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INTRODUCCION.

La gran industria dol asbesto cemento que ha tenido un =-
auge extraordinerio on los dltimos afos, do acuerdo con el desarro-
1lo noteble cue on materis do urbenizoacidén oo obsorva on todos loa=
pafses del mundo, se puado afirmsr que se nsoguird superando; tanto-
en ol aspocto técnico general como en ol aprovechas'onto de todoa -
loo conocimientos, logrados a travée de una larga serie de experden
oias, para encontrar un material 4ddal, quo supere el actuel y eli-
mine a ou vez los factores on detrimento de sf miemo; ya qQue lag ==
instalaciones do oste tipo de materisl, como drenajes, desagies y =~
ductos en general, oo hacen con el fin de servir por un largo parig
do de tiempo comprondiendo los costos que acarrea su realizacién.

1 tubo do prosidén es el art{culo mds importante do la ==
Ainduptris gosbesto=-cemonto. £a fabrice con una pasta de aebesto y =
cemonto dol tipo Portland o portlend puzolénico, oxontos de mate= =
ria ovydnica, con o oin adicién do sflice. Es, tomando en cuenta -
su prorién maxime do trabajo, como 6o clemeitican en clases.

Facilmonte eo comprende que aeste tipo do instalacionesg =«
entan expusuton constantomente a la accién corrosniva de infinidad -
de pubstoncias do diverpe {ndole, y docdo el punto do vists quimj--
co, dotoo conotituyen la fuinto de etaque que puada causer la depe=-

truccidn parcisl o totel de las instslacionos y oo §ato ol caso pap
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ticular que nos ocupa.

Analizando, edn a simple vieta, un trozo de tubo de asbeg
to-cemento nos damos cuents de que el esbeato cumple con un papel -
parecido al que on un cemento armado tiensn lae armazonoes 46 vari--
1lo do acero; 6 oon cue conocide su gran astabilided quimica y ha=--
biendo observedo lo antorior se pueda asegurer que el acbeato, Rado
ra o né, cogdn ou propia colidad, los cooficicntes de tipo £4{pico -
sin alterar la quimico dol producto.

En cambio, 0l comento es un elamento que dasde el momento
4a antrar en contscto con ol egua, hasta ol fraguado y posteriormen
te ol endurccirdento ontra su estructura on constante activided qui
mica y por lo miemo constituye el punto débil para un ataque del ¢i
po quimico que nos ocupa.

El presente trabgjo se realizd utilizando en tedas las ip
veatigaciones probetss da tube fabricedos, tanto por el sistema de=-
curado normal como por el de curado en autoclave,

Los reactives que se usaron fueron preparadcs a una Colwe
centracién superior a la qué pueda ser encontrada en un drenaje de-
tipo comin, con el ffn de fijar al elemento corrosivo.

En pubstituciédn del factor tiempo, se efectuaron t0das =-
las experienciee a la temparatura do cbullicidn de los reactivos de
ataque y edemds se mantuvo una agitacidn constantu.

So usaron tiempos diferentos ¥ concentracionos tembiém di
forentes con el fin do logrer una conclusién nds precica.

Las cuestvrae do tubo 00 anelizaron antes y despuds 4o ca-

da atequa en eug componontos HPrincipaleg.
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Actualmente la tuberfe a basc de asbesto-cemento, indepep
dientemente de los sistemas de fabricacién, curade y la técnica se-
guida en su manufactura se hs encontrado que cumplen satisfactoria=-
mente con su paprel resistisndo durante mucho tieapo el posible ata-
que de las muchas subatsncias que concducen. M3 estoy refiriende g-
una instalacidn del tipo urbanfstico comin.

Dfa aon d{a ouments la cantidsd y la variedad de cubctan=
cios de coracter desechable que utiliza el comin de la gente ¥ quee
tiene que se conducida a trovéz de drensjes, decagies © ductos; con
oesto laa rosibilidsdes de corroeidén aumenten, y 10 quo hoy no cons-
tituye un problema, mafians sl vez ya lo sea, por olio so dehe pen=~
sar en un futuro en que se requeriran materiales de méxima vida y =
calidad. )

¥l asbesto constituye en s{ un problema, yé que en s: ex=
traccién unicamente se aprovecha el 5% del totel de roce extraida,~
como ea comprende, esto encarece el producto; ademds, los depdsitos
de este mineral son nmy aislados y relativsmente escasos. Dao acuep
do con la constante demanda, en aumento, y de no mejorar los siste-
mas de extraccidn se tendrd que recurrir a algun otro material quee-
ie subatituya en data y otras industrias.

Por todmss estas circunstanciss, me permito considerar que
cualruier estudlo, que, en materia do corroeibén sc haga para este ~
tipo de instelscionee es §til y beneficioso.

En ¢l dessrrollo del prescnte trabajo y en los resultedod
expuestos encontraran untedes log dator que, de acuerdo con las copn

diciones descritas puedan servir deo base para formarse wig concliew
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616n que diste mucho de esr ol resultedo de loe trabajos de un ox=-
perto pero quo, cuando menos, sirva como base a futures y maa com-

plaetos eatuwlioa.
Ruego a ustedes disculper todos loe errores on que pude=

haber inrcurrido en el deearrollo del prosenise trabajoe.

Agradezco su consideracidn.
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PROCESO DE FABRICACION.

Como ya se ha expueato en la introduccién ol tubo de prg
sién se fabrica con una pasta de asbesto y Cemento del tipo Por- =
tland, exento do matoria orgdnica, con o oin adicién do sflica.

Tl Acbesto dabe dosfiorarsc lo mip finamente poesiblc pa=
ra sumentar la superficio 4o contacto dol Apbesto con la pasta del
cemanto. Lag fivrec muy abiertas mojoran lao propicdesdes mecdnie-
cas dol producto, ya que so forma una rod muy tuplda do fibras dig
tribuidaes uniformemonto en el cemdnto. Lan mochas gruesas de fi--
bras, bajo la accibén de cargac oxtoriores, pueden escapar del cge=-
mento que lag rodea por falta de adherencia. La Superficlo do la-
tiﬁra absorbe la cal que se¢ desprende durante la hidratacién del -
cemanto Portland y esto confiere a loa productos de Asbesto Cemen=
to una relativa rosistencia a los alcalies y a las aguss miucralie
zadas. ¥l cemento Portland debg encontrarse finamente melidoc para
el mismo fin. 8o usa cemento do Fraguado Lento y de Erndureccimien-
to Répido.

Zxiaten férmulas para determinar la composicidn d¢ la -=
mezcla; resultadoc do diversos estudios sobre el tems; tomsndo en-
cuanta las superficies do los granos del polvo del cemento y da ==
lae superficlies de las Flbras do aobuesto.

El asbeoto go suministra a lan Pdbricas en bolsasj para=
prepararlo para eu aplicacidn, go proved una sorie do mdquinas que
ge usan para abrirlo on finao fibres. EL comonto también ss pro=-

ved on bolsas y ya no precicae una oclaboracién previa. S6lc con €l
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propésito de evitar que se introduzca en las miquinas almin cuerpo
extrafo so instalan aparatos cernidores. FPara el control de la -~
cantidod de materis prima destinado a la produccién, as instalen -
biaculas.

