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rio, quiero apoyar cl cnsaye de resistencia. En el proyecto de una esclusa en
Rio Ohio, demolimos 2,300 metros cubicos (3,000 yardas ctbicas) de concretoidp
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cer en el futuro.
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Por lo tanto, la idea central de este trabajc es resaltar las gran
s posibilidades que tieme su ylicacidn en la Repiblica Mexicana, asi como la -
becesidad de estudiarlo mds a fondo para conocerlo mejor.
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Se presenta necesariamente una introduccién que involucra desde la
fescripcion del propio material, las experiencias obtenidas en algunos paises y
l2s conclusiones que a través de ellas se tienen.
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. iCACTONES DEL FERROCEMENTO

_ [NTRODUCCION.

El ferrocemento es un material compuesto de varias capas de malla
b sJmbre mezcladas con mortero de cemento-arena de 3 cm de espesor miximo (16),
L determinadas propiedades que lo hacen atractivo para su aplicacidn en varia--

* Bos Us0S-

Se han obtenido experiencias positivas en diversas partes del mm-
b1l enplear este material, que han sido difundidas en revistas, articulos técni
bs (1 2 16) y publicaciones oficiales de instituciones como las Naciones Unidas
i), Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos (18), e Instituto Asia-
bip de Tecnologia de Bangkok (19 y 20).

De las referencias citadas pueden formularse las siguientes conclu

a) Un porcentaje elevado del costo total de productos de ferroce
mento, lo constituye la mano de obra empleada en su fabrica--
ciodn.

b) No son necesarias instalaciones o equipos que representen in-
versiones considerables, ni mano de obra especializada.

Las propiedades fisicas de resistencia, permeabilidad, etc.,
asi como la forma sencilla de construccidn, bajo costo ini---
cial y facil reparacién en caso de dafios, hacen del ferroce--
mento un material especialmente recomendable para ciertas - -
aplicaciones.

En varias partes del mundo hay interés por conocer el comportamien
boreal del ferrocemento. Es opinion generalizada que este tema se ha estudiado
o y que es necesario incrementar los esfuerzos para conocer mejor sus propieda
ies (4, 22 y 24).

Con base en estos antecedentes, el Instituto de Ingenieria decidid
ksarrollar una tecnologia propia sobre el empleo del ferrocemento, que se adapte
B 135 condiciones socioecondmicas del pais y utilice los recursos disponibles, ya
e 1a correcta aplicacién de dicho material puede acarrear importantes benefi---
tis a 1a commidad.

| Como una primera etapa de trabajo en el desarrollo de dicha tecno-
%2, se hizo un estudio somero sobre el comportamiento de dicho material sujeto
i esfuerzos de tensién, con el objeto fundamental de investigar las caracteristi-

s de los materiales componentes disponibles en el mercado y desarrollar un cri-

ferio general para su seleccién, considerando sus caracteristicas particulares de
tistencia, facilidad de manejo, costo etc.

E Dicho estudio servird como una primera experiencia en el manejo y
fiticacion del ferrocemento, y en el desarrollo de algunas técnicas especiales -
# laboratorio, como medicién de grietas.

L= POSIBLES APLICACIONES EN NUESTRO PAIS

Podrian mencionarse variadas y mumerosas aplicaciones del ferroce- -
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mento, pero en este trabajo se tratardn Gmicamente cuatro por considerar]ag o
piadas en la solucién, a nivel nacional, de algusos problemas serios, dadas '
diciones especiales de nuestro pais, las politicas establecidas de uso intensi
de mano de obra, tecnologias propias, etc, Cualquiera de ellas seria de consj
ble valor para nuestro medio, ya que podria aprovecharse la mano de obra 10 &
cializada, en obras en que los beneficiarios fuesen a la vez realizadores Fisin
obteniéndose ventajas de tipo econdmico y de tipo educacional de formacién god
ritu comunitario, y de trabajo a las poblaciones de bajos recursos €Condmigg,

2.1.- Embarcaciones.

