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CRANRN T TRUSENON T

TONST TR IOIB.USCTC LT N ONN,

En la Tecnologia e Industria el termino asbesto es apli
cado a gran variedad de fibras cristalinas de 5 diferentes si-
licatos naturales. Siendo diferenciados dos grandes grupos con
respecto a su origen, formacibén, estructura y propiedades.

a) Grupo Serpentina

b) Grupo Anfibol

Desde el punto de vista industrial, la més importante -
variedad es el Crisotilo que es encontrado con frecuencia y re
presenta el 92% de la producciédn Mundial. Aungue los depositos
de asgesto 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 pais de origen, grado de abertura y resistencia-
siendo esta la de mayor aplicabilidad en la fabricacidén de pro
ductos de Asbesto-Cemento.

Fué a fines del siglo XIX cuando Her Ludwig Haschet fa-
brico la primer l&mina 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
d4 propicio las exploraciones Mundiales, mediante los cuales -

descubrieron los depositos de Rodesia en Africa del Sur y Esta



dos Unidos de America, encontrandose en esta filtima zona otras

variedades de Asbesto, siendo la més importante la conocida co
mo Asbesto Azul y clasificada como crocidolita. Otra variedad-
encontrada en Africa del Sur fué la "Amosita".

En el afio de 1913, en Italia, los ingenierxos Diego Ma--
tteo y Adolfo Mazza inventaron y patentaron la primera Maqui--
na para fabricar tubos para conduccidén de fluidos a presién.

Aunque los asbestos son conocidos y usados por sus pro—-—
piedades desde la gran época de Grecia y el Imperio Romano es-
hasta los filtimos afios después de la 2a Guerra Mundial que tie
ne ,proyeccién comercial esta fibra inorganica.

En el transcurso de los afios el avance de la técnica en
los sistemas de fabricacién de la industria del asbesto - ce—-
mento, lograron la obtencidn de mas y mejores productos de tal
manera gue las caracteristicas y ventajas del asbesto cemento-
se impusiéron en el mercado Mundial. Actualmente existen infini
dad de fabrica de estos productos en todo el Mundo.

En nuestro pais, la primera fébfica‘que sé instal; fué-
"Techo Eterno Eureka S.A." y en la actualidad existen once fa-
bricas que cubren el mercado Nacional de productos de asbesto-
cemento, tales como tuberia para conduccién de fluidos a prese

sién, l&minas onduladas, tuberia para conduccién de cables eléc

tricos y productos especiales.



S APLT TN TEO I

ANTECEDENTES
a) Definicién.

El término 6 concepto asbesto es usado con respecto al
origen y composicién 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 --
los asbestos son distinguidas por su estabilidad ante la ac--
cibén a la temperatura y algunos agentes quimicos; principal--
mente en combinacién con su efecto reforzante en resistencia-
mecénica.

En el sentido mineralogico el término es extendido tam
bién para otros minerales fibrosos sin referencia de su compo
sicién, constitucién estructural propiedades y caracteristi--
cas de significado Tecnico - Industrial.

La primera forma como se designdé este tipo de materia-
les fué con la palabra "AMIANTO".

Dos grandes grupos son diferenciales con respecto a su
origen, formacién, estructura y propiedades y son: asbestos -

serpentina (crisotilos) y asbestos anfibol.



Los nombres aceptados comercialmente para la gran va--.
riedad de fibras cristalinas de 5 diferentes silicatos natura

les es el siguiente.

Designacibén de Asbestos.

Grupo Designacidén del Mineral. Asbesto
Serpentina Serpentina ‘ Crisotilo
Anfibol Riebekita Crocidolita
Gruenerit Amosita
Anfibol
Antofilita " Asbestos Azu
les
*Trenolita Antofilita
Tremolita

* Estd variedad no tiene designacidén especial.

ﬁos nombres "Cape Azul" “Trénsval Azul" "Australiano --
Azul" generalmente no puede ser sustituido por el nombre croci
dolita ya que la designacién de asbestos azules es especifica-
por su origen.

El término hornablenda comodesignacién a un grupg de as
bestos en lugar de asbestos anfibol no es aceptable por que es
un mineral particular del grupo anfibol y practicamente no tie
ne significado como asbesto.

En la milenaria Grecia fué donde se designo el uso de: -
la palabra asbesto que primitivamente se designé como "Lithos-

Amianto", en Francia como AMIANTE y en Italia AMIANTO.



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

HGngaro AZBEST
Alemé&n

Germano ASBEST

Ruso G

Chino : Shat - mjen

b) ORIGEN

El mecanismo de formacién del Asbesto no es muy claro;
pefo se establece la formacidén de masas gelatinosas (gel) que
al secarse quedaron con rompimientos y fisuras dando como re-
sultado las tfes formas principales de fibra que se presentan
en los depositos mundiales como:

a) fibra cruzada

b) . fibra deslizada

c) fibra en masa.



FIBRA CRUZADA.

Esta es la f;rma mis com@in en la cudl el asbesto se —-—
presenta eg los depbsitos 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 algpnos casos, =
por efecto de presién de la roca, la fibra sufre parcialmente
una disminucién en su perpendiculafidad, manteniendo sin em--
bargo sus caracteristicas de posicidén reélativa con respscto a
las caras de la roca.

Esta forma del asbesto de presentarse en los depSsitos
mineraies, es caracteristica del asbesto Cri;ogilo,en la roca
serpentina. La normalidad de la fibra con reépeéto a la roca,
no implica necesariamente que las vetillas o hilos sean para-
lelos entre si, ya que aungue es com@n su paralelismo, tam---
bién sé localizan en los depbsitos de venillas ée fibra cruza

da gue guardan diversas posiciones relativas entre si.

FIBRA DESLIZADA.

El movimiento mas reciente de las masas éé roca serpen
tina mineralizada, es la causa del cambio de poéicién de la -
fibra de asbesto con respecto a la roca circundante, originan
do a la fibra una posicién éaralela con respecto a la roca. *

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

fren movimientos, los cuales son notables y se caracterizan -



por provocar un pulimignto por presibén en las caras de la ro-
ca. Cuando tal movi@iento se sucede en las rocas mineraliza--
das, da origen al cambio de posicién de la fibra cruzada, que
dando esta wvirtualinente paralela a las caras de la roca cir-—-
cundante, razdn por la cuidl 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 posicién definida'—
con la excepciéh-de un posible arreglo radial estructural de
la fibra, pero con una completa ausencia de orientacidn.

Esta se halla en el asbesto variedad Anfibola, cuya ma
triz normalmente se encuentra con una caracteristica peculiar

por su suavidad y por ser facilmente desfibrado.

PROCESO DE TRANSFORMACION.

a) 3 (Mg,Fe)Z' Si 04'+ Sio. + 4 HZO 2 Mg,Fe)3———-.
dunita SOlucibébn“hidro-
(OH)4 Si, Og termica de aci-
serpentina do silicico.

b) 3(Mg,}?‘e)2 Si 04 + (Mg,Fe) Si Ogq + 4 H20 ——)
periodita peroxeno
periodotita polimineralica

2 (Mg, Fe)z (OH)g4 Si2 0y + (mg,Fe) O
Serpentina oxidos
serpentinita.




c) 2(Mg,Fe); (OH), Sip Og + 4 (Ca,Mg,Fe) Si O3 ——%

Serpentina piroxeno
(Ca,Mg,Fe)7 (OH) Si,o0 o 3(Ca,mg,Fe) O + 3H2 (o]
anfibol oxidos
antofilolita.

d) 3Ca Mg (Co3)2 + 2 8i 0y + 2 H,0 e
dolomita solucién hidrotermica
de acido silicicoco
Mg 3(oH)4 312 05 + 3Cacos + 3 Co,

Serpentina Calcita

libre de fierro

c) PRESENTACION, PRODUCCION Y RESERVAS.

Presentacidn.-

Aungue los depositos de asbesto se encuentran én ;odos
los continentes son relativamente pocos los que poseen valor-
para su explotacibén; porgue tienen cantidades muy peguefias 6-
de consideracién economica (extensidén de depositos, reservas-
en la tiérra, proporcidén de asbestb en la roca; posibilidades
de molienda, extraccidén, costo de embarque).

Desde el punto de vista industfial la més iﬁportante -~
variedad de asbesto es el crisotilo, ya que representa un 92%
de la Produccién Mundial.

El crocidolita es encontrado en cantidades insignifi--
cantes solamente en la Republica de Sud Africa, China, Austra

lia y Bolivia.



Unicamente se conoce un depbsito 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
gue alcanzan cierta importancia.

Por décadas Canadd ha tenido el primer lugar en produc
cidn de crisotilo; el segundo la Unién Sovietica, Rodesia el-
tercero y Suazilandia el cuarto.

Desde el punto de vista de Produccidén total de asbesto,
la Républica de Sud Africa est& entre ios principales lugares
y es la finica gue tiene 3 variedades de asbestos; crisotilo, -

crocidelita y amosita.
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DEPOSITOS GRANDES E INTERMEDIARIOS.

.

Canadd. Las betas de crisotilo 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 mas grandes del Mundo.

En Quebec el crisotilo en su gran parte se encuentra -
en capas, se localiza en uné banda de serpentina con una ex-—-
tensién de 110 Km de largo y 10 Km de ancho de‘no;este a su-—-
reste entre Bronghton y Damille; continua hasta Vérmont con -
una pequefia interrupcidén intermedia entre estd Gltima.

Estd banda fué formada principalménte por la serpenti-
éacién de dunita. A lo largo son encontrados algunos centros-
de extraccién de crisotilo y son: Mina Therford, Roberstonvi-
lle, Black Lake.

La_compaﬁia Jonhns Manville Canadiense opera las minas
Jeffery que produce los asbestos m&s largos del Munds.

Otras minas importantes en la rggién son: King Beaver,
British Canadian, Nofmandie que pertenecen a Asbéstos Corpora
tion L.T.D.

La mina Therford pertenecen a la compafifa Jonhnst L.T.
D. y la Bell a Bell Asbestos Mines L.T.D.

La corporacién de Asbestos Cassiar que trabaja en las-

Montafias Cassiar un depdsito de crisétilo con bajo contenido-
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de fierro.

Unién Sévietica. LoOs yacimientos de asbestos crisotilo-
son localizados en la regién media sureste de los Montes Ura--—
les. El deposito mé&s importante en Rusia fué formado sin entre
laces de banda serpentina en la regidén Peridotita que se extien
de apréximadamente 30 Km a lo ancho en direccién de norte a —--
" sur; entre ALAPAJEVSK al norte y BAZHENOVO al sur con longitud
de 120 Km.

El centro de est§ regibn es lg ciudad de Asbest qué se-
encuentra cerca de ALAPAJEVSK y a 90 Km del noreste de SVERDLO
VSK.

Los depésitds'de crisotilo estéan situados en 30 diferen
tes zonas préximas a Asbest. Se encuentra en bandas de serpen-
tina y algunas veces en depbsitos ovalados a través de 800m.

Las minas més importantes cerca de Asbest son: NOVAS—--—
TEST, ASBESTOVSKI, KRASNOURALSKR, NEVSONISH y RESHVCH.

Los asbestos de estd regidén son conocidos como Criséti-
los Bazhenovo 6 de los Urales.

Sud Af;ica.— Loé 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
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dolita en el Mundo (Cape Azul) son en el oesfe de GRIGUALAND-
y en el este de BECHUANALAND, KURAMAN, POSTMASBURG, y Keogas-
Weste burg los asbestos encontrados aqui estén como fibras --
cruzadas en minerales ferruginosos con longitud entre 5-10 mm.

b) .- Transval.- El Amosita & Montasita es.encontrado -
Gnicamente en Pengel Lydenburg) (Amosa - Penge; Mina Malips, -
Pietesburg) que se encuentra como fibra cruzada y algunas ve-
ces con crocidolita.

El crisotilo africano se loéaliza principalmente en LQ
MATE, BARBETON y en la Mina MSAULI.

Sureste de Rodesia.- El crisotilo se'éncuentra como fi
bra cruzada y longitudinal en serpentina autinal; gue son ca-
racterizado por la ielevada proporcién de fibras largas. Todos
los mé&s importantes dépositos situados en MATABELELAND en cos
regiones entre BULAWAYA y Fuerte Victoria.

