubo y éste deberá centrarse con precisi6n p.! 

ra te:)er la seguridad de que se logrará una distribuci6n sim.6

trica de la carga a uno y otro lado del centro del tubo y en - 

todas direcciones. Se interpondrán tiras de baqueta o de hule

entre el tubo y los apoyos, las que como máximo tendrán 10 mm

de espesor y 25 mun de ancho. 

3. 2. 3.- Prueba de resistencia a la presi6n hidrostática. 

Cada tubo se prueba colocándolo en una máquina para -- 

pruebas de presi6n hidrostática, con empaques que sellen los- 

extrerm.os del tubo. Todo el aire se saca y la presi6n se aumen

ta con una velocidad uniforme de manera de llegar a tener las

presiones que aparecen en la Tabla I. Las presiones que apare

cen en esta tabla, se deben mantener durante cinco segundos. 

3. 2. 4.- Prueba de reventamiento. 

Para llevar a cabo la prueba de reventamiento, se to- 

ma un tubo de la producci6n de una jornada de trabajo o bien - 

de un lote de 300 tubos o fracci6n para cada diámetro y clase. 

De este tubo se corta una muestra de 500 mm como mínimo. Se - 

coloca la muestra por probar en la máquina para pruebas de pre

si6n hidrostática, siguiendo el método de prueba descrito en- 



89

3. 2. 3. y se eleva la presi6n hidrostática gradualmente hasta

lograr el reventamiento del tubo. . 

3. 2. 5.- Pr ueba de juntas e impermeabilidad. 

La tubería necesaria para ésta prueba, será previamen- 

te saturada por inmersi6n en agua durante 48 horas. 

se formará una línea con la tubería en estas condicio- 

nes: con una longitud mínima de 20 m anclada en sus extra -nos; 

en uno de los cuales se conectará la línea de presi6n para al¡ 

mentar agua y en el otro extremo, se conectará un' dispositivo

para purgar el aire de la tubería. 

La presi6n para esta prueba será de 2 veces las norá— 

nal de trabajo y se sostendrá durante 5 horas, tiempo en el - 

que no deberán fallar las juntas; así mismo, el tubo no prese-n

tará manchas apreciables de humedad y no dejará pasar gotas - 

de agua. 

3. 2. 6.- Determinaci6n del coeficiente de escurrimiento. 

Esta prueba se verificará únicamente en una 1£ 4ea a - 

nivel de 75 mm de la clase A- 7, en un tramo de 200 m con 6 -- 

man6metros de precisi6n con aproximaci6n mínima de un décimo - 

de Kg/ cm2. Los man6metros se colocarán, el primero y el segul! 

do en una brida de orificio por lo menos a 2 m de la descargá

de la bomba o de la fuente de alimentaci6n; este orificio es - 

de 57. 1 mm y con una bomba centrífuga de capacidad adecuada - 
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para mantener la presi6n de 4 kg/ cm
2 ; 

en el tercer man6metro - 

a 10 m de la descarga de la bomba, el cuarto a 70 m, el quinto

a 130 m y el sexto a 190 m o sea ¡ 0 m antes de la descaiga 1. -L - 

bre mediante un aforo directo o, mediante un dispositivo dife— 

rente a la brida de orificio, se determinará el gasto. Los gas

tos determinados por los dos procedimientos tendrá una diferen

cia máxima de 0. 5%. 

3. 2. 7.- Pruebas de alcalinidad, 

3. 2. 7. 1.- Reactivos.~ 

Indicador de fenolfataleina, Se disuelve 1g. de fe

nolftaleina en 10ó mi.. de alcohol etílico absoluto. 

