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La presents invencidn se refiere a un procedimiento
de reduccidn de la amplitud de las variaciones dimensionales
engendradas en un producto de amianto-cemento por diferéncias
higromdtricas.

El material conocido con el nombre de "amianto-cemep
%0 se obtlene por encurrimiento de una suspensidn en ague de
una mezcla, a dosls variadag; de cemento y de fibras diversas
tales, en partiéular pero no exclugivamente, como las fibras
de amianto y lag fibras de celulosa. El escurrimisnto deja
subsistir en el producto que sale de la méquina'una proporcidn
en agua del 35'% aproximadamente una de cuyas partes sirve pa-~
ra la hidratacidn del cemento. EIl material es conformado, a
menudo en le propia mdquina que sirve para sl escurrimiento
'para dar origen a diferentes productos de los cuales los mds
conocidog son las placas onduladas,'las placas planas, las pi
zarras, los tubos.

Las diferencias higromdtricas inevitables, tanto du-
rante el almacenamiento como una vez colocado el producto, en--
gendran en este material, al igual que en todos los materia—
les a base de cemento hidratazdo, variaciones @imensionales no
desp:eciables; estas variaciones dimensionales pueden, en al=-
gunos casos como minimo, en particular cuando no sse desarro-
1llen uniformemente sn la masa del producto, crear sobretensio-
nes locales qua pusden conducir a fisuraciones, las cuales amil
noran las cualidades mecdnicas del material.

El fendmenoc es todaﬁia mayor en el caso Ge un alma-
cenamiénto cara contra cara ds los productos en ldminas 4 ho-
Jas, tales como lag placas onduladas 6 planss, para constituir

pilas que pusdan alcanzar una centena de unidades. Este con-

Junto representa un volumen cerrado importante, cuya superfi-
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clie exterior en contacto con la axmdsfefa ambiente, estd cons-
tituida por los filos de las }éminas apiladag. Iasg diferen-
cias higromdtricas del ambiente se transmiten fécil ¥y rdpida-
mente a los filos de estas ldminas apiladas, en contacto con
la atmdsfera; por el contrario, se transmiten cada vez menos
a medida que se aleja de la periferia hacia el nicleo de la pi
la. e concibe fdcllmente que las desigualdades de las con-
tracciones entre el material que constituye los filos y el del
centro de la plila, engendran entonces sobrstensiones cuya in-
tengidad, conjugada con la rapidez de aparicidn, pueden provo-~
car fisuraciones, las cuales se situan gensralmente en los fi=-
los de logs productos apilados.

Para los productos colocados, los inconvenientes de
las contracciones debidas a las diferencias higromdtricas se
manifiestan de un modo ligeraménte diferente. En efecto, losm
productos en lédminas, tales como las placas onduladas de cober
tura y los paneles planos de revestimienio se fijan frecuente-
mente sobre estructuras rigidas mgtélicas por sistemas de mon-
taje del tipo ganchos, tiraféndos, tornillos, ¢ incluso cla-
vos. Las variaciones dimensionales de los productos, bajo el
efecto de las diferencias higromdtricas, engendran tensiones
internas que pueden traducirse por fisuraclones, estallidos,
¢ arrancamientos, que aparecen en particular en el emplazamien
to de lag fijacionesg, e incluso, aminoran las cualidades mecd-
nicas y estdticas de las ldminas colocadas.

Este fendmeno de sensibilided a las diferencias higro
métricas se encuentra igualmente en el hormigdn y es econocido
corregirlo en particular sugtituyendo, antes del argamasado,

una parte del cemento por un producto no hidrdulico. No es mg

nos conocido el que estos producios de sustitucidn disminuyen
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la densidad y por tanto la resistencia especifica del hormigdd
obtenido y es por ello ques a menudo se recomienda scompafiar
esta sustitucidn de una'aaicidn de un producto fluidizante, lo
que evita tener que recurrir a un aumento de agua de argemada-
do.