Pero lo transtormacidén pravia del aebesto en la fébrica,
se uean en pripar término: ol domonado B61lino do Rules. Para ol =
dagfibrado definitivo so utilizant El donemingodo dosintegrador y -
ol Molino “Simplox Porplex. Una vez dosfibrado el apbesto, pasa,
con ayuda do un aogpirador e unas cdmaras o tolvas, do dondo se cap
ga, on la Holandesa 0 en otros mezcladoras.

Bl cemento que se racibo oo goneralmsnts limpio pero - =
esiempre conviens preveair el gue ee encusentra mezclado con substan
ciae extrafos noclvas al produsto y a la maquinaria (Pledras, cla-
vos, etc.) para 1o cudl se instala un tamiz vibrador. Ung ves que
el cemento y ol asbosto eatén preparados en debida forma paras la =
produccién del asbesto-comento se mezclan con agua en aparatog coe
nocidos bajo ol nombra de pilan Holandesas.

Las proporciones de la mezcla varian en la aiguiente for
gat de 85 a 87 $ 4c Comente y do 13 a 15 $ de Asbesto (Curado Nor=
Mal) y dot 58 a 60 $ do Cemento; de 28 & 30 % de Bilice y de 13 a-
15 € de Asbesto (Curado Autoslave).

En cuanto as bien mezclado en la Holandess; 80 10 onvig=~
a travez de un orificlo practicadd en ol fondo do la pila y pasa =
por unas caferias hacia 1las maquinms formadoras o hacia un banco =
mezclador cuando 8o trata de fabricar l4iminas con ol fin de asegue

rar un trabajo ininterrumpido para el aparato principale
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Como o2 comprende Dara 6l procesd 88 requiere uns gran =
centidad de aguas Com ol fin de aprovechar ol méximo se utilizgne
un 8istema do £1liroce para rocuperar ol oxcaose de agua y rocircuee
lerla. Lae méquinas pera la produccide de tubss fucron inventadas
en 1913; ae nocoeiteron csrca de 7 aftos para perfeccionar las .. O
quinas y obtoner un pruducto de buena calldsfie

0 Paste do Asbesto Cemanto 6o onrolla cobre un tubd me-
t4lico hueco, que gira pobro cu odo; ol tubo tionc en todo ou cuog
PO uns gran cantlided G0 pequofos agujosros con el objotn e olisdee
nar el oxcaedeonto do agua, oporaciém qua 80 llova o cabs comsetands
ung eanguers 6o vacisc el interior Qol tubo. Paxe ovitar ol paed Qe
1g puste 0o snvuelva el tubo con wne tira de lona delgada que pose
teriormente pe scea dol tubo yo formade, con un oimple ¢drdne.

EL tubo do metol 6 Mondril os docmontoble pora que cuans
40 se ha termdnedo la opsracifén de Lormado e proceda en un banco-
egpecial a sacarlo del interior del tubo de Asbaate Comento, el ==
proceso eo continuc y sencillo. Posteriomments el tubo os somati-
4o al curzdc.

El curado consiste en dar el tiemo necesario, en lag ==
condiciones ideales para que el fraguade del comento se llove @ og
b&} 6t 80 haco de dop modoad

CURADD EORMAL.~ Sumsrgiendo los tubes en unas tinas lle-
nes de sgua, cuyo pH oot controlado, pera ovitar la osturacidn do
cal 1ibre y eliminarle e¢n lo mfo posible. Lea tuboo porannocen 28
d{as on los tonguas de agua de acuerdo con ¢l proceso do fraguado=
del camonte sl cabo de estve tlempo 0o sace y &on sometidos @ lap »

pruebas do tipo ffsico & que obligxe la norma oficiel; torminada la
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prueba 8o envian & depéaito,

CURADO EN AUTOCLAVE.~ A preciones de 6 & 8 atmfdsferae y a
una temperatura do 75 & 90°C.

En cete tipo de curado, como ya se indicé la pasta se hg-
ce con adicidén do oflico para evitar el egrietamiento.

Loa tuvbos permnnecen on el interior dol autoclave durante
12 hrs. despudo con sometic¢os a las mismas pruebas fisicas y pasg=e
das al depboito pora cu venta.

CONSIDIRATIONES .~ Docdo ol punto dao vista quimico se pue-

do considerar una dilucién dol cemento medisante la adicién de sfii-
co en ol tipo de curedo on sutoclave por 10 que los resuliados 4g -
cal libro diominuyon con ol balance final.

Congidoro que unos vstudios mfe completos on este punto =
puedan arrojar resultados favorables a los dos sistemas, para coneg
guir un producto de m4s calicad y menor costo.

Ho me dan detalles de les méquinas ussdas ni del sistemp~

en 8f, por no ser ol tema gue nos OCupd.



MATERIA PRIMA,.
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CEMENTO FORTLARD, GENERALIDALES .

El Cemento Portland as el producto obgenido del molido -
fino del olimker. EL clinker co compons de combinacionss muy bdee
sicas de cal con aflice; (8ilicato Tricélico) (C38), (Bilicato DL
cdlcico) ( €23 ); y comdbinacion 8 tambidn do alta basicidad de cal
con sldmina; (Aluminato tricdlcico) ( C38 ) 2 éxdco do hierro {Alp
minato Férrico Totracdlcico) ( CoAF )y y on contidedes monores = =
éxido do mangonoso y mognooio.

En¢ao ootorins, pulvorizedas y mezcledas intimomento, an
las propcrciones precisas, son llovadas s calelnacidn (1400°C); ==
hasta vitrificarnoy ol rosultado do este procosd @ 1o que consti-
tuye 1o qus es 1llamado CLINKER.

loe componentes Jde un Cemento Portland Hormal varian en=

los porcentajes siquiemtest

Calessocsscscncsoce €0 de 59 - 67 @
B{11C0eeacrcsnasrees 8i 0Oy de 16 - 24 %
AluminGececesccesas A150, de 4 =- 9 &
FlorrOeecesessccnce Fazo3 de 1 - 5 ®
Mognesieesessssene Mg O ds 0.5 = § %
Anhidrido Sulforoao 303 de 0.5 - 2.5 9

Estos componentes varian en otros tipoa de cemsntos sg=-
gin las caracter{sticas descadas, as{, por ajemplo encontramos ene
la Horma Cl - 1955 do la Direccién 4o Normos, 5 diferontes tipos =
de comento.

TIPO l.~ Para uso on construcciones (o concroto on pong-
ral, cuando no oo roquieron lag cualidades ospecinles para log = =

tipos 2, 3, 4 y S
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TIPO 2.~ Pars uso en construcciones de¢ concreto en geng~-
ral, expuestdic 8 1a accidn de sulfatos o donde un calor moderado de
hidratacién es recuerido.

TIPO 3.- Para uso donde se requiera un alts y temprang =-
resistencia.

TIFO 4.~ Para uso dondae se reculera un bgjo calor do hiee
dratacién.

TIF) 5.~ Para uso donde s¢ recguiera una alta resistencia-
@ la eccién do los sulratos.

Es importante comprender que las egpecificaciones enterio
res para cemanto, son para usarse en concreto fraguzdo bajo condie-
ciones normaloee.

Los Cementos Tipos 1, 2 y 3 son fabricedos por la genera=
lidad de los fabricaentus de cementos portland. El tipo 4 lo fabri-
ca un limitado nimero de companias, para estructuras especiales, ==
teles como presas, donde el bajo calor interno reduce ol peligrﬁ de
egrietamiento rebido a la temperatura. El tipo 5 23 raramente fa--=
bricesdo debido a la escasea de materis prima.