Las minas son: Shaboni, Filabusi, Antilope Dorado, Golh,
King, Princess, Alpha y Blue Bird. Suazilandia.

La serpentina como la de Barbetén (51 este de trahval)-
continua a través de Suazilandia en la mina Harelock situada -
a 20 km. al sur de Barbeton.

En estd regién se encuentra la mina Nil Desperadem que-
es la segunda en tamafio e importante déposito de crisotilo en-
Africa. En contraste con la USUSHWANA WALL? gue no tienen im--

portancia comercial.
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ESTADOS UNIDOS DE AMERICA.

a) .- Crisotilo.- Los m&s importantes depdsitos de cri-
sotilo se encuentran en Vermont, Arizona y California; la mi-
na de la Cia. Ruberaid en las Montafias Belverde a 120 km. al-
sureste de las minas Therford; es la mé&s importante de los —--
EE.UU. El depbsito de crisotilo se encuentra en ambas formas-—
como fibra cruzada y longitudinal.

El crisotilo de Arizona es caracterizado por su pureza,
color (blanco), bajp 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 consideracién. Es-
tos estén situados en la regién llamada Salt River (Mina Apa-
che) y el Gran Cafion a 60 km. de Giobe.

Apréximadamentg hay 30 depositos en California y son:

Alameda, Fresno, San Benito, Calavefas, Placer, Shasta
y etc. siendo en Napa la méas importanﬁe mina la A.B.C. en la-
que se encuentran grandes yacimientos de fibras cortas. Otros
depositos se encuentran en Alaska, New York, Oregdén y Wiscon-
sin.

b).- Antofilita y Tremolita (Asbestos).

El deposito mas importante de asbesto antofilita como-



14

fibra longitudinal y masa fibrosa se localiza en Georgia EE.-

UU. Los asbestos tremolita y antofilita se encuentran en —--

~

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

ton.

PEQUENOS DEPOSITOS.

Solo algunos depositos son trabajadores debido a su im

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

siguientes:
ZONA
I. Europa.

Cyprus

Italia

Finlandia

Espafna

Suiza

Yugoslavia

2. ASIA

China

TIPO DE FIBRA

crisotilo

crisotilo

crisotilo

Antofilita

crisotilo

Tremolita

crisotilo

crisotilo

MINA

Mina Cyprus

San Viltore cer-—
ca de Turin mina

- Balangero.

Valles Alpinos
Costa.

Paakila; Soro y
Mayosahmi.

Malaga

Granbimden y Wa-
1llis

Stragari, Belci,

Bogoslarac, Pehoro

Selo.

Szechuam, Pun --
Schen Shensi, --
Jehal.



India
Japbén

Formosa

Tﬁrkia

AFRICA

Egipto
Madagascar
Bechuzalandia

Kenya

AMERICA LATINA.
México

Argentina

Bolivia

Brasil

Chile
Colombia
Venezuela
AUSTRALIA
Qensland

Nen South Wales
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crisotilo
crisotilo

crisotilo

crisotilo

Antofilita
Antofilita
crisotilo

antofilita

Crisotilo

Antofilita

Crisotilo

Crisotilo

Crisotilo
Crisotilo

Ccrisotilo

Crisotilo

Crisotilo

Machas
Hokkaido y Honshu

Hualein y Mina
Tayado

Kutahia y Ekische
hir

Mersa Alam
Ambato
Labatsi

Makinjambu y Ki-
lati

Monterrey

Alta Gracia Cor-
doba

Chapare

Corregio de Viné
ta Itabira do --
Campo

Carral

Antioguia

Trianquillo

Rockhamptan

Bargulgil, Woodo
Reef Barraba.



Tasmania

Nueva Zelandia
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Crisotilo Asbesfos Point

¥y 2Zuhan
Crisotilo Mount Arlhur

PRODUCCION MUNDIAL ESTIMADA
DE ASBESTOS CRISOTILO 1973.

Toneladas
Canada -—————=—————————————- 1974 000
URS S ————=———m——— o 2000 000
Sud N Africal=———o——=———r == ——— 260 000
China ———=—-————————————— e 110 000
U. S. A, ==—mmmm—mm e 153 000
Italia ———=—————————— 150 000
Alemania ——————————————————— 32 500
Otxoshi === = 90 000

POkAl === e i 4769,

500



.

Todas las operaciones estdn basadas =n el conocimiento -
de las reservas de fibras de asbesto presentes en la tierra.

Varios paises tienen grandes reservas de asbesto de dife
rente tamafio y calidad.

El contenido de la fibra en las rocas, la distribucidn, -
longitud y acsesibilidad a los depdsitos son considerados para-
su explotacidén comercial. ta 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 depdsitos.

Canada 750 10° Toneladas
EE. UU. 5
América del Sur _ 10
Sureste de Africa 20
U.R.S.S. 50
China 5
Otras Regiones 10

D) Propiedades
Las propiedades mds importantes mostradas por los asbes
tos son: su estructura quimica, comportamiento térmico, resis-

tencia ante la accién de dcidos gue estdn en funcidén de condi-
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ciones geologicas, fisioguimicas, petograficas y mineraldgicas.

como prevalencia durante el periodo de formacién gue con
juntamente con otras caracteristicas como propiedades mecdnicas,
adsorcidn capilar son gobernadas por la fina estructura de la -
fibra.

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 gue 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 continuacién se efectiia una comparacién de los diame--
tros elementales expresado en micrones (0.001lmm) .

Fibras Inorganicas

Fibra Didmetro mm

Crisotilo - 0.04 -~ 0.08
comercial

Anfibol 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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Algodén 20
Madera 40 - 356
Pelo humano 80
Rayén Nylén 14 - 15.0

Composicidn Quimica:

La composicién quimica de los asbestos depende del grupo
a que pertenece. Se hizo una tabulacidén basada en la diferencia
de valores encontradas en las diversas especies.

Este dato analitico es de gran importancia industrial y-

es determinado por el contenido de agua y oxido de fierro dadoen %.

Variedad si 02 Mgo - Oxido de ca 0 Hp O
Fierro

Crisotilo 35-44 36-44 0-9 vO—z 12-15
Crocidolita 49-57 3-15 20-40 2.8 2-4
Amosita 45-56 4.7 31L-46 1-2 1-3
Montacita 45-56 4-7 31-46 1.2 133
Antofilita 52-64 25-35 1-10 0-1 1-5
Tremolita

Actinolita 50-56 18-33 2-17 1-10 1-4

1.- El contenido de agua no serd igual a la perdida de ingni- -
ciédn.
2.- Fibras cruzadas y longitudinales.

3.- E1 contenido de magnetita (Feq 03) puede ser hasta de 4%.
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El de Fep O3 y Fe O de un 6%; el radio Fe O/Feaosvaria entre-
0.5 y 2.0. :
4.- La proporcidén de fierro es alrededor de 6% en crocidolita y
cerca de 90% en amosita.
El contenido de agua indica la divisidn entre los criso-

tilos (l4%)y los anfibol (2%) .

Contenido de Magnetita en los Asbestos

Variedad Fe3z O4 Contenido % “Magnetita %
Crisotilos

0.5-5.0 - 0.8-6.7
Quebec i
Shabani. Rodesia 0:5-2,0 ° =

Asbest, Urales -

'British Columbia 0-0.7 027403

Barbeton Trarreval Trazas 0.1-0.3
" 0.3

Crocidolitéa

Cape Blue - ‘ 0.4—?.0

Transval Blue - 2.1

Australian Blue - ' 5.4

La formula emperica de los elementos se basa en el por--
centaje de composicidn. Con frecuencia se muestra la proporcién
individual de los iones (substituyentes) en la molecula expresa

do en decimales.
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La adsorcidén inicial de los asbestos es similar a la de-
las fibras orgdnicas. En las transacciones comerciales es ordi-
nariamente establecido una humedad permisible en fibras organi-
cas e inorgdnicas pero la especificacién siempre incluye una --
clausula con el maximo contenido de humedad. Este es de 3% para
crisotilos y algunas fibras orgédnicas. Se aprovechan las caracte
risticas de adsorcidén de crisotilos para gases y aerosoles que-
son usados en filtros para la clarificacidén de alcoholes,————-— =
soluciones acuosas, alkalis causticos, que son regidos por el -

fendémeno de adsorcién.

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 proporcidén de materiales solubles en agua -
(PH8-10) en crisotilos y el resultado comparativo de elevada -
conductiﬁidad, es « contrastante con los asbestos anfibol manu--
facturados que aparentemente son superiores a los crisotilos —-
con respecto a su comportamiento eléctrico.

La Absorcidén del Ruido.- Especialmente de alta frecuen--

cia puede ser alcanzado a 1L0% con productos de asbesto de gran
efectividad en absorcidn acilstica y este es un gran elemento pa

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

v

Limite de la resistencia a la traccidn

Tempera- Fibra no deformada - Fibra no deformada
tura en kg/mm2
oS kg /mm2 % kg/mm2 - %
20 290 100.0 190 100.0
70 271 93.5 178 93.8
110 253 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 -
fdciles de determinar en el caso de varios asbestos.

Esto‘es en relacidén a su textura, por su estructura cris
talina. Después de efectuada la prueba de MOHS la diferenc}a -
de valores para la dureza depende no ﬁniéamente de la variedad-
y su localizacidén 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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Anfibol : 5.5-6.0 (Crocidolita azul)
La dureza de los asbestos anfibol es comparable a la de-

la fibra de wvidrio.

Densidad

El valor de la densidad de asbestos es necesario en mu--
chas industrias para propositos tecnicos y en algunas ocaciones
en l#s 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 2.8-3.2

Tremolita 2.9-3.2
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COMPORTAMIENTO ANTE LA FRICCION

La friccidn de las fibras se puede considerar como un fe
nomeno que envolvera caracteristicas interfaciales (estfuctura,
fuerza de unidn, polaridad, y la naturaleza de la superficie) =—
en este caso de materiales friccionantes son regidospbrnmchos—
factores y algunos muy complicados. Los valdres de friccidn son
comparables -unicamente si las condiciones de prueba son acor--
des. Para dar una mejor idea a la situacidn se efecﬁﬁa una com-

paracién de coeficientesde friccidén de asbesto con fibra de vi-

drio.

Crisotilo 0.4-0.5
Anfibol 0.2-0.3
fibra de Vidrio Qs

Varios métodos para determinar la friccién de lasg fibras
fueron uti;izados; es determinante con respecto a la adhesién y
cohesidn ya que son afectados por la posicidén paralela de las -
particulas fibrosas.

Superficie Especifica De Asbesto, - Es una‘de las pro--
piedades mas importantes que poseen los asbestos, Eonsistente -
en medir el drea que cubre un gramo de esta fibra, la que se ve
evidentemente influenciada por fenomenos de adsorcién, accidn =
filtrante, sedimentacidn, resiétencia a los acidos y unién con-

agentes guimicos (cemento).
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La superficie de los asbestos es directamente relacionada
a la finura de la fibra (tamafio de particula) o grado de abertu-
ra. Esto es porque las caracteristicas pueden ser determinadas -
como una funcién de la superficie; como la medicidén de la veloci
dad del flujo de aire gue se hace pasar por una celda Standar --
instalada en el aparato Dyckerhoff o Rigden.

Relacidén de Superficie Especifica de varios asbestos en -

diferentes pasos a través de una maguina de abertura.

Tipo de Asbesto Sup. Especifica.
cm2/g

Crisotilo Pasos

2 4. S
Québec suave ' 1300 1550 1700
Quebec semi-duro 800 1050 1200
‘Quebec duro 700 _ 800 1250
Rhodesia 900 1150 1250
Crocidolita 1200 1450 1600

ADSORCION Y HUMEDAD

Las fibras de asbesto tienen humedad por la capacidad de
adsorcién un hecho de especial importancia es desde el punto de-
vista comercial y Unicamente con respecto al procesamiento y em
pleo de varios asbestos. La diferencia en la velocidad con que-
la humedad es tomada y el grado de adsorecidn, en relacién a la-

humedad relativa del aire como es mostrado en la fig k6 g,
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clasificacidén de Fibras

Los diferentes asbestos estdn subdivididos, tratados y -
usados de acuerdo a su longitud, grado de desfibracidén y conse-
cuentemente éstas caracteristicas estdn entre las mas importan-
tes propiedades de los asbestos.