Egtos productos fluidizantes, sin embargo, son ca-
ros, y ademds, es preciso tener en cuenta que las variaciones
de densidad y de resistencisa especifica_introducidas en el hox
migdén por la sustitucidn mencionada de productos no hidrduli-
cos favbrables a la estabilizacidn dimensional, se darfan
igualmente aunque no fuese en la misma medida si ge efectuase
fal sugtitucidn en ol emianto-cemento. Un hormizdn rico en
efecto en dosificado a razdn de 400 kg de cemento por metro
cibico, en un producto donde los agregados ocupan mucho egpa=-
cio; por el contrario,'el porcentaje de cemento en el amianto-
~cemento es corrientemente del orden de 1.2%0 kgﬁm3-

La entidad solicitante ha buscado por tanto un proce-
dimiento para reducir la amplitud de las variaciones dimensi-
nales que disminuya lo menos posible las cualidades mecdnicas
del producto acabado, sin por ello temer que recurrir a la
adicidn de un producto fluidizants.

La eﬂgidad solicitante ha descubierto que es posible
reducir esta amplitud de las variaciones dimensionales engen-
dradas en un producto de amianto-cemento por difsrencias hi-
grométricas sustituyendo, antes del argamasado, una parte del
cemento por un producto de sustitucidn no hidrdulica que dis-
minuye normalmente ia densidad del producto resultante y avmen
tando a la vez la presidn en el cilindro denominado "eilindro-

~formato", en el qus se enrollan las monocapas aportadas por

un fieltro a partir ds los dispositivos de escurrimiento de lﬁ
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pasta, de modo a conseguir un producto que tiens una densidad
sensiblemente igual.a la del producto obtenido sin utilizar
productos de sustitucidn no hidrdulico.

La entidad solicitante ha descubierto, ademds que
los mejores resultados se obtiensn utilizando como producto de
sustitucidn no hidrdulica un polvo obtenido por trituracida,

a un grado de fineza prdximo del cemento, de una sustancis mi-
neral cristalina que presenta fendmenos de enlace epitdsico
con 81 menos algunog cristales hidratados del cemento.

Como productos de sustitucidn que presenten estos
fendmenos de epitasia son en particular convenientes la calci-
ta y la dolomita. '

Como se ha lndicado anterlormente, la fineza de los
polvos es ventajosamente prdxims de la del cemento, que habi-
tualnente es del orden de 2.700 a 3.300 cm2/g con menos de
0,5 % en peso de granos que tienen un didmetro superior a
250/u.

Egtos polvos son utillzados centajosamente en una
proporcidn en 10 & 30 % en pesoc con respecto al peso total del
cemento y del producto de sustitucidn. Sin embargo, para algy
nas aplicaciones donde se puede aceptar resistencias mecdnicas
menores, se pusde utilizaf proporciones de productos de susti-
tucidn mds importantes.

Otras caracterfsticas y ventajas de la invencidn se
pondrdn ds menifiesto con la descripecidn que sigue hecha con
referencia a los dibujos anexos, en log que:

Las figuras 1 a 4 son grdficos obienidos en el labo-
ratorio que ponen de manifiesto la influsncia del grado de sug

titucidn dsl producto no hidrdulico sobre algunos pardmetros

que son,
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- en la figura 1, la densidad,

- en la figura 2, la resistencia a la flexidn,

- en la figura 3, la resistencia a la flexidn corregida,
- en la figura 4, la contraccidn a 110°C.

La figura 5 es un grdfico obtenido como consecuencia
de mna serie de ensayos en fdbrica que pone de manifiesto la
influencia del porcentaje de sustitucidn por la calcita sobrs
la resistencia y sobre las variaciones dimensionsles de los
productos.acabados.

Las figuras 1 a 4 corresponden a ensayos en labora-
torlo efectuados sobre plagquitaes. Egtas plaquités gon fabri-
cadas en las siguientes condiciones: se pone en suspensidn en
un volumen de ague relativamenfe importante una mezcla de fi-
bras de amianto, de cemento CPA y de wn producto pulverulento
parcialmente sustituido sn el cemento. Un ejemplo de composi-~
cidn es el siguiente: '

. - agua 450 cm3
~ amianto 15 g _
total comento CPA + producto de sustitucidn:135g