BEotos § tipos de comento se producen con o 8in aggentes ==
que admiten airs, los cusles ayudan a la resistencia a la deteriori
zacidn mecénica debida a los ciclos alternativos de congelamiento y
descongelacién.

El problema de corrosién, of lo hay, en los tubog da @ge=-
besto comento, se vuede achacar on un 998 o la aceidén que las sube-
tancins conducidas por el tubo, tienen sobres el cemento en sf{. Bl
otro 1% a la que tienen sobre lss flbras de asbesto. PoF 10 tanto=

en de¢ cepecial importancia conocer la quimica gue sigue ol cemento=
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buscando el punto débil para eliminarlo o protegerlo.

Analizando las reacciones que se efectuan en la pasta y =
que 6a deban a la interaccién (e los silicatos y sluminatos con el-
agua en la formacién de los productos de hidratacién, vemos que, a-
medida que avanzan las reascciones, al entrar en contacto el agua =~
con los granos oin hicrater, loo que posteriormente, o su vez se hi
dratan y gradualmente ocupan el espaclio que originaslmento ocupesba -
el aguae

Casi el principio de la hidratacidn, se puade observar el
sisterra conteniendo granos de cemento parcialmente hidratados rodeg
dos do le estructura Gélica, creciente segpin avanza ol tiewmpo.

Algo de material cristelino (Hidréxide de Calcio) estd ==
prosonta ademss de un exceeo de agua y pequefias cantidades de mire-
en oclueién. Despuds solo queda une pequefia cantidad de cemento sin
hidratar cuando la formacidn de un gel ya cristelino, ha substitui-
40 la débil estructura del gel primerio.

Dopendiendo de muchos factores entre los que estd como ==
mds importente le relscién agua-cemento, el gel puede haber llenado
todos 190 espaclios dol volumen de la pasta, 0 pueden haber quedado~
pequefias cavidadee capilares debidas a uno centidad pequedna de aire
ocluido o a una evaporacién acelerada cdel agus de la pastas

Por lo tanto lae condiciones para obtener un buscn produce
to desde ol punto de vista f{sico, dependon en un mdximo, de la fi=-
nuera do la molienda del clinker y do las proporcionos agua=-cementos}
y despude tambicn de ol ticmpo y lao condiciones do curndo, con el
£in e pormitir una formaocidn complete y perfecta del gel eristeli-

no congtituyonto.
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Desde el punto de viste quimico, el proceso se explica de
1la gsuiente manera; los com uestos que entran en la constitucidn -
del cemento no son estables y, bajo la accién del egua, se producen
nuevas combinaciones quimicas que no existien en el clinker.

B compuesto fundamental del cemento portland- el silica=
to tricélcico- roprosenta una especie quimica inestable que reaccig
na facilmante con ol agus, formanoso ¢06 nucvos cozpucstoss: ol hi@
drosilicato de calcio y el hidréxido do calcio.

3 Ca0 810y 4 4Hp0 -»Co0 S10, . 2H0 r 2 Ca (OH)pe

La roaccién principia indediatamente despuds de agregada =
el sgua y se rovela por 1o ceparacién do cal hidrateda libre.

Otro consti tuyente del cemsnto portlend~ sl silicsto dicé;
cico~ aufre la accidn del agua (hidratacidn) de una manera mucho mis
lenta, formandose también hidrosilicato de calcio, con separacién ==
parcisl de hidréxido de calcio.

2 aluminato tricdlcico se bidrata répidaments bajo la ac-
cidn del agua, formendose hidroaluminato ds calcio.
3Ca0 .51203 + n H0 -, 3Ce0 ° 41203 e N HxO

Sa supona que en la disolucidén eaturada de cel, y este ese
el caso, puade parcislmente producirse una combinacién de aluminato-
tricdlcio con cal, formandogs as{ hidroaluminato tetracdlcico, cuya-
£6rmla eot

4 Ce0. Alx03 « 12 H0

El compuesto 4Ca0. Al303 o FW2O3 » bajo -
la accién del agua, da igualmente nucves combinacioness
3ce00312°3¢n H20 ¥y

Ca0s Fox03. @ Hy0
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Conviens prestar particular atenciém al hecho de qus, al-
uniree ol cemento con el agua, sa desprende cal libre, la cual al =
dicolverse facilmente, entra en composicidn con otras muchas subg=e
tancias digueltas an el agua.

Esta circunstancia constituye el defecto fundemental dele
cemanto portlend, ya que on ciortas condiciones pusde llegar a pro=
ducir 1la deotruceidn dol cemanto ya cndurecido.

I procooo 43 fraguedo y chdurocimiento dol ccmnontd @3 ==
acorpaficdo por un desprendimiento de cal ya que lao roaccioncs qui-
micas corraspondientes son oxotérmicas. En tiempo frie csto calope
eo Util, pero en tiempo caluroso se deben tomar modidas para oviter
el celentamiento, a fin do que no se produzcen rejaduras por dilag--
tacidn.

Lae investigaciones hechaes han comprobado que de loe come
ponentes bdsicoe del cementc, les mayor cantided de calor desprendi-
da proviene de el aluminsto tricéleico, siguiendole el silicato tri
c4lcido, los otros componentes desprenden una menor cantided de ca=
lor.

E DE POZCTANA GENERALIDADES.

So dividen en dos clasess  Comento do Puzolanas Hature=-
les a cuyo grupo portonocc, como mis importanto, el cemento 4o = ==
TRASS, y Ccmantoe do Puzolanss Artificiales, entre los cuales citae
remos el do escorins y ol de mesa cil{coans

Fuzolanag.- Fuzolono 66 cl nombro génerico de todas las =
substancias quo, da por s{, no posocn propiodedes hidréulicee; pero
las adquioren al sor molidas finamante y mezcladas con un activador

(cal, yoso, comento.)
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Bstas propiedades eran ya conocidas por los romanos, que
eetraian la tierra de puzolana de la isla Pouzzuoli (de ahf el nom
bre)y la mezclaban con cal y polvo de ledrillo ds lo cual resulta-
ba el mortero del hormigén romano.

La importsncia préctica y técnice de la puzolana se debe
a que sa corbina facilmento con la cal 1ibro que se produce en loé
cemantos, ol fraguar, con lo cual so dieminuyen bastante laoe acelg,
noe agraosivao 4o muchap substancies uo atoacan o actucn pobro coa=
cal libro para detrimento del ccmento.

Hay varioco clases de Pusolenno, a sabexs

L.- Eecoria do Alto florno, bdoica y vivvens

2.+ Pusolang Haturaly tierra de pigolana, trass, infusoe-
rion, pomez, toba.