Entre los depdsitos de fibra cruzada y de todas las va--
riedades de asbesto; una distincidén 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 desfibracién y textura de fibra. La clasificacién
de los asbestos fué parcialmente estandarizada y aceptada por -

la Quebec Asbestos Mining Assotiatidn. (QaMma)

La mds importante clasificacidén en la de los crisotilos-
provenientes de dos centros productores mas prominentes del Mun
do; Quebec (Canadd) y la Regién de los Urales en la Unién So- -
viética.

La clasificacidn canadiense y la Soviééica son modifica-
das periodicamente por los departamentos de desarrollo en la --
produccién de fibras de asbesto. La clasificacién de crisotilos

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

Crudo I " Longitud de fibra 19m m.
Crudo II 4 " t 9.5mm.
Crudos "Run 9f Mine" -

Crudos "Sunday" no caracterizado.

b) Clasificacidén Gost 7-60 "AK" (Soviética).
Long de fibra L8um con diametro 2mm

Fibra abierta 7%

Fibra abierta 3%

Particulas no rocosas y otros minerales no vicibles.

Clasificacidn Quebec de Asbestos

Malla Malla Malla

Grupo 3 /2 4 10 Charola-10
3D 8.0 6.0 1.0 L0
3 F 10.5 3.9 L.3 0.3
3 K 7.0 7.0 L£eS 0.5
3 M 2.0 9.0 4.0 1.0
3 R 4.0 7.0 4.0 1.0
3T 2.0 8.0 4.0 2.0
3 W 0.0 10.0 4.0 2.0
3NS 1.0 9.0 4.0_ 2.0 |

Grupo 4
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Grupo 5
5D 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 GO 6.0
588 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 11.0
F 0.0 0.0 4.0 12.0
'H 0.0 0.0 3.0 43.0
K 0.0 0.0 - 2.0 14.0
M 0.0 0.0 Aie) 15,0
R 0.0 0.0 0.0 16.0
T 0.0 0.0 0.0 '16.0
w 0.0 0.0 0.0 16.0
TABLA Gost (Sovietica)
Pasa la
Minimo residuo Malla 3
de malla 3 Polvo
Clase Designacién 1 2 3 %
0 D V - 080 80 10 3.4 . 1.6 =
DV - 0.55 55 30 13.0 2.0 -
1 J-+ - 50 50 26 21.0 3.0 -
J-1L - 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 -
PR J 2-15 15 60 19.0 6.0 -
P-2-30 30 53 1350 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 10.0 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 22.0 500
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 2550 55

5 P5-65 0 (¢} 65.0 35.0 £370
P5-50 0 0 50.0 50.0 14.0
M5-60 0 0 60.0 40.0 12.0

6 P6-40 0 Q 40.0 60.0 21.0
M-6-40 0 0 40.0 60.0 19.5
M-6-30 0 0 30.0 70.0 21L.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 95.0 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 mec&nicos de ro--
cas de asbesto. Las bases para la clasificaeidén de estas fibras
tanto de Canadd como de la Unidén Soviética son probados en la -
maguina Quebec ST. donde por separacidén mecdnica de fibras de -
acuerdo a su longitud por diferentes mallas o cribas que son co
locadas por numeros panel o chorala. El resultado de esta prue-
ba se considera como el minimo de embarque que debe respaldar -
el proveedor.

La clasificacidn canadiense es un sistema de grados de -
separacién de la fibras molidas en 5 clases o grados del 3-7.-

Ambas clasificaciones de fibras tienen una correspondencia en -
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su designacidn y es escencialmente el mismo método de prueba por
cribas. 5

La pru;ba Ro-Tap difiere de la canadiense en particulari-
dades como: el uso de mds cribas (10) y el procedimiento que es-
el siguiente: 10 minutos de movimiento del conjuntp de cribas --
con rotacidén constante de 328 pm y el peso de la Muestra es de-
50g.

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- -

cidn Quebec.

Mallada . L vez Malla I 24-34%
Chorala 2-3%
Mallada 3 veces Malla I‘ 6-12%
Chorala 3-6%
Mallada 5 veces Malla I 3-8%
Chorala : 3-9%

La prueba canadiense por via humeda denomiﬁadaBauerMAC =
NET se determina en el equipo que lleva este mismo nombre. -
Se utiliza una suspensidén de fibra de asbesto en agua Yy se hace-
pasar por una serie de cuatro tanques elipticos colocados en cas

cada con mallas en orden descendente gue 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 pequefias y la diferencia a-
100% se determina como polvos, cuya longitud aproximada es de —-—
50 u.

PROPIEDADES FISITAS

La resistencia a la tensidn de las fibras de asbesto de -
las diferentes especies y grados son factores determinantes por-
un lado con respecto a su extraccidén de la roca, secado, combina
cidn longitud y flexibilidad de la fibra. Por otro la resisten-—-
c;a 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 extraccién de la roca. Conse-
cuentemente cuando son escogidos los métodos de extraccidn seve—
protegé la resistencia de la fibra.

Los valores para la resistencia a la comprensién de los -
asbestos en la direccidn de la fibra corresponde aproximadamente
a la tensidén. La compresibilidad Y su recuperacién depende de -
aplicar fuerza a una masa de fibras de asbesto puede expresarse-

como volumen eldstico.

Los cambios en volumen son medidos y relacionados con la-
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fuerza aplicada (presién). La comprensibilidaé bajo presidén cons
tante se incrementa con la humedad Yy no observa la importante re
lacién con réspecta 2 su uso como aislante térmico.

A causa de la gran resistencia ofrecida por el Asbesto, -
el conjunto de Asbesto Cemento estin como concreto armado. En --
efecto, los Crisétilos muestran resistencias a la tensidn tanto-
como un buen acero, y las fibras crocidolités las sobrepasa.

Las resistencias a 1la traccién de algunos materiales com-
paradas con el Asbesto, se detallan en la siguiente’ tabla:

RESISTENCIA A IA

MATERIAL . TRACCION kg/cm2
Hierro Dulce ! 3150
Acero Estructural 4500
Acero al carbono 10,000
Acero Ni-Cr 15,000
Fibra de Aléodén 5,600
Fibra de vidrio 19,500
Asbesto Crisétilo ; 6,400
Asbesto Crocidolita 17,000

El Asbesto Crisotilo contiene aproximadamente 14% de agua
de cristalizacién.

Los datos resultantes de someter al Asbesto a la accidén -

del calor se dan a continuacién:
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En general la pérdida de agua de cristalizacién v la dis
minucién del proceso de resistencia es con la misma proporcién,
porque hay una tendencia de incremento en los asbestos y se - -
transforman quebradisos como consecuencia del tipo de estructu-
ra y cambios moleculares acompafiados de una deshidratacién pro-
gresiva.

El agua de cristalizacién o constitutiva la empieza a per
der el Asbesto al sometersesle a temperaturas de 450 a 700°C. Al
aumentar la temperatura de 700 a 800°C el agua de cristaliza- -
cidén se evapora totalmente. Cuando esto sucede las fibras no --
vuelven a adguirir sus propiedades originales aungue la tempera
tura sea normal y el ambiente tenga un alto porcentaje de hume-
dad. El punto de fusidén del asbesto crisotilo se alcanza a los-
1500°cC.

Quimicamente los asbestos ante la accién de acidos ac- -
tuan en diferentes formas. En todos los casos el asbesto es ata
cado con perdida madxima de peso que depende de la longitud ex--
puesta, el rango, grado de abertura del asbesto, tiempo de expo
sicidén y concentracién del &cido.

A continuacidén se enuncian las perdidas en peso para di-
ferentes clases de asbesto.

Maxima perdida en peso %
Crisotilo 55-57

Amosita 11-13
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Tremolita 21-25
Antofilita 2-3
Crocidolita 34

La propiedad sobresaliente de los asbestos es su estructu
ra fibrosa. Esta cualidad unida a sus propiedades incombustible-
Yy @ su resistencia a los agentes quimicos es en‘lo-que estriba -
la ventaja de este material con respecto a 6tras 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 destruccidén del Asbesto por una solucidén al 25% de --

HCI en frio.
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CAPITULO III

EXTRACCION

La posibilidad para trabajar un depésito de asbesto esti
regido por los siguientes factores:

a) .- Tamafio del depdsito (reserva)

b) .- Caracteristica del lugar (acceso y tamafio)

c) .- Localizacién del depdsito (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, distribucién y longitud -
de la fibra.

e) .- Propiedades de los asbestos. Tipo de asbesto, resistencia-
composicidn, flexibilidad, dureza viabilidad de las fibras
en el proceso.

La proporcidén en que se encuentran los asbestos en la ro
ca que es de 4 - 10% (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 alredeaor del 3%; pero bajo circunstancias especia
les algunas veces es justificado el trabajo en depositos pobres
como Cyprus, Upper en Italia (Mina Cyprus 2%, Mina Balangero -
1%) .

En Quebec el rango es de L0%. El método de explotacidn -

usado es determinado por la forma en que se encuentra el asbes-
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to y las condiciones locales. El proceso mds comunmente emplea-
do es de extraccidn abierta, para separar el asbesto de la roca;

rompiendo y Barrenando.

a) Extraccidén Abierta.

Dos formas de trabajo son caracteristicas en este tipo -
de extraccién abierta; por excavacién y corte. Se hacen perfora
ciones poco profundas aproximadamente de L00m. el trabajo de —--
acarreo es a traves de terrazas paralelas en forma de bancos, -
asi. son en algunas minas de Rodesia. Quebec, Vermoﬁt, Sud Afri
ca y Regiones Urales. El ejemplo més‘prominente de este tipo de
trabajo de declive son en Cyprus y British Columbia donde las -
rocas se rompen en bancos o. terrazas de 1500 y 1800m respecti-
vamente. La roca es deslizable hacia abajo y decrecen los nive-
les, siendo trasladadas por lineas con calles a las minas qus -

se localizan en niveles superiores.
L)

b) Extraccidn Subterrénea.
Algunas veces la roca tiene gue ser trabajaéa subterrd—--
neamente en el camino de acceso a la localizacidn del ashesto.
Muchas minas en Quebec y Sud Africa utilizan sistemas —-
combinados el de foso abierto y subterraneo para fibras crocido
lita y amosita. 4

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 la siguiente tabla se estipula el tipo de extraccidén-

utilizado por algunas minas al igual que la Capacidad de Molien

da.

Compafiia

Asbestos Cor-
poration L.T.D.

Canadian

Johns Manville
co; L.T.D.

Bell Asbestos
Mines, L.T.D.

Lake Asbestos
of Quebec, L.T.D.

Carey Canadian
Mines, L.T.D.

National Asbestos
Mines, L.T.D.

Cassiar Asbestos
Corp: L.T.D.

MINAS DE ASBESTOS CANADIENSES.

Localizacidn de

la Mina

King Deaver

Britsh Canadian
Black Lake
Normandie

Jeffery

Bell

Block Lake

East Bronghton S.

Therford Mines

Me Dame

Tipo de
Trabajo

Subterraneo

Abierto

Combinado

Subterraneo
Abierto
Abie;to
Abierto

Abierto

OBTENCION DEL ASBESTO

El beneficio de los minerales de asbesto es

Capacidad
de Molien
da Tons.
Bgca/dig

6000

6000
5000

~ 30000

23000

5000

2500

2500

1500

un proceso -

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

HRESCRIPCION DEL SISTEMA DE BENEFICIO
DEL ASBESTO

TRITURACION PRIMARIA:

Esta operacién inicial, normalmente reduce el mineral a-
tamafios de L2.7 a 15.2 cm (6 a 5 pulg), previa eliﬁinacién del-
producto original de tales tamafios, con el objeto de facilitar-
una concentracién preliminar por seleccién manual.

En operaciones pequefias, esta trituracién se lleva a ca-
bo con marros y la seleccién manual se efectda simultaneamente.

El tipo de gquebradora usaéa como primaria es la girato--
ria de cono para plantas de gran capacidad y la quebradora de -
quijada para las de capacidad pequefias. La seleccién de tipo de
guebradora depende de la capacidad de la planta y de las qﬁractg

risticas de la roca.