Esta suspensidn se vierte en un molde paralelspipddil
co cuyo fondo estd constituido por un tamiz. Bajo este tamiz,
se establece el vacfo. Al final de la aspiracidn del sgua, se
aplica una compresidn de 25 daN/cm? al producto por mediacidn
de una prensa. Se obtiene asf una plaguita de 204 x 76 x 6
mm. Los ensayos son efectuados despuds de una maduracidn de
21 dfas a 20°C en atmdsferas saturantes. Ia medida de la ro=—
sigtencia a la flexidn es efectuada cldsicaments con wne sepa~
racidn de los spoyos de 152 mm. La»cdntracéidn 8 110°C es el

acortamiento relativo ds la probefa cuando ha gido secada 24

horas a 110°C, despuds de un periodo de saturacidn en agua de
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~ lores relativos con respscto a los valores obtenidos con pla-

48 horas;

Los ensayos de laboratorio han sido hechos sobre cug
tro productos de sustitucidn citados a continuscidn en orden
creciente de su influencia sobre la densidad del producto QEA_'
tenido: ‘

- arena ds fundicidn, granulometria dero 2 0,8 mm,(a)

- carbonato de calecio en forma de calcita, con una fineza.
Blaine 3.580 cn®/g, (o)

- sflice triturada, fineza Blaine 2.400 cm®/kg, (&)

- mica, palletes de didmetro inferior a 44/u,(o)

Bl cemento utilizado era cemento CPA {Origny) de fi
neza Blaine 3.000 cn®/g.

En las figuras, las ordenadas.dan no ya valorss absg

lutos de densidad & de resistencia a la flexidn, sino los va-

quitas que no contienen productos de sustitucidn.

La figura 1 musstra que todos los productos de sug—-
titucidn disminuyen la densidad del producto.

La figura 2 pone de manifiesto que ‘todos los produc—
tos de sustitucidn disminuyen la resistencia a la f£lexidn,
gslendo sin embargo esta disminucidn menos importante para el
carbonato de ca}cio en form%/de calcita que para los otros pro
ductos de sustitucidn. _

La figura 3 da los valorss relaitlvog de registencia
a la flexidn corregida haciendo intervenir la dengidad.

Ia nocidn de resistencia conocida es cldsico en el
campo del amianto-cemento y se utiliza para comparar productos
de densidad diferents en amianto-cemenfo. La resistencia a la
flexidn corregida se calcula, para unae densidad standard de

1,6 segin la férmula
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R corrsgida = R x 1.6

siendo R la resistencia a la flexidn medida y D la densided
medida. 7 | |

Se obtiene asf wna resistencia de densidad constan—
te que es mds reveladora de la calidad de la mezcla.

En la figura 3, se vd que la mezcla que comprsnde
carbonato de calcio (calecita) ss susceptible de encontrar su
nivel habitual de resistencia si se corrige su densidad.

La figura 4, que muestra la reduccidn relativa de la
anplitud de lés contracciones en funcidn.de los diferentes pro
ductos de sustitucidn, es iguslments reveladora del efacto mds
0 menos bendfico de los difersntes productos examinados.

En el cuadro siguiente se ha llevado estos resulta-
dos expresdndolos en porcentaje con respecto al porcentaje de

producto de sustitueidn.
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CUADRO I

Reduccidn de la contrag
cidn por % sustituido

Digminucidn de

t1la resistencia

Reduced
dengids

por % sustituidd sustitt

Carbonato de caleio 1,50 ¢ 0,30 % 0,:
(Calcita)

Sflice triturada 1,2 % 0,75 % 0,¢

Avena do fundicidn 1,0 % 0,87 %. 0,C

Mica 2,05 % 2,86 % 1,0




Reducecidn de la
densidad por %

Disminucidn de la
resistencia a igual

Reduceidn de la con
traceidn

sustituido dad de densidad por
4 sustituido Disminucidn de la
’ regigtencis
0,2 % 0 % 5,00
0,2 % 0,5 % 1,60
0’05 % 099 % 1,15
1,00 % 1,8 % 0,72