3e= Puzolana Aruificinli polvo de vidrio, mava pilfecay-
polvo ds ladrillo, epcoria de bLasuran, cenfgas de fiitrado, etos

4.= Bubstoncing Inertes, srena pay fina, pahoptinas

Propiedados.- Dlegminuyen ¢l calopy de fraguado de lop o=
mentos producen mayor compacidad, se combinen con la cal libre y =
aumentan la resistencia del cemento o lar accionen agresives de 1§
quidos y ganes, capecianlmente do ayuas sulfatadans

La influcncie do las distintans pugolanuss en la rosistens
cia mocdnica dol ceczonts oo muy diversa. Bl efedddo do ococoriag =
aluminopas do alto hopno producel aumentos notables d8 replatenclay
en comblo, loo ascoriun da alte hoynn pobres en ulidning produgen =
péraddas. EL polve de piedra y Jde ladrille doba afgdiree on paqug
flas oantidadeoni do 1o contrario ss ppraducen pardidas de vée&aten-—

cla muy ioportentog.
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Kl aefiadido de puzolaenas esta, por lo tanto, indicedo pa--
ra aquel tipo de material donde se requiera impermesbilidad, docil}
dad y resiastencia a la accién corrosiva de aguas y gases. No aola-
mente on obras hidrdulices, sino on toda clasd de obras expusstas «
@ la accidn do agontes quimicos, tiene validez la fraest

“a corpacidad oo mis importante que la rosistoncial?
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ASBESTO GENERALIDADES.

Bajo la denominacién de asbesto ( del griego aoberose=ine=
combustible ) se egrupan todog los menerales fibrosos que ademds de
ser incombustibleos poscen la proplodad de dasfibrarse en fibras ex=-
traordinariamento delgndaos y raocistentae

La combinscidn de lac propiodedes mencionadao condicionan
la posibilidad do divorans aplicaclones en la industria.

Por su gron finura y rasistencins a lo traccidn, o loa aty
ques quimicco y por sor incombuctibles, las fibras de asobosto som -
todavio inmstituibles pars un gran nimerc de uEOD.

Ao, determinadas fibras largas se uoan principslments on
le industria textil, Pibras de mediena longitud, son materia prima=
para un gran nimero ds productos en ls construccidn, en la indus= =
tria dol Asbento-Camentc, como refuerzo on léminss y en tuboo do ==
presidn.

Fibras mis cortas, se usan en la industria del papel para
productos especiasles, como aislantes eléctricos y térmicos, para la
fabricacién de balstas para frenos y embragues; pera la formacidn =
de bloques aislantes,; como agregados y como admezclas en pinturas «
de alta calidad, ¢n la industria vinicola, en la industris cervece~
ra y en la industria nzucarera como mediocs filtrantes. Ademds, pa-
ra empaques prensados y planchas prensadas para diversos ueoee

El asbesto og encuentra on lopo minersles do los gruposgs =
aerpentina y anfibol, conocidos actualmente en la teorin y on la =~
préctica bajo ¢l nombres do Asbeoto-Crisétilo y Aobesto=-Anfibol.

Lo importancia industrial do ambes grupos eo muy distinee
ta. Mdb dol 903 do la produccidn mundial corrogponde al asbosto= «
origétilo.
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Bajo la dencainacidn de amianto (del griego amiavros-in-=
corruptible) se comprenden laa variedades finap de¢ asbeato; eus fi-
bras so dietinguen por su flexibilidad y eu resistencia mecénica ==
reducida (en los paises de habla latina suclo usarse ol térming = -
emianto para dosigner cuslquior claso do acbooto).

. acbooto 80 oncucntra on ciorta oopecie d¢ rocas llexa=
das seorpentinns.

o0 recast eruptivac primarios quo dieron origen a las ceg
pentinas son lae siguientess gabro, peridotita; piroxena, dunita y-
otras. Estac rocaeo constan fundamentelmento de dos minorales 0livi
na y piroxeno. Durante las subsifuiontes erupciones do rocas dei==
das; las aguas mogndtices que contenian diversos gases, principel--
mente vapores do agua, anhfidrido carbdnico y oxigeno, irrumpieron =
en lap rocas primaries y, distribuyendose por las gristas, produje~
ron las siguientes reaccionao.

Olivinat 3(3Mg0.Fc0.28405 + 3C0p +4 H0 + O

Serpentinai 2(3Mg0.25105.2H;0) r Fo304 + MgCO3 + 2810,

Piroxenot 3(Ca0.Mg0.2810p) - 300, ~ 2H0

Serpentinat 3tg0.28107.2H20 -« 4510, + 3CaC03

El procoeo da transformacidn de la olivina y del piroxeno
en serpentina, era acompafiado por un aumento de volumen, factor que
oriziné nvevas grietas en las cualas se precipitaron las aguas mag-
mdticas, disolviendo principelmente la serpantinae

Las solucionas formadas se saturaban al enfriarse y lg ==~
serpentina excedonte s¢ soparaba en forma de una substancia dura y=-
fibrosa ( ol asbesto).

Por su estructura el asbasto se divido en dos clasest Ase
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bosto de fibras entrelazadas constituido por cristales filiformes o=
en forma do pelfcula; y asboato e fibrao peralelas que se subdivide
& ou vez an Aagbesto-anfibol y asbesto-orisbtilo de 1os que ya se ha~
blo anteriormento.

El anff{bolpe encucntra on las siguientes variedadess

Crocidolita. + « «Hap0 Foz03e 2 FcO 068107

amosita. ¢« . « « o(F0,Ca,Mg,Nap) O o 4 8107 .

Tremolita. » » » +CcO.3Mg0.45105.

Actinolita . . . .CcO.3(Mg,Fo) 0. 48105

Antofilita . o o +(Mg,Fo) O <8405

El asbesto anfibol contiecne do 2 a 6 % de egua de cristalj
gacidn; su peso espocifico es de 2.5~ 3.0 ; la dureza, semin la escg
la de Moho es da 5 a 6. o una temperatura aproximada de 1150°¢C el ag
besto anffbol sa funds (Actinolita- 1296°),

El grupo 40 los asbestos "anffbol", resistentes a los fci~
doe se utiliza principelmente ¢n la industria quimica.

El lugar de mayor importancia en la industria lo ocupa el-
asbesto "erisdtilo®,

Este dltimo o8 una varieded del mineral serpentina. Por =
su composicién quimica es un silicate hidratedo de magnesios

3Mg0. 28105, 2H0.

Es do color amarillo claro con un matiz dorado; el largo =
de 1la fivra oacila ontra un margen de unidades de milimetroe hasta =
20 milimetros. El poso eapecifico as de 2.4 = 2.5; la dureza, segdn
la e6scala de Mohg, o do 3=3.5.

El grogor 38 lag fibras de asbesto en micrones es dei Crie

abtilo da los Montes Urales (Rueia). . 0.5 - Q.8
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Crisétilo del Canad4. « « 1.0 = 1.5

Crocidolita de Canadd « + 9.0

Cada fibra de asbeosto constituye un cristal priemdtico rop
boidal my estirado, !e suporficie lieca.

Las fibras de asbeato no doformadas adn son lag que ofre=
cen 1la miximn renintoncia. Lo reoistencis a la traccién (1dmito de
ruptura) oc do 30,000 Ka/ecn?.

purcnte loo procosos do oxtraccién dol minoral, de ou oa=
riquocimiento y de la soparacién do 1la fibra do asbesto, foto oo cp
metido a accionos mocdnicae que disminuyen ou rosistericia a la £le-
xidn, & la comprosién, a la traccidn y a la torsién. 8in ombargo,-
el 1imite do rosistencia no baja do 80 - 90 Kg/mm2; oo decir, osta=
no eg manor que las mejores fibras de procedencia vegotale

Bn vista do la delgadez de la fibra de asbesto y del pa==
pel que desempafha en la misma el agua (higroscépica), ¢l asbesto ==
posee la propliadad do floxionarse y tomar ditforcnteo formas (elastl
cidad.)s DBota valiosa propledad del asbesto so edquiers unicemente
como resultado del desfibrado, pero su resistencia a la traccidm --
disminuye ontonces.