TRITURACION SECUNDARIA

Esta operacidén en la prédctica industrial corresponde real
mente a la iniciacidén de la preparacién del mineral para su be-

neficio. =1 mineral se tritura a-5 cm. se clasificard por 1.2

cm. regresando el producto a + 1.2 cm. en circuito cerrado
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a la trituracién.

SECADO

El mineral a 1.2 cm. se seca a una temperatura mayor -
de 300°C usando para esta operacidn el secador rotatorio en sis
temas paralelo o el horno vertical en contra corriente con cai-
da impedida por medio de mamparas alternas. En ambos sistemas Y
por efecto de la trituracidén que antecede, una determinada can-
tidad de asbesto ha quedado libgrado haciendo factible una pri-
mera extraccidén de fibra, misma que se denomina CRUDOS DE ASBES

TO.

CONCENTRACION NEUMATICA

Al mineral seco, se le extrae neumdticamente un determi-
nado porciento del asbesto liberado, por medio de extraccidn —-
neumdtica, obteniéndose los crudos de asbesto, mismos gue poste
riormente se someten a desfibrado y clasificacidén. El mineral -
es sometido a pasos de molienda en qdebradoras de rodillos y ex
traccién de la fibra neumdticamente. El conjunto de fibra extrai
da se desfibra y en.cribas vibratorias se sacude enérgicamente-
para eliminarle las particulas de matriz que el asbesto ha rete
nido.

Posteriormente, el asbesto &s clasificado por tamafios me
diante una serie de cribas con abertura de 1.2 cm. 4 y 10 ma-

llas y extraccién neumdtica de los asbestos por grupos. Del pro
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ducto - 10 mallas se obtienen los Finos de Asbesto.

Con los asbesfbs clasificados se preparan mezclas que sa
tisfacen 1os.requerimientos industriales. Dependiendo de la lon
gitud media de la fibra del depdsito, las cribas para la clasi-
ficacidén son variados en series de los siguientes tamanios; 4, -
10 y 20 mallas 6 6, 14 y 28 mallas.

El drea de cribado requerido en cribas, varia entre 50 y
75 m2/ton asbesto/24 horas.

El volimen de aire requerido para la seleccidn neumdtica
de asbesto, varia entre 340 metros ciUbico por minuto y por to-
nelada de asbesto.colectada. La presidn del aire en el sistena,
es regulada para mantener una resistencia entre .1l.2 cm. Y- -
6.2 -cm. Qe agua, como consecuencia del cdlculo efectuado en
relacién al asbesto por manejar y el disefio al sistema neumiti-

CcoO.
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CAPITULO IV

APLICACION EN LA INDUSTRIA DEL ASBESTO
CEMENTO

Para la fabricacidén de productos de asbesto-cemento los-
materiales basicos que se emplean son el asbesto y el cemento, -
ademds para proporcionar la humedad necesaria a la mezcla Yy pa-
ra operaciones posteriores se emplea el agué; Para acelerar el-
curado del mateirial con vapor a alta presidén, se emplea silica

como sustituyente parcial del cemento.

MATERIAS PRIMAS

1.~ Asbesto. -~

Las fibras de asbesto empleadas déhtro de gsta industria
bson los correspondientes a los grupos 3. al 6 segln la clasifica
cidén Quebec. Su procedencia es muy yariada aungue la de mayor -

frecuencia es la de minas Canadienses.

CIASES Y TIPOS DE CEMENTO

El cemento mds utilizado en nuestro Pais, y en realidad-
en el mundo, es el cemento Portland ordinario, que constituye -
aproximadamente el 90% de toda la produccidén de cemento.

El cemento proviene de la pulverizacidén fina del produc-
to obtenido, por calcihacién a fusidén incipiente, de una mezcl;

intima y debidamente proporcionada de materiales arcillosos y -

calizas, u otros mateériales crudos, para formar un clinker rico
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en silicatos de calcio. Este clinker se reduce a un fino polvo,
con una pequefia proporcidén de sulfato de calcio natural, dque re
gula el tiempo de fraguado cuando el cemento es mezclado con —--
agua. L3

A través de los afios, diversas variedades de cemento Por
tland se han venido desarrollando; répida resistencia alta, re-
sistencia alta, resistencia a los sulfatos, blanco, bajo calor-
de hidratacién. Como sus nombres lo indican, muestran propieda-
des o caracteristicas especiales, que son de valor en circunstan
cias apropiadas. Tienen en comun el hecho de gue todas contie--
nen los mismos miner;les, solo que, la proporqién de cada uno -
es diferente.

Una mayor variedad de cementos se puede producir incorpo
rando otros materiales durante su fabricacidn, generalmente - -
cuando el clinker estd siendo pulveriz;do: Portland de escoria-
de alto horno, de color, para pozos petroleros, impermeables y-
pldsticos.

.Ademds de los cementos Portland, existen cementos de com
posicidn especial, tales, como los sobresulfatados.

El fraguado del cemento se debe a una serie de reaccio--
nes quimicas entre el cemento y el agua, este proceso es llama-
do hidratacidn, en el cual se desarrolla calor y es irreversi--
ble. El fraguado y el endurecimiento de los cementos estdn defi

nidos por limites convencionales. En cuanto a la resistencia va
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aumentando a través del tiempo.

En México se fabrican las siguientes clases de cementos:

PORTLAND

Tipo I Comin O Normal, Norma DGN* C-1-76

Tipo II Modificado, Norma DGN* C-1-75

Tipo III - Rdpida resistencia alta, Norma
DGN* C-1L-75

Tipo IV De bajo calor de hidratacidn, Norma
DGN* C-1-75

Tipo V De alta resistencia a los sulfatos-

Norma DGN* C-1-75
Blanco, Norma DGN* C-1-75
Portland-Puzolana, Norma DGN* C-2-70
Portland-Escoria de Alto Horno,
Norma DGN* C-175-69

CEMENTOS DE PORTLAND
Escoria de Alto Horno Norma DGN* C-184-70Q

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

Todos estos cementos, con caractexisticas especialmente-
adecuadas para satisfacer las necesidades particulares de cual-
quier tipo de construccién, se fabrican bajo las especificacio-

nes de las normas oficiales de calidad.

Tipo I Cemento Portland comin
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 mecdnicas y dlta generacidn de calor durante su hidrata
cién. Se emplea en construcciones de pavimentos y banquetas, --
edificios de concreto reforzado, puentes, tanques, industria de
asbesto-cemento,trabajos de mamposteria y para todos los usos -
del cemento o concreto donde el calor generado pof la hidrata--
cidén del cemento no cause una elevacidn de femperatura objeta--

ble.

Tipo II Cemento Portland modificado

Este cemento presenta caracteristicas intermedias entre-
el comin, por unarparte, y el de bajo calor y el resistente a -
los sulfatos, por la otra. Con caracteristicas de resistencia -
similares'a las del cemento comin, presenta menor calor de hidra
tacidn, mayor resistencia a aguas y suelos sulfatados y es, en-
general, adecuado para obras hidrdulicas. En México se ha emplea
do con éxito en la construccidén de grandes presas. Se emplea —--
tambien en otras estructuras de tamafio considerable, como en --

. .

grandes muelles, contra-fuertes de gran.espesor y grandes muros
de contensidn, en los cuales, es necesario reducir la elevacidn
de la temperatura, especialmente cuando el concreto se coloca -
en ambiente caluroso. En tiempo de frio cuando el calor generq;
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 precausién adicional contra el atague mo
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derado de sulfatos, como en estructuras para drenaje, donde las
concentraciones de sulfato en las aguas subterrdneas son mas al
tas que las normales, pero no muy severas.

Tipo III Cemento Portland de rdpida

resistencia alta

Este tipo de cemento desarrolla una mayor resistencia a-
primeras edades, tanto que a 7 dias, es comparable con la del -
Tipo I a 28 dias.

Por sus altas resistencias tempranas, se emplea cuandé -
se requiere descimbrar pronto. En clima frio, para reducir el -
periédo de proteccién contra la baja temperatura Yy, cuando se -
désean altas resistencias a edades cortas, puede ser mds satis-
factorio o mds econdémico su empleo gue 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 atague de los sulfatos. No es apto para concreto en masa,
sino para estructuras en donde puede disiparse rdpidamente el -
calor. Es recomendable para inyecciones por su elevada tempera-
tura, la cual es bastante mds alta que la de los otros tipos de

cemento.

Tipo IV Cemento Portland de bajo
calor de hidratacién

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 elgvaciones de temperatura y la contraccidn con-
siguiente con la caida de la misma. Posee buena resistencia a -
los sulfatos. El desarrolio de la resistencia mecdnica es lento
a edades tempranas, pero de igual resistencia a la de los demas
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 elevacidn de temperatura resultante del calor generado
durante su éndurecimiento es un factor critico. Actualmente el-
empleo de este cemento va siendo sustituido por las nuevas téc-
nicas de construccién.

Tipo V Cemento Portland de alta

resistencia a los sulfatos.

El cemento de este tipo es especial para usarse en cons-
trucciones expuestas a la accidn severa de los sulfatos. El gra
do de desarrollo de resistencia puede ser algo mds lento en las
primeras edades que el del cemento Portland comin, pero igual o
mayor resistencia a edades avanzadas (6-1L2 meses). Es beneficio
sO en revestimiento de canales, alcantarillas, tuneles, sifo--—-
nes y, en general, en tqdo tipo de estructuras que pudieran cau
sar deterioro del concreto si se empleara otro tipo de cemento.

La generacidén de calor también es baja.

Cemento Portland blanco

La diferencia de este cemento, respecto a los otros ce-
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mentos Portland, radica en su bajo o nulo contenido de &xido £é
rrico, de ahi su color blanco. Su proceso de fabricacidn es se-
mejante al de‘los demds cementos, la diferencia estriba en que-
las calizas que se emplean como materia prima, contienen bajos-
contenidos de 6xido ferrico y las arcillas se sust%tuyen rpor —-
caolin que es un material blanco a base de silice y 6xido de —-—
aluminio y muy bajo en 6xido férrico. La Norma Mexicana lo con-
sidera clasificado en el Tipo I (comin). Este cemento se emplea

generalmente para acabados arquitectdnicos, terrazos, mosaicos,

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

tipos de estructuras.

Cemento Portland puzolana

En este caso se trata de una mezcla intima v uniforme de
cemento Portland y puzolana, la cual se obtiene a través de la-
molienda simultdnea de clinker Portland, puzolana y sulfato de-
calcio natural.

Las puzolanas se emplean en los cementos para mejorar su
resistencia quimica, pudiendo producir también algﬁnos efectos-
benéficos en el concreto, como son; mejorar la trabajabilidad,—
reducir la generacidén de calor y la contraccidén térmica, aumen-—
tar la impermeabilidad, mejorar la resistencia al ataque de los

sulfatos, reducir la reaccidn alcali-agregado y reducir la se--

gregacidn .y el sangrado.
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CUADRO ZASICO SODRE CARACTERISTICAS Y EMPLEO DE LAS DIVCRSAS CLASES Y TIPOS DE CEMENTO

QUE SE FABRICAN EN MEXICO

Resistencia Quimica

fplto Horno

Clinker Portland: S5 a 65%

Escoria: 60 a 65%
Clinker Portland: 35 a 40%

con C3A menor de 8%

del Tipo I, a2 mayor e-
dad semejante.

a7 dfas min.150kg/ca’
a8 - % 250 '
Baja inicialrente, a
mayor edad semcjante
al Tipo I.

A 7 dfas mfn.130kg/cm?
A 28 * min.250kg/cm2

agresividad dependiendo
da la calidad de la es-
coria.

Resistencia guinmica se-
mejante al Tipo IX

o C tes Pokcnciales Resistencia mecdnica Usos
Portland No hay limitacién de ellos, ge- | A 3 dfas min. 130kg/cm? |Atacable por los fcidos Construcciones urba=
ITipo I neralmente se cncuentran en el AT " - 200 = como todo cemento; por nas,
orden de los siguientes porcen- sales en determinadas - Estructuras en medice
tajes: concentracioncs.Se con= sin agresividad gui-
sideran no agresivos: mica alguna.
C3S = 49% C3A = 12% Suelos con menos de 0.10% | Cimentacidén en suelcd
Cc25 = 25% C4AF = 9% de sulfatos cxpresados en| no agresivos.
£ 504
Ag’\‘n con mencs de 150
P-p-m. de sulfatos expre
sados en S04.
Portland C3A no mayor del 8%, los demds Baja inicialmente. A - [Buena en mediocs ligera- Construcciones urba-—
ITipo II compuestog en el orden de: largo plazo semejante mente agresivos. nas.
_ . a tipo I Sulfatos en SOz¢ ©N SUe~ | Cimentaciones en sue
€35 ) CoAF = 12% . % p(: los 0.10 a,20% en agua les no agresivos o —
€28 = 29% A 3 afas mfn. 105kg/cm? | 150 a 1000 P.p.m.
= A 7 afas min. 175 * %

o nales, presas. Media
no calor de hidrata-
cidn.