- 9 big -
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En este cuadro, las cuatro primeras columnas dan
de algun modo la pendiente de las rectas dibujadas en estas
figuras y son reveladoras de la aptitud de los diferentss pro-
ductos de sustitucidn, por una perte parz reducir la emplitud
de las variacilones dimensionales (columna 1) y, por otra, para
hacer caer, por lo demds, los criterios positivos que son la
densidad y la resistencia. Ia .columna 4 pone de manifiesto
que, si se sabe dar de nuevo al producto su densidad habitual,
se puede esperar su restitucidn igualmente, al menos de forma
parclal, de su resistencia habituwal. Ia quinta columna, cocien
te de la columna 1 porlla columna 2, permite clasificar los
productos de sustitucion en funcidn de su aptitud para tener
una influencia mds afortunada sobre la reduccidn de la ampli-
tud de las variaciones dimensionalgs que la influsncia deszafoz
tunada que tienen sobre la resistencia del producto.

La columna 5 muestra que una correccidn suplementa-—
ria no despreciable puede aportarserpor elsceidn del polvo de
sustitucidn. E1 carbonato de caleio, en forma de calcita, en
particular cumple una misicon muy favorable, distinguidndose ne
taments de los otros productos.

La figura 5 muestra, por su parte, rgsultados obte-
nidos en ensayos & escala industrial en la fabricacidn de pla-
cas onduladasg denominadas de "grandes ondas", en un caso, y de
placas planas, en otro. ILa fabricacidn de placas onduladas eg
td referenciada en los grdficos por las letras'GO: y la fabri-
cacidn de placas pianas por las letras PA. EI1 unico producto
de sustitﬁéiéa engsayado fus el carbonato de caleio, en forma
de calcita triturada. Este carbonato de calcio era triturado

al grado de fineza de 3.580 cmz/g, su cristalizacidn era exce~

lente y su pureza superior al 98 % de carbonato. Ia proporcid*
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del carbonato era del 19 % en peso con respecto al peso de ce
mento mds carbonato para las placas onduladas y del 20 % para
las placas planss.

Lag condiciones de funcionamiento de la mdquins no
fusron iddnticas en los dos casos para examinar la incidencia
mencionada mds aerriba de la densidad sobre las cualidades de
registencia del producto acabado. '

Conviene hacer notar a este respecto que la densi-
dad de un producto de amianto-cemento puede ser corregida, en
une cierta medida, por regulacidn de la presidn sobre el cilip
dro-formato. Este cilindro~-formato designa un cilindro en el
que se enrollan, en larcabeza de la mdquina las monocapas apoy
tadas por un fieltro & partir de los dispositivos de escurri-
miento de la pasta. Este cilindro-formato descensa en un ci-
lindro-accionador pof medigcidn del fieltro que lleva las mo~
nocapas de pasta de amianto-cemento y de Ia capa de emiento-cg
mento durante el enroilamiento.' Dicho dispositivo se desecribe
por ejemplo en la solicitud de patente francesa EV. 75/27 112.
Un sistema que comprende dos gatos neumdticos y brazos de
transmisidn permite aplicar el cilindro-formato econ una fuer-
za variable que se aflade al propio peso dsl cilindro-formato.
Bgta aplicacidn, realizada con mds o menos fuerza, escurre en-
tonces mds o menos agua del producto. Naturalmente, este agug
ileva consigo misma, en solucidn, algunas sales del cemento ya
disuelto; peroc esto no tiene enfluencia alguna sobre el efecto
bengfico de la compresidn cuando se desea aumentar la densidad
del producto acsbado, y, al mismo tiempo, su resistencia mecd-
nica.

En la fabricacidn de las placas planas, el ssfuerzo

lineal de aplicacidn al cilindro-formato es iddntico en ambos
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casos y es de 46 daN/cm, de donde resulta una caida de densi-
dad con respecto al testigo (1,61 en lugar de 1,72).

En la fabricacidn de las placas onduladas, por el
contrario, el aumento del esfuerzo lineal de aplicacidn en el
cilindro-formeto a 82 daN/cm en lugar de T4 deN/cm permite
mentener aproximadamente la densidad 1,530 para el ensayo en

lugar de 1,533 para el testigo.