La fibra de aobesto on trozos no es eldstica. Otra cuali
dad valiosa dol asbeato a5 su incombustibilidad; sin cmbargo, some=
tido a altas temperaturas, sufre unz serie de alteracionss que ine-
fluyan sobre ous propiedades f{oilcaa. Esto sucede comu cConsacuan=—
cia do la pdrdida dol agua que se haya on los cristales 4o asbssoto=
on dos difersnteo estedoot en forma higroscdpica o de abegoreidn y -
en forma .o hidratas no constitutiva. El agua higroscdpica no cotd

ligada quimicamente al asbesto, y 806 halla on estado libro, distrie-
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buida en la superficie de los oriztales. L& cantided de asta agua
oocila entreo el 1 y ¢l 2 % del peso del asbeato. Al calentar el -
asbesto crisétilo, la maca escencial de agus higroecépica se evapo
re ya a una temperatura Ae 110° C, y el rosto 8o separa on el ifi=e
tervalo de 110°C a 368°C. La pérdida de ogua higroscépica tiene «
como consecuancia la disminucidn do la rosisteoncia y de la clasti-
cidaé do les fidraa.

Fl ascbaoto crisdtilo tiene aproximasdomonto 14 ¢ do agua=
de eristalizacidn.

Cuando las fivras de asbesto se sstacionan en condicio~~
nes normales Jde temperatura y humedad, @bsorbsn el agma dol aire =
y 8¢ raconstituyen de nuevo. Al sotar somgtido al asbesto a ung -
temperatura de 450 a 700°C, empieza a perder ol agua quimicamente-=
unida a 61 o constitutiva, y a un calentamiento mayor de 700 a - =
800°C 1a piorde dal todo, volvisendose entonces poco resistente y =
quebredizo y pulverizandose facilmente. En sate cacc lae propledg
des perdidas no se rscuperan, aunque la temperatura ssgq normel y -
con alto porcentaje de humedad. A una temparatura aproximada de =
1500°C el asbesto criaétilo se funde.

El asbestd poseo una notable resistencia a los dcidos y-
lcalia.

El asbesto do tipo anfibol os mds resistente a los dci--
dos y el crisdtilo lo o8 mis o loa dlcalis.

El asbeeto os mal conductor do la electricidad.

YACIMIENTOS DE ASBESTO.

Los mds grandoe yacimiontos .lo anbento orisétilo ae anw=

cuentran losalizedos eon los siguientes pafoesi
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Canaddr Provincia de Juebec.

U.R.S.S.1 Montes Urales y Siberia.

Fodesia del Sudi Localidades Shabani y Mashabae.

Isla ds Chipre.

Estados Unidos de Amdrica: Estado de Vermont.

Otros yacimiontoe do menor importancia se encuentran en-
Japén, China, Italin, Finlandia, Venazuela, Nueva Zolandia, ete.

Lo preduccidn munilal alcanza un total de poco mas de 2«
millones do tonsladas anusles, do las gque un milldén corresponden -

a la produccién de Cannda.



CAPITULO TERCERO.

PARTE EXPERIMENTAL.



MUESIREQS,
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MUBSTREO »=

Bsta operacién ae 1llevé a cabo cortando mueatras de 25 -
cms. de tubos ya curadcs los cuales e hicieron en miquinas dife--
rentesa con mezclas de distintos lotes de materia primai todas lass~
muestras difieren en eate punto, tanto las de curado normal como -
las de curado en aute=-clavoe.

Do la muestra tomada, con una sierra meclnica s¢ hicig==-
ron varios cortes en Jdiferentes partes; el polvo resultante cons—-
tituyé la muestra finsl no sin antes ser homogeneizada y cuarteada.

OBSERVACIONES:

No 36 obtuvo la muustra final por molienda debide a que-
las fibras de asbesto presentan clerta dificulted que deja lugar -
a dudas en cuanto a lo homogeneo de la mismae.

DESPUES DEL ATAQE:R

Fué filtrada la solucidn, lavado el residuo y secado ale
ambiente de aquf se tomé la muestra.



METODOS DE ANALISIS.
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DETERMINACION DE SILICIO COMO 310,

Se posa 1/2 g. de la muestra que debe estar milida tamie-
zada. BEn un crisol de Platino se mezcla con 4=5 ga. de una mezcla
homogensa 4¢ Carbonatos Alcalinos. 8e lleva 6l erisol a la mufla-
hasta fusidn tronquile. Bl crisol ya frio se coloca dentro de un-
vago da 400 c.c. ¥y se agrogan 25 c.c. do HCL conc. culdando do sa=-
turar 1la pagta formida en el interior del erigol ¥ tapando com vi-
drio de reloj para ovitar proyeccionso; despuds so egroga H 20 ==
hasta cubrir el erisol, se pone ¢l vaso sobro ung plancha caliente
para acelerer la disolucidn. Se saca el crisvl con un agitedor y-
86 lava cuidadosamente recibiendo el agua 4ol lavado en el miemo -
vaao.

Se lleva a 8ejuedad; Be agregan a la masa formada 25 « -
cs«¢e de HClL conc. y se llevs nuevamente a sequedad. Esta opera~ =
cién se repite una vez mis. Al finalizar la segunda avaporacién =
Be agregan 15 c.c. de HCl y 75 c«c+ da H,0 en ese orden.

B ondo. ss llave a digzestidn y se filtra lavando el prg
cipitado primero con una solucidn caliente de HCL al § % y despuda
con agua caliente hasta eliminar cloruros.

En la estufa sae seca el precipitade contenido en el pa--
pel filtro; se calcina an la mufla y fr{ic ge pesa hasta peso K.

KL resultado obtenido se multiplica por 200 para obtener
% de 5105,

REACCIONESS

, P
H28103 o] HzOoSiOa e 8102 -4 320
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OETERMINACION DE FPIERRO Y ALUMINIO COMO Fb203 Yy A1203

AL filtrado obtenido en la determinacién de 810, se le - -
agregan unas gotae de HEO3 conc. pera oxidar el fierro a férrico. -
Hervir un poco y aun caliente agregar NH,OH gota a gota hasta reac—
¢ién alcalina mde un poquefo exceed para procipitar loa hidréxidos -
de Plerro y aAluminio.

So hiorve u; poco y on calients sg filtrae.

Lavar con agus caliente.

ElL precipitado se calcins en la mufla en atménfera exi~ ==
dente. ‘

Con todo y papel filtro en un crisol de platino.

8a deja enfriar y se pesa répidamente para evitar la hidrg
tacién de los éxidos formadoa. Hasta peso K. Este resultado cong—e
tituye el peso de loa doa Jdxidos.

Maltiplicado por 200 ss tiene en %

SEPARACION DE LOS OXIDOS.

El polvo que constituyen los 6xidos se muele cuidadosamen=
te con un agitador de cebeza plana dentro del m.smo crisol. Se agreg
ga KH50, hasta un tercio del criscol. So calienta muy lentamente ol-
crisol para evitar proyoccciones al deshidratarso ol bisulfato, luego
e¢ continua calentan’o hasta {ueién totel y tranqguila.