Portland C3A no mayor del 15% El C3S es La alta resistencia se wala Construcciones urba=
ITipo IIT alto adquiere ripidamente. . s DeRe ik ratalen
Se encuentran en el orden dej A largo.plazo semejante el orden de 4 dias.
al Tipo I En medios sin agresi
€5 = 20% €3S ='50% A 24 hrs. min.130 kg/cm? vidad alguna. Calor
C4nr= 8% xR A 3 afas min. 250 * de hidratacién muy
ALTA FINURA g alto.
~ - -
[Por tland €3S max. 35% €,s min. 40% Ia inicial muy baja. En general, satisfacto- Concreto en grandes
[ripo IV T max. ™ A 7 afas min. 70 Xg/c5? | ria en medios lig. agre
= A 28 afas-min. 175 * sivos. calor ce ma—q-acm
7 i En presas. .
7 ¥o muy emplealo hoy
afa.
Portland C3A no mayor de 5% y C4AF +2 A 3 éfas min. 85 k;/mz Muy reccmendable en me- Estructuras en
Tipo V (C3A) no mayor de 20% A 7 afas min.155 - -dics agresives, coa sul agresivos. Presas, =
Se ecncuentran en el orden dc: = .. fatos expresados en S0
A 28 dias min. 210 * e,
€35 = 45% - en suelcos 0.20 a mds de
c - 35% C4AP = 12X 0.SDX, en aguza de 1000
2" 2 = R-DP-R. a nis &e 2000 —
- 35-N . negras.
[Portland Puzolana: 15 a 20% Inicial menor que la Satisfactoria en medics Bajo calor de hidsa-
Puzolana Clinker Portland: 80 a 85% del Tipo I, a mayor = medianamente agresives, tacidn.
edad sczejante. dependienco ca la calidad| Mejor trabajabilidy
Z 3 > A
A 7 dfas min. 150kgA 2 dclhpuzo Uso los d2l Tipo I
A 28 afas min.250kg/ca? )
Clinker Portland con Resistencia quinica seme | Los uses del Tipo II
C3A menor a BX jante al Tipo II
Portland Escoria: 35 a 45% Inicial menor que la Buena en medio de baja Bajo calor de hidra~-
Escoria de taci

Usos los del Tipn I

Los usos éel Tipo IT
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Cemento Portland-Escoria de alto horno

Es el producto que se obtiene por la molienda simultdnea
de clinker Portland, escoria granulada de alto horno y sulfato-
de calcio natural.

El cemento Portland de alto horno es especialmente Gtil-
en concretos para obras hidrdulicas o maritimas, pudiendo em- -

plearse ademds en cualguier tipo de estructura.

Cemento 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

-

de mamposterias y de- productos prefabricados.

Cemento para morteros

Es el material clasico para ser mezclado con arena fina-
y agua, y producir un mortero plastico y cohesivo para unir pie
zas de mamposteria, como tabiques de arcilla o concreto, blogues
de concreto y piedras artificiales o naturales. Ademds, el ce--
mento para morteros se utiliza para toda clase de aplanados y pa

ra firmes de concreto.

e s
Silice
La silice es una arena natural cuya férmula es $i0,; (dio
xido de silicio) que posee varios usos entre los que se conside

ra la fabricacidn 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 éiertas especificaciones gquimicas y figi—-—
cas. .
a) .- Quimicamente debe contener:

Dioxido de silicio si 02 , 92.0Q min.

Aluminio Al,03 2.00 max.

b) .- Especificaciones Fisicas

Densidad g/cm3 2.70 max.
2.50 min.
Superficie Especifica Cm2/g 3.500 méx.
Blaine = 2,500 min.

Fisicamente su finura debe ser similar a la del cemento-
empleado, situacidn por la cual debe ser esto estrictamente con
trolado.

PROCESO PARA FABRICACION DE PRODUCTOS
DE ASBESTO CEMENTO

a). Mezcla Seca.- El disefio de esta mezcla es determinan
te en la calidad del producto a fabricar. Escencialmente el di-
sefio de esta se ve influenciado por las siguientes situaciones:
asbestos existentes en la planta, valor técnico y % de fibra --
aceptada en la elaboracidn.

Como se ha podido apreciar en el Cap. II; se enuncian--"
las caracteristicas fisicas de los diferentes tipos de asbesto.

Ya que cada uno posee diferentes cualidades las gque deben de --

ser aprovechadas y aplicadas segin el producto que se desee fa
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bricar, Asi se ve que hay asbestos azules cuya caracterfistica —-
principal es su gran poder filtrante; en cambio 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-

sefio ya mencionado.

Determinacién de FSU y VT

La QAMA, establece un metodo especial para la determina--
cién de Resistencia en los asbestos crudos. Que se informa en —-
FSU cuyo significado es unidades de resistencia de la fibra; es-
te dato lo envia el proveedor, y para asbesto en mezcla se utili
za el valor tecnico cuya equivalenéia se exﬁresa en la siguiente

formula.

veT= URF-=-10
1.39

El valor técnico obtenido no es exactamente el de la for-
mula anterior ya gue para su ﬁso en produccién se le da un mar--
gen de seguridad a la fibra a criterio de los directivos Técni--
cos. Con el'objeto de hacer mds clara la explicacidén anterior -
se cita un ejemplo a continuacién.

Se solicita el disefio 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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calculo de Mezcla Seca

Asbesto % Valor Tecnico > Num. Tecnico
N-4410-4D 20 72 , 14.40
BC-4T 10 67 6.70
N-479-4T 30 60 18.00
BC-559-5R 30 57 _ 17.10
KB-560-5R 10 52 5220
61.40

1) .- Mezclado.- Esta operacidén se lleva a cabo dentro de una-
revolvedora, el tiempo mezclado puedeévariar dependiendo de las;
necesidades de produccidn; se trata siempre de logfar un buen -
mezclado ya que este influye en el siguiente paso.

2f.- Desfibrado. - Dentro del procesamiekéo:ae la mezcla seca-
esfe paso es definitivo ya que se deben de desfibrar adecuada--
mente los.hacecillos de aSbestd con el Minim§ detrimeno de la -
fibra lograndosé el objetivo marcado que es; mdéxima abertura de
fibra y miqimo conteﬁido de polvos. El tiempo y la velocidad -
del motor son variables del sistema que obviamente estin suje--
tos a necesidades de proceso.

Despﬁes del desfibrado la mezcla es almacenada en siids-
provistos de un sistema colector de polvos con el'objeto de cap
turar las particulas que serén aprovgchadas posteriormente en -
productos en los que no se reguiere gran longitud de fibra; y *
ademds abatir el problema que se podria‘sucitar por la contami-
nacidén ambiental.

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

asbesto-cemento y agua para fabricacidén normal que corresponde
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al tipo I para el tipo II Unicamente, difiere en la adicidén de-
silice (dioxido de silicio) respetando la relacidén establecida-
entre esta y el cemento, que es de 40/60.
Mezcla Humeda Normal
%
Asbesto 13.0
Cemento 87.0

Mezcla HuUmeda con Silice

Asbesto 13.0
Cemento 522
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. Ademds hay un mandril o rodillo perfora
do por el cual se hace pasar una presién 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 &l ayudada por la presidn negativa existente en el --
mandril, despues el fieltro con una pelicula de pasta pasa por-
encima de una caja de secado teniendo tambien una presidn nega-
tiva de 18 y 20 cm. de Hg que sirve para extraer a traves del-
fieltro parte del agua que lleva la pelicula de pasta, posterior

mente pasa a el rodillo formador el cual la hace tambien de un com
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presor debido a su pronto paso y a un conjunto de pesos que le -
propora@ionan una carga de'formaciéﬁ.‘En cada revolucidén del rodi
llo formador Se forma una peliéula'de aproximadamente 1 mm de es
pesor y se mantiene girando sin sacar la l2mina hasta tener el -
espesor deseado. Por ultimo, ya que se tiene el espesor que se -
_guiere de lémina en.el rodillo formador es cortada‘(con un cor--
don que se encuentra en el mismo rodillo) con el movimiento si--
myltaneo de labbanda transportadora quedando finalmeﬂte deposita
da en ella la léamina plana‘que,posteriormente se acanalaré para-

formar ldmina ondulada o estructural.

FABRICACION DE TUBERIA

La mezcla para la fabricacién de tuberia presenta diferen
cia en cuanto al disefio de la mezcla seca para lamina pero no --
asi en su procesamiento ya que este es el mismo hasta la elabora
cidn ae mezcla himeda. 7

La fabricacién de tuberia se hace a partir de una suspen-
sidén acuosa de asbesto-cemento que proviene del mezclador himedo

- : .
gue ef pasada a un depdsito &6 Noria que ‘sirve de unién para ha--
cer un sistema continuo entre el primero y la charola de alimen-
tacidén a la maguina de fébricacién que en este caso es una Magni
ani-Mazza que corresponde a un disefio antiguo en comparacidén 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 formaczjén de la pelicula, este ci-
lindro perforacdo gira para lograr una distribucidén uniforme y co
rrecta formacidén del tubo; de las rotaciones que esta de, depen-
deran del espesor que se desce.

El tubo ya formado es pasado a compresién la que se efec-
tda en un sistema de rodillos de los cuales uno eé mévil y 2 fi-
jos simultaneamente se aplica vacio para restar el exceso de agua;
posteriormente se extrae el mandril y la lona para colocarles so
portes en ambos extremos para evitar ovalamiento, el tubo es pues
to en la pista de prefraguado siendo agui donde se procede al --
marcado para su respgctiva clasifibécién.

Habiendo cumplido el tiempo de fraguado son epcajonados -
y sometido a curado de riego por aspersién durante un periodo de
28 dias despues del ‘cual son muestrados estadisticamente para so
meterse a las pruebas de céntrol conforme a la marca de D.G.N.,-
y obviamente sujetandose a la politica interné de ia Empresa la-
gque 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 impermeabilidad y estabilidad volumétri-
ca. se mejorih notablemente con la edad del concreto siempre y-
cﬁando las condiciones de hidratacidén del cemento sean favora--—
bles.

Es importante evitar la evaporacidn excesiva del agua —--
del concreto recién vaciado. La pérdida de %gua también causa -
contracciones en el concreto y crea esfuerzos de tensidn en la-
superficie seca, que dan como resultado agrietamientos en la su

perficie.

Métodos de Curado

Para mejorar la calidad del concreto se reguieren dos --
condicion€s: (L) Presencia de humedad y (2) Una temperatura fa-
vorable. El concreto puede mantenerse himzdo y a temperatura ﬁg‘
vorables por medio de métodos de curado; que se clasifican de -
la siguienté manera:

l.- Los métodos que proporciénan humedad adicional a la sgperﬁi
cie del concreto, en el primer perioéo de endurecimiento. -
Estos métodos incluyen almacenamientos pequefios de agua, ro
cio y uso de cubiertas de material himedo. Tales métodos, -
previenen enfriamiento a través de la evaporacidn, lo cual-~

es beneficioso en tiempo caluroso.

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

ficie por medio de ldminas pldsticas y compuestos liguidos
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que forman membranas.
3.- Métodos que aceleran la resistencia, suplen el calor y a la-
humedad del concreto.

Esto se logra generalmente con vapor Yy agua.

Rociamiento

El rociamiento continuo con agua es un método Sptimo para
el curado. El riego fino de agua aplicada continuamente por me--
dio de boguillas assgura una humedad constante. La desventaja —-

que presenta es que requiere un suministro adecuado de agua.

Cubiertas HuUmedas

Las cubiertas ﬁﬁmedas de tela de yute, algodén o cualquier
otro material en capas para retener humedad son usadaé ampliamen
te para el curado.