Estas condiciones de ensayos, asi como los resulta-
dos son llevados en‘dos cuadros II y III que se dan a conti- .

nuacidn.
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Fabricacidn de placas onduladas de grendes ondas (6,5 ondas)

Ensayo Testigo
Febricacidn
Dosis carbonato de calcio en % 19 0
Esfuerzo lineal de asplicacidn
en el cilindro-formato en deN/em 82 74
Producto acabado
Densidad ' 1,530 14533
Carga de ruptura en flexidn en
21 dias en daN 613 620
Contraceidn en mm/m (media de los
sentidos longitudinal - y trans- .
versal) 1,73 2,05
Secado diferencial (ntmero de
plascas fisuradas en el lote en-
sayado) 14/50 26/30
Ensayo calor-agua
Flecha en la irrigacidn en mm 17,5 24,0
Carge pare suprimir la flecha
en dalN ' : 2 29
Placas rotas al suprimir la flecha 0/49 8/40
% de reduceidn de la contraceidn

13,8
% de dlsminucidn de resistencis "
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CUADRO IIT

Fabricacidn de paneles planosg de

200 x 120 x 8 mm,

- 14 -

Fabricacidn
Dosis carbonato de calcio en %

Esfuerzo lineal de aplicacidn
en el cilindro~formato en daN/cm

Producto acabado
Densidad

Resistencia a la flexidn en 21
dfas en dall/cm? (medis de los

sentideos longitudinal y trans-
versal)

Contraceidn en mm/m (media de
los sentidos longitudinal y
transversal :

Secado diferencia (mimero de
paneles fisurados en el lote
ensayado)

Ensayo

Tegtigo

46

1,61

176

1,3

0/5

46

1,72

188

2,2

3/5

% de reduccidn de la contraccidn-

% de disminucidn de resistencia

6,4

o - En ensayos realizados, la resistencis ha sido de-
terminada segun los métodos habitualmente utilizados. Para
la resistencia de las placas onduladas, es corriente cualifi-
carla por la carga de ruptura a la flexidn obtenida en 21
dfas. Para las placas planas, por el contraric, - gque en go-
neral no son sometidas, una vez colocadas, a los mismos ries-
gos -, no es usual medir su carga de ruptura a la flexidn,

sind que se hace un esfuerzo por cuantificar sus aptitudes me-
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cdnicas intrinsecas por un ensayo de resistencia a le flexidn
sobre una plaguita, de donde se extrae un Indice ds resisten-
cia especifico. En el cuadro II, se pone de manifiesto que

las placas onduladas, fabricadas con una densidad casi igu=l,

merced al aumento de presidn én el cilindro~formato, mantienen

prdcticamente su carga de ruptura,'613_daﬂ contre 620 dall, Pon
el contrario, las placas planss, acusan unz pdrdida de resis-
tencla, 176 contra 188 daN?bmz paralela a la disminucidn de
denzidad.

En ensayo de contraccidn ha sido practicado en las
condicliones siguientes, sobre un producto tomado de un alma-
cdn a la higrometr{a smbiente. Con ayuda de una regla espe~
cial, equipada de un micrdmetro a la ddeima de milimetro, y
provista de puntas de trazado, se materializa dos referencias
en el producto a ensayar, es decir un punto y un arco de cir-
culo de algunos centimetros. ia distancia entre las puntas
a trazar es de 1.000 mm. Se coloca a continuacidn el produc-
to durante 24 horas en wna estufa a 110°C y despuds se lee,
con ayuda de la regla micromdtrica, la nueva longitud entre
las d&s referencias. Se obtiene asi una contraccidn que se
expresa en mm/m.

/Los resultados de los cuadros II y IIT evidencian
la clara mejora de la contraccidn, a gsber: 1,3 contra 2,2
para las placas planas;1,73 contra 2,05 pars las placas ondu-
ladas de grandes ondas. Sin embargo, como se ha indicado mds
arriba, solo en el caso en que la presidn en el cilindro-for-
nato se sumente de modo a obtener una densidad préxima de la
del testigo, la résistencia mecdnica es sensiblemente conser-

vada.