El crisol con la fusidn se pasa a un vaso de 400 c.c. ¥y ge
agrogan 10 c.ce de K3l conce ¥y luogo HyO hasta cubriyr el erisol sg =
pons el vaso nobre una placo calienteo pera acolerar la disovlucidn de
la manae.

8e saca el criaol com los cuidadoe yo descritos en la de-~

terninncién o 510,
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Se agrega & la solucién un poco de Pb granulado con @l ==
objeto de reducir el cloruro férrico a forroso, calentando un pocoe
Se pnaa la solucidn decantando a otro vaso y lavando los residuos -
d¢ Pb. recioiendo el agua del lavedo en el miamo vaso de la solu= =
cién.

Be dejn enfriar y se agregan 15 c.ce. de una solucién for=
mada de H3 PO, y Hp80, on ague, con el objeto do fijar al flerro ==
oxidado en lp titilacidn, como un fosfato do fierro complojo.

So agregen unas ;jotas do difenilamina y s0 procedo a la =
titilacibén que se haco con una solucién tipo deo ch?207 hagtg 10= =
grar el primer tinte violeta permanente.

El volumen gastado multiplicedo por el factor directo nos
dd el % de Fey03.

v 1.358 = 8 Fo03

Eate resultado se resta del resultado obtenido al peser =
el calcinado de ambos Sxidosi la diferencia es % de Al, 03¢

REACCIONES 8=

Fe Cl3 + 3HHAOH --» Fo (OH)3 -+ 3HH4C
ALCly « 3HH40H —-~ Al (OH)3 + 3NHLCL

Fe(OH) e i;zgg
aom); VAN R
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DETERMINACION DE CALCIO (MO CaO.

Ce0 TOTAL.

Al filtrado obtenido en la determinacién anterior se le =
agregsn 20 c.c. de una solucidn de NH4C»04 con el objeto de precipi
tar el calcio como oxalato.

Se pono el vaso conteniondo la solucién sobre una placa -
de asbesto calienteo pare digerir el precipitado.

So riltra y se lava con Ho0 haste ausencia de oxalatose. =
El papel filtro conteniendo el precipitado se pasa a un vaso de¢ =~ =
400 c.c. 8o agregan 300 c.c. do Hy0 fria y 10 c.c. do HyS04 conce.~
Se calienta la solucidn huste cerca de la ebullieidn y entonces 8o~
procede a le titulacidn usando para ollo una solucidn O.1 N do K ==
Mn O4 hasta lograr el primer tinte rosado permamente. Multiplican-
do el volumen utilizado por el factor directo se obtiene el § d@ ==
Ca O.

v x 56 =  ®% Cal
DETERMINACION DE MAGNESIO COMO Mg O.

Bl 1{quido filtrado obtenido en la detorminacidén anterior
g6 acidula con HCL usando tnaranjado de Metilo como imiicedor, s =
agrega L c.c. de fcido en exceso; oo afaden 25 c.c. de fosfato do -
amonio al 8% y 30 c.c. (e amoniaco conc.j 86 agite durante 5 minu~=-
tos. Bs deJa reposar durante 12 horas para asegurar que la precipi
tacidn Jdol fosfato nmoniacal vo magnooio oo complota y los cristo-=
les pean grandes. So filtra on f1ltro fino y oo lava con Hy0 fria,
hasta ausencia do fonfatoo.

Bl papel riluro conteniendo ¢l precipitado se seca y lue=-

g0 se culeina on un crisol de porcelann,
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El colcinsdo ee pesa. hasta peso K.

Bl resultedo de la pesada multiplicado por el factor = ==
72.42 nos 4é el por ciento de MgO.

REACCIONES?

5 CaCl04 + BHpS04 + 2KMnO, -— K804 + 2UnSO, + 10Co, ~ 5Ca80, +
8 Hx0
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METODO DE ANALISIS PARA DETERMINAR CAL LIBRE.

REACTIVOS1-

INDICADOR DE FENOFTALEINA.~ 86 desuslve lg. de fenoftalej
na en 100 ml. de alcohol absoluto.

SOLUCION DE GLICERINA-ALCOHCL.~ Preparese una asolucién de
gligerina y elcohol Et{lico Anbidro 1 & 2 en volumen. Para cada ==
litro de aota solucidn so aficdon 2 ml. do indieador de fenoftnlaips
ejisteoo oota golucién por medio do ung solucién aleoholica 4O = ==
HeOH o bion con solucién valoradn do Acotato do Anonio, caogdn sea -
el PH originals do manera gue queds ligeramentoc bdsicas

SQLUCION VALCRADA DE ACETATO DE AMONIO.- 80 dosuclven = =
16 g« de Acotato do Anonio coristalino y 0oco on 1 litro do alcohole-
et{lico abeoluto. La solucidn se titula con una cantidad conocide-
de Cg0t usando una mozcla da 0.05 g. do Cel molido, 60 cle Go gole=
vente Glicering-Alcohol y 2 g. do Hitrato de Estroncio anhidro; se-
1lega al punto finsl cuando ya no aparezca color. Dappuds ds hervip
por 1) mdnutos la solucidn, no debe aparecer ninguna coloracidn. ==
81 apareciera el color, so continda la titulacidn.

PROCEDIMIENTO.~

Do una muestra do tubo que haya pasado la malla 20 co to-=
mard 1 g. colocéndola despude en un matras Erlonmeyeor do 250 ml. 8a
€0, el cual tienc una cepsule metdlica rovestida do toflén para agl
tacidén magnétice; ¢ afedon 60ml. dol roactive @icerina-Alcohol y-
2g. de Hitrato do Esotronclo anhidro.

8o conacta ol matraz o un roefrigorante enfrisdo por agua-
y 8e calienta con una parrilla para agitacidn magndtica, despuds so

eepara ¢l matras del rofrigerante y ce filtra la mozcla a traves de
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un embudo Buchner por medio de vacf{o. EL filtrado se calienta y se
titula con la solucién valorada de Acetato de Amonioc hesta el pun~-
%0 final.
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CALULOY,

Para la titulacién de la solucidn de Acetato de Amonio.

) 1] gv;m x 1.32

Bn Dondet

Ee Paso de Ca (OH), en g/ml. de sol. de
Acetato de AmoOnio.

PCe0 Paopo de Cel en gramos.

Va = Volumen de Acetato de Amonio en ml. usado.

Porcentaje de Ca (OH)

£ = EV x 100

=
Bn dondet
V » volumen de la soiucién de Acetato de Amonio
ueadae
B = Peao de Ca (OH), en g/ml de sol de
Actato de imonio.
P = Peso de la Muestra en grafioGe
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METODO DE ANALISIS PARA LA DETZRMINACION DE ANHIDRIDO SULFUROSO.

Aftada 25 ml. de Hx0 fria y 5ml. de HCL a 1g. de muestraj~
caliente la solucién y muela el material con el aglitedor en ol fon-
do del vaso que 8sea evidente que la descomposicidn del cemento @8 =
completa.

Diluye la solucidn a 50ml. y ponga o Digostidn 15 minue =
tos. Piltre y lave el rasiduo con Hy0 caliento. Diluya la solucidn
g 250 ml. colionto o otullicidn. Agrogue lentomante gota a gotay =
de una pipeta, 10 ml. do ung golucién do BaCly caliente, ol 103 on=
volumen, se continda la obullicidn hasta que ol procipitado ostd ==
bien formado.