Soluci6n de glicerina -alcohol, Prepárese una solu- 

ción de glicerina y alcohol etílico anhidro o absoluto 1: 2 en

volumen ( un solvente comercial que consiste en un 95% de al— 

cohol etílico absoluto más el 5% de alcohol isopropilico, pqe

de substituir como solvente de la glicerina). Para cada litro

de esta soluci6n se afiaden 2 ml. de indicador. Ajústece esta- 

sOlLri6n por medio de una soluci6n alcoholica de NaOH ( con -- 

etílico absoluto) o bién con soluci6n valorada de acetato de- 

amonio, según sea el pH original; de manera que quede ligera- 

mente básica- 

Soluci6n valorada de acetato de amonio, ( 1 m). = o.- 

005 g. de Cao) se disuelven 16 g. de acetato de amonio crista
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lino y seco en 1 litro de alcohol etíllíco absoluto o anhidro. 

La soluci6n se titula con una cantidad conocida de Ca0; usan- 

do una meZcla de 0, 05 - 0. 06 9. de Cao molido, 60 mI. de sol- 

vente glicerina -alcohol y 2 g. de nitrato de estroncio anhi— 

dro Sr ( NO3) 2; se llega al punto final cuando va -no aparezca - 

color. Después de hervir por 10 minutos la soluci6n, no de" -Ie - 

aparecer ninguna coloraci6n. Si apareciera el color, se conti

núa la titulaci6n. 

3. 2. 7. 2.- Procedimiento. - 

De una muestra de tubo o de cople que haya pasado - 

la malla 20 se tomará 1 g ± 0. 010 g. con una aproximaci6n de - 

0. 001 g. colocándola después en un matraz Erler-meyer de 250 m1

seco, el cual tiene una cápsula metálica revestida de tefl6n- 

para agitaci6n magnética; se afíaden 60 ml. del reactivo glice

rina alcohol y 2 g. de nitrato de estroncio Sr ( NO3) 2. Se co- 

necta el matraz a un refrigerante enfriado por agua ( que tie- 

ne una junta standard de vidrio de 24/ 40 y se hierve la solu- 

ci<Sn durante 30 minutos con agitaci6n lenta, despuás se sepa- 

ra el matraz del refrigerante y se filtra la mezcla de un em- 

budo Buchner por medio de vaci6. El filtrado caliente se titu

la con soluci6n valorada de acetato de amonio hasta el punto - 

final. No se debe de agregar un exceso de acetato de amonio - 

ya quereaccionaría con los sílicatos y alumi-natos de calcio. 
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3. 2. 7. 3.- Cálculos.- 

Titulaci6n de la soluci6n de acetato de amonio. 

E - 
PCa0

x 1. 32
Va

en donde: 

E = Peso de Ca ( OH) 2 en g/ ml. de sol. de acetato de - 
arnonio. 

PCa0 = Peso de Ca0 en gramos. 

va = volumen del acetato de amonio en ml. 

Porcentaje de Ca ( OH) 2
EV

x 100
p

En donde: 

V = Volumen de soluci6n de acetato de amonic, usada. 

P = Peso de la muestra en gramos con aproximaci6n de

0. 001 g. 



C A P I T U L 0 V

CYTRAS INDUS.L' RIAS

INDUSTRIA TE-TrIL.- 

Dentro de este ra:no el asbesto es clasificado remarcando

sus características resistentes; entre ellos la resistencia que

presenta ante la tensi6n, también están consideradas su longi— 

tud de fibras, finura, flexibilidad. El grado de asbesto utili- 

zado es el grupo 3 ya que corresponde a las fibras más largas - 

dentro de los asbestos y se les conoce como fibras textiles. El

proceso consiste escencialmente en abrir, mezclar y ordenar las

fibra -s en paralelo' que posteriormente son hiladas en conos esp.11

ciales. De esta forma quedan listas para ser utilizadas en la - 

anufactUra de variados productos textiles como yutes y telas - 

en los que se ven sus características de alta resistencia a la- 

y al efecto de substancias corrosivas, tienen además --- 

aplicaciones en la Industria Química como filtros para gas, pa- 

redes aislantes o revestimientos. 

INDUSTRIA MECANICA - AUTOMOTRIZ. 