El ensayo denominado de secado diferencizl ha sido
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practicado en una placa ondulada § plana de tal modo que un
escudo ¢ funde, que deja solo en contacto con la aitmdsfera un
ribete estrecho de la placa, provoca un gradiente hidromdtrico
entre el ribete y el centro de la placa, cuando dsta es lleva-
da a una temperatura de 110°C. Este ensayo amplifica notable-
mente la intensidad y la repidez del fepdmeno_natural debido
al goleamiento de los cantos de las pilas de placas, como se
ha indicado mds arriba. El comportamiento al secado diferen—
cial de una fabricacidn se cualifica por el mimero de placas
fisuradas en este ensayo con respecto al numero total del lo-
te ensayado: en émbos cagos se vé una mejora muy clara con reg|
pecto &l testigo sin carbonato de calecio. 7

Para las placas onduladas de grandes ondas, todavia
se practica un ensayo suplementario designado, en las fdbricas
por la entidad solicitante, con el tdrmino de "ensayo calor-
-agua'. Consiste en desecar en estufa a 110°C durante 24 ho-
ras, una placa ondulada y despuds en ponerla gpoyada por sus
extremidades. Se la riega entonces y se mide la flecha adqui
rida durante este riego. TFinalmente, se mide el esfuerzo ne-
cesario para suprimir la fleche. E1 cuadro relativo a lag
placas onduladaé pone de manifiesto una menor flecha en la
irrigacidn para los productos segun la invencidn que para el
testigo, una menor carga necesaria para suprimir la flecha hfS
correlativamente, un menor porcentaje de placas rotas para su-
primir la flecha.

Los cuadros II y III muestran iguslmente, como en el
cuadro I, la relacidn de la reduccidn de la amplitud de la con
traccidn a la disminucidn relativa de resistencia ocasionada
por la sustitucidn parcial de carbonato de caleio en forma de

calcita en el cemento: ds 6,4 para la fabricascidn sobre pla-
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cas planas sin asumento de compresidn, esta relacidn pesa a
13,8 parae las placas onduladas con asumento de la compresidn
en 6l cilindro-formato para mantener la densidad.

Como variante, la calcita puede ser sustituida por
dolomitae utilizada en las mismas condiciones.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,

asi como la maners de realizarlo en la prdctica, debe hacerse

constar que las disposiciones anteriormente indicadas, son suss:

ceptibles de modificaciones de detalle, en cuanto no alteren

su principio fundemental.
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REIVINDICACIONES

18.~ Procedimiento de reduccidn de la amplitud de la%
variaciones dimensionales engendradas en un producto de emian-
to-cemento por diferencias higromdtricas, caracterizado porque
se sustituye, antes del argemasado, une parte del cemento por
un producto de susiitucidn no hidréulicé que disminuye normal-
mente la densidad del producto resultante y se aumenta la pre=—
sldn en el cilindro denominade c¢ilindro-formato en el que se
enrollan las monocapas gportadag por un fieltro a partir de
los dispositivos de escurrimiento de la pasta, de modo a conse
guir un producto gque tiene una densidad sensiblemente igual a
la del producto obtenido sin utilizar ningun producto de susti
tucidn no hidrdulico. '

28.~ Procedimiento segin la réivindicacidn 1, carac-

terizado porqus el producto de sustitucidn’gs-un polvo obteni-

do por el triturado, a un grado de fineza prdximo al del cemen-
to, de una sustancia mineral cristalina que presenta fendmenos
de enlace epitdsico con sl menos alguros cristales hidratados
del cemeﬁto.

38,.- Procedimiento segun la reivindicacidn 2, carac-
terizado porque el producto de sustitucidn es caleita & dolomi
ta. .

48,~ Procedimiento segdn la reivindicacidn 2 ¢ 3, ca
racterizado porque los productos de sustitucidn en polvo son

utilizados en una proporcion de 10 a 30 % en peso con respecto

al peso total del cemento y del producto de sustitucidn.
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58.- Procedimiento de reduccidn de la amplitﬁd de
las variaciones dimensionales eﬁgendradas en wn producto de
amianto-cemento por diferencias higromdtricas, tal y como que-
da sustancialmente descrito en la presente Memoria e ilustrado
en los adjuntos dibujos. '

Esta Memoria consta de 19 hojas, escritas a mdquing
por ura sola cara.
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