Se. pono a digerir la solucién. 8o filtra el procipitado y
ae lava con agua fria.

Se pasa ¢l papel filtro conteniendo el precipitado a un =
erisol de platino y & calcinacidn.

Se deja enfriar y se pesa.

Hasta peso K.

El resultado multipliquess por el factor 34.3 para obte~-
ner % de B803.



RESULTADOS DB ANALISIB .




ANALISIS DE MUESTRAS CURADO NORMAL

Antew de Ataque Quimico,

Tabla No, |

MUESTRA  SiU; FezUy Al,uy Cabd  Mpt CAL LIBRE  S§U3  PXC NOTAS
1 18.14 3.1l 4.91 46.59 5,48 1.7 1.6 20.90
2 17.56 2.03 4.35 ad.bu a.14 1.5 1.7 2a.30
3 19,16 3.36  3.62 45,13 1.7t 1.2 2.0 22400
4 18,78 3.3E 3.36 ad.b0 466 1.2 1.7  24.Co
5 18,16 2.30 4.26 16.25 5,28 1.5 1.0 22.00
6 17,08 2.30 4.4b 44,74 4,1t 1.0 2.2 24.38
7 19.34 2.y 1,68 44.20 4.60 1.0 1.7  23.70
8 17,06 2.71 4.11 45.13 4,32 1.9 1.5 24.66
9 17.44 2,44 4.54  au.al aL.by 1.7 1.9 24.20
10 17.36  2.:C 5.04 35.69 4,36 1.8 1.7  23.32
11 16,56 2.71 4.63 49.CC 5.0C 1.7 1.6 20.12
12 17.46 2,30 4.26 45.41 4.93 2.C 2.0 23.0C
13 16.86 311 3.53 a3.25 4.46 1.3 1.5  24.68
14 20476 2431 5.C1 47.09 5.5¢ 1.7 1.7 1&.60

15 13.56  3.53 3.67 a4.52 4.4 1.3 1.6 23416
16 17.10 3.3 a.26 46.20 4.31 1.5 1.6  23.tC
1?7 19.88  2.71 3.49 47.32 5.7b 1.3 1.9  20.04
18 20.10 3.38 4.60 45.48 .07 2.3 1.6 1¢.06
19 16.90  3.53 3.37 43.96 5,16 1.5 2.0 23.C0
20 17.86 2.17 5.26 a6.08 4,26 2.0 1.7  23.50
21 20.00 2,57 4.11 a7.C4 5.2 2.1 2.0 (0.42
22 15.00 3.76 3.76 47.C4 c.69 1.7 1.5 2C.00
23 17.90  3.26 4.06 44,74 .56 1.4 2.1 22.b4
24. 20,08  2.71 4.23 47.32 5.96 1.4 1.7  19.72
25 20,18  3.53 4.45 51.05 5.61 1.7 1.6 14.30



ANALISIS DE MUESTRAS CURADO NORMAL
Después del Ataque Quimico,

Tabla No, 2

MUESTRA 5102 FezU)

AUy Cal Mgl (AL LIBRE Su3 P XC NOTAS,

1 18.23  3.01 4.90 46.53) 5,43 1.5 1.6 21.80
2 37.57  1.92 4.36 44.B2 4.10 1.4 1.9 25.19
3 19.08 3.17  3.65 45.20 4.6 1.0 2.0 2344}
4 16.48 3.48  3.30 a4.80 4.63 1.4 1.3 25.00
5 16,06 2.27 A0 45.15  5.20 1.5 1.b 23.07
6 17.00 2.21  4.43 AdL63 4,10 1., 2.0 26430
i 19.18 2.96 .60 44,13 4.60 1.6 1.4 23.80
8 17,00  2.52 4.01 a5.1b 4.30 1.0 1.9 26.67
q 17.24 2.37 4.50 4a%5.49 4,57 1.6 1.8 25.80
10 17.15  2.30 5.L0 35.C0 4,37 1.8 1.4 26.38
11 1B.25¢ 2.67 4.43 a5.01 5.12 1.7 1.5 20.19
12 17.26  2.54 4.26 45.32 4.90 1.6 1.t 24.01
L3 18.80 3.05 4.00 43.10 4.46 1.2 1.6 26470
A4 20.61  2.07 5.21 46.13 5.50 1.6 1.5 19.00

5 18.91  3.60 3.B0 aa.12 4.76 1.2 1.6 24,02

16 17.12  4.45 4.26 46.31 4.2t 1.4 1.5 24.10
19.91  2.70 3-91 47.16 5.75 1.4 2.0 21.17

18 20.07  3.43 4.57 46.51 6.01 2.3 1.8 20.25
19 18.74 3451 3.37 42.72 5.13 1.6 2.0 23.50
0 17.90 2.21 5.32 46.00 a.21 2.0 1.7 22.71

21 19.97  2.62 4.14 46.98 6.C0O 2.0 Z.0 20.61
22 19.00  3.78 3.EO0 4687 4.70 1.5 1.4 20.32
23 17.7%  3.23 419 44.31 4,5% 1.3 2.0 23401
24 20401 2.80 422 47.00 §5.91 1.2 1.5 20,00
25 20.10  3.80 4.47 51.0) 5,78 1.5 1.6 14.42




CURADO NORMAL - (Condiciones del ataque quimico).

MUESTRA REACTIVO
NUM, USADO CONCENTRAGION _ PH___TIEMPO
1 K.‘n'o3 C.5 K 12 120 ha.
2 " 0.5 M 12 45 Hs.
3 " G.5 I 12 24 hs.
4 " 0.5 U 10 120 hs.
5 " 0.5 M 10 4% hs.
6 " 0.5 M 10 24 hsa.
7 " 0.5 14 120 ha.
8 " 0.5 M 14 48 hs.
9 " 0.5 K 14 24 hse
10 KHOO 4 0.5 i 14 120 hs.
11 " 0.5 UM 12 48 hs.
12 " 0.5 U 10 24 hs.
13 " ’ 0.5 M 14 120 hs.
14 " 0.5 U4 12 46 hs.
15 " 0.5 M 10 24 hs.
16 " 0.5 N 14 120 hs.
17 " 0.5 M 12 48 ha.
18 ué (N03),«6H,0 1.0 M 12 120 hs.
19 " 1.0 10 4t hs.
20 " l.0M 14 24 hs.
21 " 1.0 M 12 120 hs.
22 " 1.0M 10 48 hs.
23 " 1.0 ¥ 14 24 hs.
24 " 1.0 M 12 120 hs.

"

25 " 1.0 10 48 ha.