Las cubiertas deben ser colocadas tan pronto como el pro-
ducto ha endurecido lo suficiente para evitar asi dafios qﬁe afec
ten a la superficie. Se deben mantener continuamente himedas pa-
ra que la superficie del concreto se mantenga siempre igualmente
himeda.

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 éspesor y mantenerla con humedad constante.

Papel Impermeable

Este es un medio eficiente para el curado de superficies-
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horizontales y de superficies relativamente s;ncillas. Para este .
sistema no se requieren riegos periddicos de agué. El papel debe
ser aplicado tan pronto como el producto ha endurecido suficien-
temente para prevenir dafios en la superficie. En tiempo caluroso,

es mds reccmendable usar papel cuyo lado exterior sea blanco.

Compuestos para Curado
Estos son compuestos liquidos que forman membranas para -
el curado del concreto y gue previenen la evaporacidén de humedad.

Pero pueden afectar la adherencia entre el concreto endu-

recido y €l fresco. Por consiguiente, no dsben usarse donde s2a

necesaria la adherencia.

Curado a Vapor

El ;urado del concreto a varor se emplea cuando se busca-
una mayor resistencia a temprana edad.

En la actualidad se emplean dos tipos de curado a vapor.-
curado a vapor de agua por presifn atmosférica y curado a vagor-
por autoclaves de alta presidn.

_El curado a vapor, por presién atmosférica es generalmen-
te llevado a cabo en un cuarto con vapor u otros ﬁétodosAsemequ

tes para evitar la pérdida de la humedad, tal ccmo la aplicacidn

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-
guerida, condiciones de clima y condiciones futuras en la expo-
sicidén. Para los usos en estructuras®en general, el periodo de-
cuarado dependiendo de condiciones tales como temperatura, ti--
po de cemento y proporciones de la mezcla.

Los periodos de curado a vapor son mds 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
méds largo posible.

Durante el tiempo de frio, se reguiere calor adicional -
para mantener las temperaturas del curado favorables. Este ca--
lor puede ser proporcionado por calentadores de aceite, serpen-
tines de calentamiento, o vapor de agua. En todos 105 casos, se
debe tener cuidado para prevenir la pérdida de humedaa del con-

creto.



64

CONTROL DE CALIDAD

Existen Normas Oficiales de Calidad, emitidas por la di
reccién General de Normas de la antigua Secretarfiade Industriay -
Comercio, que regulan el uso del asbesto. Dichas normas contie--—
nen las especificaciones fisicas y quimicas, a las que se debe
someter €l material para que su calidad resultante sea la de--
seada.

A continuacién 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.- Muestreo 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 puiiado de aproximada
mente 125 g.
Si el lote consta de més de 200 cdstales pero sin exceder-
de 2000 las muestras compuestas, podrian reducirse a una -
sola muestra maestra.

2.- Determinacidn de % de Humedad.
Se colocan 5 g de asbesto en la Balanza de Determinacidén -
de Humedad Cenco y se efect@ia la lectura directamente en %

.

de humedad.
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3.- Acondicionamiento.
Se acondiciona la muestra pasandola a través de las manos-—
por una accidn suave.
4.- Determinacidén de Longitud de Fibra.

.a) Método por Via Himeda.
Prueba Baur Mc. Nett.
E1l método se basa en separar a las fibras de asbesto en
suspensién acuosa de acuerdo a su long. por medio de ta
mices a través de los cuales pasa una corfiente de agua.
El aparato consta dev4 tangues helipticos, arreglados -
en caséada, de tal manera gue el material introducido -
en‘el tangque més alto pasa ?or gravedad a los otros =
tres, cada tangue tiene malla de diﬁerente abertura en-
los que se detienen aguellas fibras cuyo tamafio es ma--
yor que los de la malla.
Se determina la cantidad retenida y se informa en % ---

b) Mgtodo por Via Seca.
Prueba Quebec.
Es similar a la determinacién Bauer, pero ésta es por =
via seca; el aparato consta de 3 mallas y una charola,-
las mallas estén arregladas en forma descendente con --
respecto a su tamafic y son 1/2", 4", 10", y charola.
Se pone una muestra de 454 g y por medio de movimiento-

mecinico se hace vibrar el conjunto de mallas y la can-
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tidad retenida es registrada en onzas.
Seglin el retenido en cada malla, se compara con una ta-
bla“de clasificacién de asbestos y se determina el gru-
po al gus perteﬂece la muestra.
5.- Volumen Aparente.
En esta prueba se determina el.volu;en cea 15 fibra de asbes
to en una suspensidn acuosa.
6.- Superficie Especifica.
Esta prueba se efectua para saber el grado de abertura &-
desfibrado de un asbesto y se lleva a czio en el Aparato-
Dyckerhoff.
7.- Filtracién.
Sirve para determinar el tiempo (s) en gue es drenada el-

agua, a través de la fibra de asbesto.

NORMA PARA RECEPCION DE MATERIATLES

ILAMINA ONDULADA No. 7

DE ASBESTO-CEMENTO

l1.- ALCANCE.-
La presente Norma establece los reguisitcs gus deben-
cumplir las laminas onduladas de asbesto-cemento destinadas-

a usarse principalmente como techos y recubrimientos latera-

les, cuyo perfil serd aproximadamente el de la figura 1.
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LAMINA ONDULADA
(PERFIL)

Fig. I
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-
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To = 44 mm
rn = 51 mm
a = 44 mm
] = e3pesor
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68

2.~ DEFINICIONES Y CLASIFICACION.-

2.1.- pDefiniciones.-

Para los efectos de esta Norma se entiende por:

. 2.1.1.- Léminas ondulad=s de asbesto-cemento: aguellas que tie

U

nen un perfil aproximadamsnte senoidal (fig. 1) y que-
son fabricadas a partir de una mezcla homogénea esen--
cialmente constituida por fibras de asbesto. cementante
hidriulico inorgénico y agua; con o sin adicidn de si-
lice. Excluyendo todo material que pueda causar un de-

terior en la calidad del producto.

2.1.2.- Espesor Rezl.- Es el espesor obtenido por el promedio-
de cinco mediciones en diferentes lugares de la parte-

recta de la onda.

2.2.- Clasificacién.-

Las l&minas onduladas se clasifican de acuerdo con su -
carga minima de ruptura a la flexidén en la siguiente serie: --

300, 400 y 500 Kg/m.

3.- MANUFACTURA.-
Las l&minas ondulzdas de asbesto-cemento pueden ser fa-
bricadas en su color natural, o bién con colorantes y pigmen--

tos directamente agregados a la mezcla, asi mismo pueden ser -



69

pintadas o barnizadas después de haberse fabricado.

-

4.~ REQUISITOS.~

4.1.- caracteristicas Geométricas.

4.1.1.- Dimensiones

40ECl o1 -

4.1.2.2 .=

4.12.1.3.~

4.1.1.4.-

Onda.- La altura de la onda serd zproximadamente de
51 mm. medida en la forma que se indica en la-figu-
ra 1 y la longitud de la onda serad tarmbién aproxima

damente de 177 mm.

Espesor.- Las l&minas podrén ser seglin su espesor -

nominal de 5 y de 6.5 mm.

Largo.- Las Lé&minas podré&n ser segln su largo nomi-
nal des 3,15, 3.05, 2.45, 2.15, 1.85, 1.55 y 1.30 -

metros.

Ancho.- Las l&minas podrén ser segln su ancho nomi-

nal de 1.00 y 1.10 metros.

4.1.2.- Tolerancias.

4.1.2.1.~-

4l 2.2 =

Espesor.- El espesor real de la lémina podré diferir

del espesor nominal en 0.4 + 0.5 mm. como maéximo. °

Largo y Ancho.- El largo y el ancho reales de la 1&

mina podrén diferir del largo y ancho nominales en-

+ 10 mm. como mé&ximo.



70

4.2.- CARACTERISTICAS FISICAS.

4,2.1.-

4.2.2.-

42230 —

Resistencia a la Ruptura por flexidén.- Al efectuarse-

la prueba de flexibén (carga al centro, claro de 1 me-
tro) de acuerdo con lo expresado en 6.2, las l&minas-
deberin resistir por lo menos la caxga, expresada en-

Kg/m, que define su clase.

Impermeabilidad.— Al efectuarse la érueba de impermea
bilidad, de acuerdo con lo expresado en 6.3 (columna—‘
de agua sobre la léamina dgrante 24 horas) no deberén-
aparecer gotas en la superficie inferior de la lé&mina,
se permite que aparezcan manchas de humedad en dicha-

superficie.

Acabado.- Las Léminas deberin presentar a la vista, -
por lo menos una superficie lisa; no presentarédn de--
fectos superficiales como, grietas, abolladuras, pro-
tuberancias, etc., sus esquinas tendran angulos de no
venta grados, los bordes deber&n ser rectos y excentos
de imperfecciones. Serén de color uniforme admitiéndo -
se la variacién natural producida por sus componentes,
o podrin ser coloridas de acuerdo con el especificado

en el parrafo 3.
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5.- MUESTREOQ.-
- S *

5.1.- Plan dc Muestrec.— EL muestreo de la l&rmina se lleverd-—

a cabo de acuerdo con el plan descrito en la siguiente-
tabla I, y de acuerdo con las Normas C.E.D.A.C. FM-V---

s S

0001-1 "Muestreo cde recepcidn para productos de asbesto
cemento "y RM-V-0002-1" Guia para el Musstreo de recep-

cién para productos de asbesto-cemento".

5.2.- Inspeccidén por atributos.- Se aplicard el plén de doble

muestreo por atributos para inspeccionar: largo, ancho-

impermeabilidad, acabado, marcado 'y - espesor.

5.3.~- Inspeccibén por variables.- Se aplicarid el plan de mues~
treo simple por variables para inspeccionar: resistencia

a la flexidn.
6.— PRUERAS.-
6.1.- Dimensiones.-

6.1.1.- Se determinaran con aparatos calibrados con una aproxi
macién de: |
Para la determinacién del eépesor 0.1 mm.
para la detérminacién de largo y

ancho 1 mm.
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6.2.- Prueba de Resistencia a la flexién.- Se aplicard la Nor

ma C EDA C RM-L-0003-1.

7.- MARCADO.-

Todas las l&minas deberan tener marcados los siguientes

1) .- Nombre, Marca o Razdn Social del fabricante de 13
minas.

2) .— Clase de l2mina.

3) .— Espesor nominal de la l&mina

4) .- Fecha de fabricacidn.

PRUEBA PARA COMPROBAR LA IMPERMEABILIDAD EN

l.- ALCANCE.-
La presente Norma establece el método para comprobar -

la impermeabilidad de las léminas de asbesto-cemento.

25 = bRINCIPIO DEL METODO.-
El método se basa en la aplicacidén de una columna de -
agua sobre una seccidn de la chapa y la verificacién de la --

ausencia de gotas en la cara opuesta.

3.- METODO.-

3.1.- Aparatos.- Un tubo de seccién circular, recto, transpa—
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rente y abierto por sus extremos, con un dismetro inte-
rior igual o mayor de 3.5 cm. y un largo suficiente pa-

ra permitir la formacién de un columna de 25 cm.

preparacién de la probeta.- La probeta podra ser un tro

zo y pieza entera de la chapa.

procedimiento.- Coléquese la probeta en posicién hori-

zontal y apliquese sobre su superficie el tubo (si la -
lamina es ondulada se aplica en un valle), de tal mane-
ra que el tubo quede‘ﬁertical. La unidn entre ambos de-
beri ser sellada con pegamento y junta adecuada para —-
obtener un sello hermético. Llénese el tubo con agua --—
hasta obtener una columna de 25 cm. manténgase esta co-
lumna durante 24 horas. La prueba deberia llevarse a ca-
bo en un ambiente cuya temperatura minima sea de 15°C,-

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

tiempo obsérvese la parte inferior de la probeta.

4.- EXPRESION DE RESULTADOS.-

El informe de la prueba deberia contener los siguientes

datos:

1) .- tipo de lémina, ondulada o plana.
2) .- clase de la léamina

3) .- espesor nominal de la lamina.
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4) .- fecha de fabricacién.

5) .- fecha de la prueba.