La industria manufacturera de materiales de fricci6n es

la segunda consumidora de asbesto. El crisotilo dentro de la - 

variedad de asbesto es preferido por su alta resistencia a la- 

fricci6n ya que debido a la fricci6n hay transformaci6n de ener

gía cinética en calorífica-, el desprendimiento de calor es

controlable por las características aislantes que presentan
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sentan los asbestos. 

0, ' cial cs er. la fabrícacién ds- balatas y -- u usc -- scal

clutch para' automoviles. 

Otros Usos. Son muchas las aplicaciones que pueden tt

ner los asbestos en la fabricaci6n de diversos productos ta— 

les como: aislantes termicos, productos de corstrucci6n, re— 

fuerzos plásticos, manufactura de papel, textiles, empacado - 

y enchaquetado de equipo industrial. En co-;¿i, inaci6n de plas- 

ticospara la elaboraci6n de materiales usados para decora--- 

ci6n de interiores como paredes, fachadas prefabricadas, pi— 

sos y recubrimientos en general. 

Dentro de la Industria Quiraica.~ es aprovechada la ca

racteristica filtrante, la solubilidad en H Cl de los papeles

y filtros a base de asbesto. Una de las últimas presentaciones

del asbesto dentro de los productos comerciales es en forra

de Spray,- este se utiliza corao aislante en s-ti-:--erfic--es no

uniformes por su gran accesibilidad adc---L-IS de tenex los efec- 

tos como aislante termico tiene propie?ad&s como -aislante --- 

acustico; el contenido normal de asbesto en este tipo de pr2. 

ducto es de 60%. 

Este Spray consiste en una mezcla húmeda de as zesto - 

cemento; la adhesi6n y estabilidad de este, esta gobernada

por el contenido de agua; y. las propiedades aislantes y el

acabado de la superficie son determinados por el volumen de



95

asbestor usado. 

Las mezclas. de awberto utilIzado en este -novedoso pro

ducto son escencialmente hechos con Amosita y Crocidolita. El

amosita se adiciona para controlar el contenido de agua en el

compuesto en virtud de sus caracteristicas de adsorci6n de -- 

agua. 

Los grados de Amosita recomendados son: 

M, Sll, W3, K3, S33. 



CAPITULO VI

CONCLUSIONES. 

se> puede concluir que: 

Los factores que deben de considerarse para tratar de - 

superar los problemas que se derivan del proceso, se sugiere - 

contratarlos sobre los siguientes puntos siendo estos los que - 

se considera de mayor importancia; pero no se debe olvidar y - 

hacer la conciencia en Producci6n que cada paso durante la fa-- 

bricaci6n es importante y que cada persona desempeña una fun— 

ci6n; que c/ u es parte de un conjunto. 

a) Superficie especifica 6 grado de abertura, se debe - 

alcanzar la máxima permisible dependiendo del diseño de la mez

cla sin afectar la longitud de la fibra; determinar. cuales son

los tiempos, máximos y velocidad durante operaci6n de desfibra

do. 

b) Diseño fundamentado de Mezclado. 

El diseño de una mezcla debe ser perfectamente pensado, 

para lo cual se cuenta con un Manual de asbesto en el que in— 

cluye gran cantidad de asbestos comerciales; en este se dan los

principales características fisic¿s de los mismos; consideran - 

dose tambien para el ya mencionado diseño los asbestos existen

tes en la planta, elvalor tecnico y % de fibra aceptado por la

Direcci6n de ingeniería. 

e) El Curado.- es determinante para la resistencia que
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tendrá. el producto este se debe llevar a cabo en la. forma y du

rante P.I tiempo adecuado; especialmente durante los primem s 7

dias que es lal periodo en el, cual la Resistencia se increraenta

en forma notable. 

Considerando ademas que la Industria del Asbesto -Cemen- 

to tiene gran proyecci6n comercial ya que a día es mayor la -- 

aplicaci6n que se le da a sus productos por las ventajas que - 

estos ofrecen. 
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