ANALISIS DE MUESTRAS AUTOCLAVADAS
Antes de Ataque Quimico,

Tabla No, 4

N_G.UHSTRA Siv2 Hevud Al2US Cab Mgl CAL LIBRE SU3 PxC NOTAS
1 40,50 1.76  4.25 34.C4 5.92 1.t 1.2 12466
2 41,40 1,76 4.0 34432 5.23 0.9 1.3 12.40
3 AG.CE 2,72 3.56 34472 5.11 C.8 1.2 13410 e
4 40.12 2.17  4.41 33.93 5.56 1.0 1.0 12.06
5 40.68 2.17 3.71 33.09 6.00 1.1 1.3 12.76
6 40,70 2.03 4.1« 33.94 5.EC U7 1.3 13.34
7 41.28 1.0 3.66 34.32 5.48 0.9 1.2 13.24
8 3G.45  1.90 31.68 35.40 5.6E 0.9 1.2 12.82
9 39.86 2.98 3.46 34.16 5.48 Ce7 1.0 13.88
10 41.16 2.16  3.E5 34.94 5.5E 0.9 0.9 13.88
11 40.82 1.76  a.14 34.72 6.19 0.7 1.2 13.72
12 40.10 2.31 4.11 33.88 6.33 0.8 1.2 13.06
13 40.32 1.90 4.25 34.15 5.90 1.0 1.0 12.88
14 41.50 1.75 3.71 34.70 5.19 1.1 1.3 13.70
15 41.15 2.96 3.66 34.02 5.48 C.7 1.2 13.72
16 39.69 2.03 3.46 33.27 6.03 1.1 1.2 13.70
17 41.02 2.17 4.17 33.55 5.56 0.9 1.0 13.62
18 40,70 1,73 4.19 34.02 6.00 0.8 1.3 12.79
19 30,50 1.75 3.60 34.12 5.23 1.0 1.2 12.90
20 41.21 2,03 4.23 34.15 5.13 C.8 1.2 130
01 41.07 2.17  3.64 34.02 5.17 1.1 1.3 1334
22 40,30 2.2} 3.72 34.06 6.10 1.1 1.0 13.10
23 AUJL7 2.00 4415 34417 5.46 0.7 0.9 12.40
24 41.15 2.96 4.00 33.05 5.20 1.0 1.3 12.98
25 39.30 1,72 3.87 33.90 6.00 9 L2 13407



Tabla No. 5

ANALISIS DE MUESTRAS AUTOCLAVADAS
Deospués de Ataqus Quimico.

MUESTRA  Si02 K203  Al2Uy  Cal Mgl CAL LIBRE 503 PxC

1 40.30  1.53 4.60 33.87 5.92 1.3 1.2 13,70
2 41.22  1.62  3.92  33.70  5.17 1.3 1.3 12497
3 3972 2,56 3.48  34.17  5.08 1.2 1.3  13.46
4 40.21 .10 4.21 34,00 5.32 1.1 0.9 12.80
5 40.58 2,17 3.82 34.05 5.96 1.3 1.3  13.01
6 40.59  2.00 4.10 33.76 5.71 1.0 1.4  13.52
7 41,26 1.67 3.80 34.12 5.40 1.1 1.1 13.41
8 39039 1.92  3.71  35.31  5.71 1.0 1.2 13.00
9 40.00 2,70 3.37  33.96  5.48 1.2 1.1 14.02
10 41.16 2,20 3.81  34.87 5.60 1.2 0.6 14.00
1 40,78 1,74  4.16 34.76  6.15 1.0 1.3  13.90
12 4015 2.27 4.3 34,01 6.32 1.0 1.2 13.15
13 40.32 1.83 4.B8  34.19 6.00 1.0 1.1 13.00
14 41.57 1.7¢6  3.82 34.63 5.21 1.3 1.3 .4.00
15 41.17 2,90 3.85 34.13 5.50 0.9 1.3 14,10
16 39.87 2.01  3.43  313.15 6.00 1.3 1.1 14.03
17 39.97 2.15 4.13  33.33  5.61 1.2 0.9 13.89
18 40,68 1,76 4.21  33.97  6.02 1.4 1.3 12.81
19 39.47 1.76  3.79 34.00 5.20 1.3 1.3 13.10
20 41.17 2.00 4.25 34.02 5.12 1.2 1.2  13.27
21 40,97 2.19  3.67 34,27 5.15 1.4 1.2 13.68
22 40.40 2.03  3.67 34,16  6.12 1.3 0.9 13.60
23 40.17 2,21  4.13 34,25 5.50 1.1 0.9 13.02
24 41,20 3,00 3.93  33.2%  %.17 1.0 1.3  13.16
25 319.21 1.70  4.82  34.02  5.93 1.2 1.2  13.40



CURADO AUTOCLAVE - {Condicionos del ataque quimico)

MUESTRA REACTIVQ

NUM, USADO CONCENTRACION PH TIEMPO
1 K, PO 0.5 1 10 120 hs.
2 " 0.5 ¥ 12 120 hs.
3 " 0.5 M 14 120 hs.
4 " 0.5 M 10 120 hs.
5 " ‘ 0.5 U 1z 48 hs.
6 " 1.0 M 14 48 hs.
7 " 1.0 & 10 48 hs.
8 " 1.0 M 12 24 he.
9 " 1.0 & 14 24 he.
10 KNO4 0.5 I 14 120 hs.
11 " C.5 & 10 120 hs.
12 " 0.5 b 12 12¢ hs.

. 13 " Ce5 M 14 12C hs.
14 " 1.0 M 10 45 hs.
15 “ 1.0 M 12 4€ he.
16 " 1,0 M 14 24 hs.
17 " i.oM 14 24 hs.
18 KHCO 4 0.5 M 10 120 ..
19 " 0.5 M 12 12¢ hs.
20 " 0.5 M 14 12C hs.
21 " 0.5 M 10 120 hs.
22 " 1.0 ¥ 12 46 La.
23 " 1.0 & 14 48 hLs.
24 " 1.0 M 14 24 ha.
25 T 1.0 ¥ 14 24 ha.




CAPITULO CUARTO.

RESULTADOS Y 83U DISCUBION.
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RESUITADOS Y SU DISCUSION:

1os resultados obtenidos al efectuar la serle de ataques=-
ya especificados conducen a concluir que ninguno de los iones ust-=
dos al objeto son un factor considerable en la corrjsién de los tu-
bos de asbesto cemento: como ya se ha expuesto los reactivos fueron
preparados en una concentracién muy por arriba de la encontrada en=
cualquier tubo de desagfe comin y adn en casos especiales, no sobrg
pasan & le concentrac!én usada en la pruebae.

Io mismo se puede afirmer de la temperatuba y de la agitg
cién en las pruebas. El nico factor bajo en comparacién a las = =
circunstancias de un ducto de uso normal es el tiempo, pero; por =-

ello se hizo uso de temperaturas elevadas y de agitacién constantee



CAPITULO QUINTO.

CORCLUSIONES.
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QONCLUBIONES

Al obeervar los resultados de los diversos ataques puedo-
afirmar dentro de lce limites que mi experiencia me fija, qué loe -~
reactivos usados, en laa condiciones ya detallesdas, no son factor =
de consideracién on la corrosién que puedan sufrir log tubos deo ag=
beoto comanto fabricados tanto poxr ol sisctema do curado normal, co-
mo an ol do curado on autoclavoy y mo pormaito guponor que %ualquier
factor dg corrocién, deopondo por enterc, no dcd #ipn do curado upa-
do, ni do loo ocistemas do febricacién; sinoc mds bicn, o concrotamon
%@ do la claoo de¢ camonto usado, su grado do finura y cu compopi- -
cidn perfectamante balanceada.

Considero que todos loes estudios que se roalizon on mate-
ria de corrosidén para materisl ascbesto cemanto sc deben hacer con =
base en log fendmenos quimicos que tienen lugar en el fragusdo del-
cemento y en su elaboracidén con vistas a lograr un material perfec-

tamente estable en su constitucidn.
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