6) .- }ndicacién 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 flexién de las lé&minas onduladas No. 7 de asbes

to-cemento.

2.- PRINCIPIO DEL METODO.-
El método se basa en la determinacién de la carga que,-
aplicada en el centro de una probeta apoyada en dos soportes,-—

ocasiona su ruptura.
3.- METODO.-

3.1.- Aparato.- Esté constituido por dos soportes inferipores -
articulados, uno de ellos en una sola direccién y el ---
otro en dos direcciones perpendiculares entre si; un so-
porte superior también articulado, en una sola direccidén.
Los soportes sérén de madera, cuyo peso especifico sea’ -

superior a 0.80 %/bm 3, tendr&n un ancho de 3 cms. y sus
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aristas seran redondeadas; deberén ser paralelos y su -
longitud debe ser superior al ancho de la probeta.

La aplicacién de la carga seri uniforme, con una velo-
cidad maxima de 15 kgdseg. de tal manera que la ruptura se ob
tenga en 30 segundos como méaximo.

El aparato debera tener un dispositivo que permita ha-

cer las lecturas con una aproximacién de 2% como minimo.

3.2.- Preparacién de la probeta.- De cada lamina que constitu

ye el lote de muestras se cortarid una probeta de un an-
cho correspondiente a dos ondas (como minimo) cortadas-

en los valles y con una longitud minima de 1.20 m.

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

soportes, que deberan 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 méximo, 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.- Calculos.- Se relaciona la carga obtenida en ondas com-
pletas (ancho de la probeta) con la resistencia que se-

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

4.2.- El informe de la prueba deber& contener los siguientes-—

datos:

1) .- clase de la l&mina.
2) .- espesor nominal de la l&mina.
3) .- fecha de fabricacién.
4) .- fecha de la prueba.
5) .- resistencia de la ldmina en Kg/m.
NORMA OFICIAL DE CALIDAD PARA "TUBOS DE ERESION, DE ASBESTQ -
CEMENTO, PARA ABASTECIMIENTO 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.-

1.1.- Definicidn.-

Se entiende por tubos de presién, de asbesto cemento, -
los conductos de seccién circular fabricados con una pasta de
asbesto y cemento tipo Portland o Portland puzolérico, exen--

tos de materfia orgénica, con o sin adicién de silice.
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1.2.- Generalidades.-

Los tubos estaran provistos de un sistema de unidén espe
cial o de un sistema de juntas especialmente disefiadas para -
poder formar, cuando el caso lo requiera, una tuberfa 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 presién de asbesto cemento, que cumplen-
la presente Norma, se emplearin para abastecimiento -

de agua.

2.- CLASIFICACION Y ESPECIFICACIONES.-

2.1.- clasificacibén.-

Los tubos de presién, de asbesto cemento, serén de un -
sélo grado de calidad por lo que respecta a los materiales --

constituyentes.

Por lo que se refiere a la presién méxima interna de -
trabajo recomendado, los tubos se clasificarédn en las clases-
siguientes: A-2.5, A-7, A-10, A-14 y A-ESPECIAL.

En cuanto a su contenido de hidréxido de calcio libre,

los tubos se clasificarén en dos tipos:

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

libre mayor de 2.00 %.



78

TIPO II: Tubos con un contenido de hidréxido de calcio
libre hasta de 2 %.~

Se deber4. probar en fibrica cada cople con una coecado,
incluyendo los de la clase A-ESPECIAL; la presién se manten--
dri durante 5 segundos; cada tubo y cada cople se probara de-

acuerdo con los valores de la Tabla I.

2.1L.1= TABLA TI.

PRESION HIDROSTATICA DE PRUEBA.

CLASE Presién de prueba
CLASE Presién de prueba
Kg/cm2

2.5 8.75

5 17.50

7 24.50

10 35.00

14 43.00

Especial. -—

La presién de rotura de los tubos no seréd menor de 5 -
veces la nominal de trabajo en difmetros hasta de 100 mm. y -

de 4 veces en difmetros de 150 a 900 mm.
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2.2.- Especificaciones.-

2.2.1.- Espzcificaciones fisicas.-

2.2.1.1.- Dimensiones y tolerancias.-

Las dimensiones reales estaran especificadas en los ca
télogos de los fabricantes y se les aplicaran las tolerancias,

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

2.2 10101 0 - TABLA II.

DIMENSIONES Y TOLERANCIAS.

Dimensiones. TOLERANCTIAS.
Di&metro Diametro. Didmetro exter Espesor Largo nomi
Nominal. Interno no en la sec—- nal.
cién de enchu-
fe.
mm. mm. mm . mm. %
50 a 75 + 1.3 - 0.8 hasta 25 mm.
100 a 200 Minimo per- + 1.3 - 0.8 * +4 -2 - 0.60% del
250 a 350 mitido: + 1. 30-80:8 Largo nomi
400 a 500 Di&metro no + 1.3 - 0.8 Mayores - nal.

600 a 700 minal - 5% + 1.4 - 1.0 de 25 mm.

750 a 900 + 1.5 - 1.2 858 =255
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2.2.1.2.- Resistencia a la Flexién.-

cada tubo de asbesto cemento en didmetro de 50, 60,-
75, 100, 125, 150, y 200 mm., deber&d probarse a la flexidén de-

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

en 3.2.1.
2.2.1.9.1.~ TABLA III
RESISTENCIA A IA FLEXION, MINIMA.
pism. Inte. A-2.5 A=5 A-7 A-10 Ro14
mm Kg. Kg. Kg. Kg. Kg.
50 80 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 diimetros mayores de 200 mm. no es necesaria la prue
ba de flexidn, ya que el momento resistente de la sec-—-

cién es suficientemente grande.
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2.2.1.3.- Resistencia al aplastamiento.-

La tuberia deberi tener la resistencia al aplasta--
miente indicada en lz Tabla IV al efectuarle la pruszbz de —— -

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

32527

22, L.3.1 .~ TABLA IV
RESISTENCIA MINIMA AL APLASTAMIENTO.

Difm. A-2.5 A-5 A-7 A-10 A-14
mm. Kg/m. Kg/m Kg/m. Kg/m. Ko /m.
50 5200 6450 © 7850 10950 12650
60 4300 5600 7400 © 9150 12750
75 3650 5050 6800 -9050 12850
100 3000 . 4300 6100 © 8050 12950
125 2750 3200 5850 7900 13000
150 2650 3600 5800 © 8050 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 3800 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 42250

900 6800 7650 13100 ° 29150 50300

2.2.1.4.- Resistencia a la presidén hidrostética.-

Los tubos deberén tener la resistencia a la presién
hidrostética indicada en la Tabla I. al ser probadas segfin se€

indica en 3.2.3.
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2.2.1.5.- Reventamiento.-

De un lote de 300 tubos o fraccidén, se tomaréd un tu
ko para llevar a cabo la prueba de reventamiento, segln el mé
tedo especificado en 3.2.4. a fin 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 deberadn de presen—-
tar manchas de humedad ni pasarin gotas de agua y las juntas-

no deberan fallar.

2.2.1.7.- coeficiente de escurrimiento.-

El coeficiente de escurrimiento deberd estar de —--
acuerdo con loiespecificado por el fabricante en sus catdlo--
gos y no deberi exceder a -5% al efectuar el cadlculo con los-

datos obtenidos por el método de prueba especificado en 3.2.6.

.2.2.1.8.- Notas sobre empagues de las juntas.-

Los empaques de las juntas, para ensamblar los en--
chufes deberdn estar de acuerdo con las especificaciones co--

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

2.2.2.- Especificaciones qufmicas.-
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2.2.2.1.- contenido de hidréxido de calé¢io libre.-

El contenido de hidréxido de calcio libre sera deter

minado para los fines del p&rrafo 2.1. de. acuerdo con el méto-

do de prueba especificado 3.2.7.

2.2.3.- Aczbado.-

Los tubos no presentaran depresiones ni abolladuras gue
hagan disminuir el didmetro interior en m&s de 5 mm. con rela--
cién al diadmetro obtenido en una seccién adyacente no afectada.
Si llegara a tener aléuna en los extremos del tubo o sea en el
lugar de enchufe, ésta no excederid de 2 mm. Los extremos li--
sos de los tubos deberin estar cortados»ségﬁn planos normales-

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

2020040 Marcado.-

Se inspeccionari cada tubo para verificar gque aparézca
la siguiente informacién:

Nombre y ubicacién de la empresa, fecha de fabricacidn,
clase y tipo del tubo de acuerdo con la-nofha,imarca registrada,
la leyenda HECEO EN MEXICO y el Sello de Garantia cuando haya-
sido autorizado su uso por la Secretaria de Industria y Comer-—

(eh X o)

3.- Métodos de prueba.-
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3.1.- Inspeccidn sistemética para la vigilancia del cumpli---—

miento de la Norma:

3.1.1.- Muestreo.-

Absolutamente todos los tubos se someterin a pruebas-
dimensionales y a la prueba de presidn hidrostitica: siguien-
do el criterio establecido en la Norma de acuerdo con las ec-
pecificaciones Fisicas, Quimicas y Dimensionales.

Por lo gue se refiere a las pruebas de aplastamiento-
y reventamiento, se harédn en aguellos lotes consistentes de -
300vtubos o fraccidén, en cada tamafio y clase unicamente para-
conocer el coeficiente de seguridad, tomando como muestra un-
tramo de un tubo de 500 mm. de longitud como minimo.

Cada tubo deberd ser inspeccionado desechando a aque-
llos que excedan los valores de la Tabla II. La inspeccidn se
llevarad a c¢abo con instrumentos debidamente calibrados y que-
garanticen una exactitud de 0.1 mm.

Aguellos tubos que no cumplen con las especificacio-—-
nes seréan rechazados.

S6lo cuando se autoriza por primera vez el uso del Se
llo de Garantfia o se cambie el sistema de fabricacién, se rea
lizaran, por una sola vez, las pruebas que ée sefialan 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 Direccidén General de Normas.

3.1.2.- Para reclzmaciones y expedicidn de certificados de —-

garantia.-

3.1.2.1.- Lote de entrega.-

Lo constituyen todos los tubos motivo de la transi-

cién comercial.

3.1.2.2.- Lote de prueba.-

Del lote de entrega, motivo de la transacién comer-
cial de cada 300 tubos o fraccidn y en cada tanzfio y clase, -

se tomarid un tubo exclusivamente para las pruebas de aplasta-

miento y, reventamiento.

3.1.2.3.- Lote de muestra.-

Estara formado por todos los tubos de la transacidn,
comercial, por que cada tubo individualmente deberd cumplir -

con las especificaciones de la Norma.

3.1.2.4.- Aceptacién o rechazo.-

Cuando el cliente lo mencione en el pedido, cada f&
brica permitira la inspeccién de los productos elaborados, mo
tivo de la transaccidén y que constituyen el lote de entrega,-

en el lugar que de com@n acuerdo estipulen comprador y vende-

dor. Si los resultados obtenidos cumplen con las especifica--
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ciones de esta Norma, se aceptarad el lote de entrega, en caso
de no llenar estos requisitos se rechazaré& el lote de entrega.

El fabricante llevarid un registro detallado de las --
pruebas gque cumplen esta Norma y deberd proporcionarlo al con

sumidor, cuando éste lo solicite.

3.2.- Determinaciones.-

3.2.1.- Prucba de resistencia a la flexidn.-

Cada tubo deberd flexionarse en una mi3guina de ensaye
con claro libre de 3.60 m entre apoyos. La carga total serad -
aplicada por partes iguales en puntos situados a las terceras
partes de la distanéia entre apoyos. Se aplicarid la carga —-—-—
aumentandola a una velocidad uniforme en la méquina} 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-
tamieﬁto, se toma un tubo de la produccién de una jornada de-
trabajo o bien de un lote de 300 tubos o fraccién para cada -
di&metro y clase. De este tubo se corta, de la porcidn sin tor
near, una muestra de 200 mm. como minimo. Esta muestra se pro
bari para ver su resistencia al aplastamiento de acmerdo con-
el método de apoyo en tres aristas, debiendo resistir hasta -
que la carga total aplicada exceda los valores que aparecen -
en ia 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-
especificado deberi rechazarse el total del lote correspon---
diente. 8i la muestra resiste més del 75% pero mencs del 100%
del valor especificado deberad cortarse cinco muestras adicio-
nales de diferentes tubos del lote. Si dos de estas cinco mues

tras adicionales no cumplen las especificaciones.de resisten-
cia, todo el lote deberd rechazaxze. :

La maquina empleada en la prueba deberd tener las si-
guientes caracteristicas: deberd ser compacta y rigida con el
fin de gue la distribucidn de la carga sea unifofme; podra --
operarse a mano O 5ién por medio de un motor, de manera de --
gplicarse la carga con una velocidad constante a razén de ---
300 + 750 Kg/m/min. y por incrementos no mayores de 50 Kg.

Los apoyos deberén ser lo suficientemente rigidos, Pa
ra que pueda recibir y a su vez transmitir cargas uniformes -
en toda su longitud sin flexionarse. Los apoyos inferiores --
consistirdn en dos tiras de madera dura, cuyas aristas supe--
riores interiores, deberén estar redondeadas con un radio de-
12 mm. seradn rectas y estarin firmemente sujetas a un blogue-
rigido, con seccidn transversal de 150 x 150 mﬁ. por lo me--
nos. Las caras verticales interiores de las tiras, seréan para
lelas entre si y su éeparacién aumentari 25 mm. por cada 300-

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

gGn caso, la distancia entre las caras sera menor de 25 mm. -
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El apoyo superior consistird en un bloque de madera con sec--
cidén transversal de 150 x 150 mm. como minimo.

Al llevar a cabo la prueba, los apoyos deben abarcar-
la longitud del tubo y éste deberi centrarse con precisién pa
ra tener la seguridad de que se lograrad una distribucidén simé
trica de la carga a uno y otro lado del centro del tubo y en-
todas direcciones. Se interpondrén tiras de bagueta o de hule
entre el tubo y los apoyos, las que como m&ximo tendrin 10 mm

de espesor y 25 mm de ancho.

3.2.3.~ Prueba de resistencia a la presién hidrostitica.

Cada tubo se'prueba colocindolo en una miquina para —-
pruebas de presién hidrost&tica, con empagues gue sellen los-
extremos. del tubo. Todo el aire se saca y la presién se aumen
ta con una velocidad uniforme de manera de llegar a tener las
presiones que aparecen en la Tabla I. Las presiones qgue 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 produccibén de una jornada de trabajo o bien-
de un lote de 200 tubos o fraccidn para cada di&metro y clase.
De este tubo se corta una muestra de 500 mm como minimo. Se -
coloca la muestra por probar en la maguina para pruebas de pre

5ién hidrosté&tica, siguiendo el método de prueba descrito en-
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3.2.3. y se eleva la presibén hidrostatica gradualmente hasta

lograr el reventamiento del tubo.

-~

3.2.5.- Pfueba de juntas e impermeabilidad.

La tuberfia necesaria para ésta prueba, seri previamen-
te saturada por inmersién en agua durante 48 horas.

Se formari una linea con la tuberig en estas condicio-
nes: con una longitud minima de 20 m anclada en sus extremos;
en uno de los cuales se conectari la linea de presibn para ali
mentar agua y en el otro extremo, se conectarid un dispositivo
para purgar el aire de la tuberia.

La presién para esta prueba serd de 2 veces las nomi--
nal de trabajo y se sostendréd durante 5 horas, tiempo en el =
gue no deberadn fallar las juntas;asi mismo, el tubo no presen
tard manchas apreciables de humedad y no dejari pasar gotas -

de agua.

3.2.6.- Determinacién del coeficiente de escurriniento.

Esta prueba se verificard ﬁnipamente en una linea a-
nivel de 75 mm de la clase A-7, en un tramo de éoo m con 6 --
mandmetros de precisién con aproximacién minima.de un décimo-
de Kg/cm?. Los mandmetros se colocaran, el primero y el segun
do en una brida de orificio por lo menos a 2 m de la descargh
de la bomba o de la fuente de alimentacidén; este orificio es-

de 57.1 mm y con una bomba centrifuga de capacidad adecuada -
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2; en el tercer mandémetro -

para mantener la presidén de 4 kg/cm
a 10 m de la descarga de la bomba, el cuarto a 70 m, el guinto
a 130 m y el sexto a 190 m o sea 10 m antes de la degcarga li-
bre mediante un aforo directo o mediante un dispositivo dife--
rente a la brida de orificio, se determinari el gasto. Los gas

tos determinados por los dos procedimientos tendrd una diferen

cia maxima de 0.5%.

3.2.7.- Pruebas de alcalinidad.-

3.2.7.1.- Reactivos.-

Indicador de fenolfataleina.- Se disuelve lg. de fe

nolftaleina en 100 ml. de alcohol etflico absoluto.

Solucidén de glicerina-alcohol.- Prepirese una solu-
cidén de glicerina y alcohol etilico anhidro o absoluto 1:2 en
volumen (un solvente comercial éue consiste en un 95% de al--
cohol etilico absoluto més el 5% de alcohol isopropilico, pue
de substituir como solvente de la glicerina). Para cada litro
de esta solucidén se afiaden 2 ml. de indicador. Ajlstece esta-
solw ién por medio de una solucidn alcoholica de NaOH (con --
etilico absoluto) o bién con solucidén valorada de acetato de-
amonio, segfin sea el pH original; de manera que quede ligera-
mente basica.

Solucién valorada de acetato de amonio.- (1 m). = 0.-

005 g. de Ca0) se disuelven 16 g. de acetato de amonio crista
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lino y seco en 1 litro de alcohol etilico absoluto o anhidro.
La solucibn se titula con una cantidad conocida de CaO; usan-
do una mezcia de 0.05 - 0.06 g. de -Ca0 molido, 60 ml. de sol-
vente glicerina-alcohol y 2 g. de nitrato de estroncio anhi--
dro Sr (NO3)2; se llega al punto final cuando ya no aparezca-
color. Después de hervir por 10 minutos la solucién, no debe-
aparecer ninguna coloracidn. Si aparecieré el color, se conti

nGa la titulaecién.

3.2.7.2.- Procedimiento.-

De una muestra de tubo o de cople gque haya pasado -
la malla 20 se tomard 1 g i'0.0lO g. con una aproximacidn de-
0.001 g. colocéndola después en un matraz Erlenﬁeyer de 250 ml
seco, el cual tiene una cépsula metdlica revestida de tefldn-
para agitacién magnética; se afiaden 60 ml. d=1 reactivo glice
rina alcohol y 2 g. de nitrato de estroncio Sr (X¥03)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-
cidén durante 30 minutos con agitacién iengg, deséués se'sepa—
ra el matraz del refrigerante y se filtra la mezcla de un em-
budo Buchner por medio de vacié. El filtrado caliente se titu
la con solucién valorada de acetato de amonio hasta el punto-
final. No se debe de agregar un exceso de acetato de amonio -

Ya gue reaccionaria con los silicatos y aluminatos de calcio.
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3.2.7.3.- célculos.-
Titulacién de la solucién de acetato de amonio.
E =£C20  , 1 .32
Va

en donde:

E = Peso de Ca (OH)2 en g/ml. de sol. de acetato de -
amonio.

PCa0 ='Peso de CaO en gramos.
Va = Volumen del acetato de amonio en ml.
Porcentaje de Ca (OI-I)2

o = BV
% = »— ¥ 100

En dondé:

Vbluﬁen de solucibén de acetato de amonio usada.

<
I

L}
I

Peso 'de la muestra en gramos con aproximacién de

0.001 g.



CATPUE TN U L O v

OTRAS INDUSTRIAS

INDUSTRIA TEXTiL.—

Dentro de este ramo el asbesto es clasificado remarcando
sus caracteristicas resistentes; entre ellos la resistencia que
presenta ante la tensidén, también estdn consideradas su longi--—
tud de fibras, finura, flexibilidad. El grado de asbesto utili-
zado es el grupo 3 ya que corresponde a las fibras mé&s largas -
dentro de los asbestos y se les conoce como fibras textiles. El
proceso consiste escencialmente en abrir, mezclar y ordenar las
.fibras en paralelo'que posteriormente son hiladas en conos espe
ciales. De esta forma qguedan 1istas para ser utilizadas en la -
manufactura de variados proéuctos textiles como yutes y telas -
en los que se ven sus caracteristicas de alta resistencia a la-

yialvefecto de substancias corrosivas, tienen ademis ——-
aplicaciones en la Industria Quimica como filtros para gas, pa-
redes aislantes o revestimientos. |

iNDUSTRIA MECANICA - AUTCMOTRIZ.

‘La industria manufacturera de materiales de friccidn es
la segunda consumidora de asbesto. El crisotilo dentro de la -
variedad de asbesto es preferido por su alta resistencia a la-
friccién ya que debido a la friccién hay transformacién de ener
gia cinética en calorifica;: el desprendimiento de calor es --

controlable por las caracteristicas aislantes que presentan -
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sentan los asbestos.

Su usc esceaficial cs ern la fgbricaéién ds bélatas Yy --
clutch para automoviles.

Otros Usos. Son muchas las aplicaciones qgue pueden te
ner los asbestos en la fabricacién de diversos productos ta--
les como: aislantes termicos, productos de constfuccién, re—-—
fuerzos pléasticos, manufactura de papel, fextiles, empacado -
y enchaguetado de equipo.industrial. En cowbinacién de plas-
ticos.péra la élaboracién de materiales usados para decora;——
cién de interiores como paredes, fachadas prefabricadas, pi--
.80s y recubrimientos en general.

Dentro de la Industria Quimica.- es aprovechada la ca
racteristica filtrante, la solubilidad en H Cl de los pagpeles
y filtros a base de asbesto. Una de las Gltimas presentaciones
del asbesto dentro de los productos comerciales es en forma -
de Spray, este se utiliza como aislante en supesrficies no --
uniformeé por su gran accesibilidad ademfs de teansxr los efec-
tos como aislante termico tiene propiedades como- aislante ---
acustico; el contenido normal de asbesto en éste tipo de pro
ducto es de 60%.

Este Spray consiste en una mezcla hiGmeda de ashesto -
cemento; 1la adhesiéﬂ Yy estabilidad de este, esta gobernadé ==

por el contenido de agua; y-las propiedades aislantes y el --

acabado de la superficie son determinados por el volumen de -
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asbesto usado.

Las mezclas he asbesto utilizado en este novedoso Pre
ducto son e;cencialménte hechos con Amosita y Crocidolita. E1l
amosita se adiciona para controlar el contenido de agua en el
compuesto en virtud de sus caracteristicas de adsorcién de --
agua.

Los grados de Amosita recomendados son:

M, sll, w3, K3, s33.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES.

Se puede concluir que:

Los factores qﬁe deben de cOnsidefarse para tratar de -
superar.los problemas que se derivan del proceso, se sugiere -
contratarlos sobre los siguientes puntos Qiendo estos los que-
se considera de mayor importancia; pero no se debe olvidar y -
hacer la conciencia en Produccién que cada paso durante la fa-
bricacién es importante y que cadé persona desempefia una fun--
cibén; que c/u es parte de un conjunto.

a) Superficie especifica 6 grado de abertura, se debe -
alcanzar la méxima permisible dependiendo del disefio de la mez
cla sin afectar la longitud de la fibra; determinar. cuales son
los tiempos,'méximos y velocidad durante operacién de desfibra
do.

b) Disefio fundamentado de Mezclado.

El disefio de una mezcla debe ser perfectamente pensado,
para lo cual se cuenta con un Manual de asbesto en el gue in--
cluye‘gran cantidad de asbestos comeréiales; en este se dan los
pPrincipales caracteristicas fisicds de los mismos; consideran-
dose tambien para el ya mencionado disefio los asbestos existen
tes en la planta, el valor tecnico y % de fibra aceptado por la
Direccién de Ingenieria.

c) El Curado.- es determinante para la resistencia que
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tendrd el producto este se'débe llevar‘a éabd en la forma y du
rante el tiempo adecuado; especialmente durante>1os ﬁrimen)s 7
dias éue es el peiiodo en el cual la Resistengia se incrementa
en forma notable.

' Considerando ademas que la Industria d=1 Asbesto-Cemen-—
to tiene gran proyeccién comercial ya que a dia es mayor la --
aplicacién que se le da a sus productos por las ventajas que -

estos ofrecen.
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