Ya se cuenta con cierta experiencia en este campo en varigs pais
como Nueva Zelanda, Inglaterra, Canadi, Estados Unidos y otros, donde se emj
a fabricar en forma industrial embarcaciones de ferrocemento. Fn la actualig
existen también firmas comerciales que asesoran en la construccién de emba Cati
nes de ferrocemento y proporcionan planos y especificaciones en casos partials
(23).

Se hace mencién especial de la experiencia que China ha obtenig
este campo, por la similitud con las condiciones de nuestro pafs en cuanto al
cesidad de utilizacién de mano de obra y poca disponibilidad de recursos ecom
cos. En dicho pais se desarrolld un programa de construccién de barcazas de
cemento (''sampanes') en las aldeas, con objeto de solucionar el problema de tm
porte de los productos agricolas, principalmente de la regién septentrional,
gin la publicacidn de la Academia de Ciencias de los Estados Unidos (18), elm
ble cambio sociocecondmico observado en poblados de esa zona, se atribuye
talmente a dicho programa. (foto 1).

TCE

s

Foto I Embarcaciones de ferrocemento

Considerando la gran extensién de litorales, esteros y laglmﬂ5
nuestro pais, y los pocos recursos econdmicos disponibles para desarrollar 13§
ca, se puede concluir que el uso del ferrocemento en la construccidn de emba '”"
nes podria ser una aportacidn importante para la solucién de problemas tan g
como el alimenticio y el desempleo.

HLICACIONES DEL FERROCEMENTO

2

2

Le

- Silos.

En la construccién de silos de ferrocemento para el almacenamiento
de pranos y semillas mo se han tenido experiencias tan importantes como en ambarca
ciones, PETO son dignas de mencionarse como _f,obresal;entes las obtenidas
dia y Nueva ;glz_mda (18), asi como los estudios realiz
pstituto Asidtico de Tecnologia (19).

en Tailan
ados en este campo por el --

En todos los casos, ademds de resaltar las propiedades generales --
gicionadas de productos elaborados de ferrocemento (sencillez de construccién, ba
jo c0StO, etc.), se hace notar que debido al hemmetismo logrado al no permitirse -
scceso de aire o agua, se logra una magnifica conservacién del producto almacenado

(fotos 2-a y 2-b)

=

Foto 22 Sencillez de construccidn del armado de un silo

Al considerarse nuevamente las condiciones y necesidades del pais, es
®Wid 1a importancia de un programa nacional de construccién de este tipo de silos,
Jaque ademds de formar conciencia al hacer participe al campesino en la construc-
tn de sus propios medios de almacenamiento, ayudaria a solucionar el grave proble
Bde falta de capacidad de almacenamiento de granos y semillas, Aderpas , como el
@eSino dispondria de facilidades de almacenamiento contiguo a sus tierras,no ten-

dnecesidad de vender sus productos inmediatamente después de la cosecha, para
T gue comprarlos posteriormente para su autoconsumo a un precio mucho mis ele-

T
Ly Jda

- Techumbres.

Se cuenta ya con variadas experiencias en el campo de construccifn

3 techumbres de ferrocemento, entre las que podrian mencionarse las realizadas --




Foto 2b Sencillez de construccidn del

armado

por Nervi (2) en Italia y G. K. Khaidukov (1), logradés principalmente en Cheox
vaquia y Rusia, las de R. Walkus (16), etc.

Podrian enumerarse distintos tipos de techumbres en los que ser
muy favorable la aplicacidn del ferrocemento, aprovechando la facilidad de pok
lograr diferentes formas geométricas con el consiguiente incremento de eficiemt
estructural, y zhorro de peso y materiales que integran la estructura.

Se mencionan algunos tipos de cbras cuyas techumbres podrian o
truirse con ferrocemento, reportando un beneficio de tipo social y econdmicoa
nuestro pais, tanto en el medio rural como en el urbano. En el primero podrim}
tarse obras de tipo comunal: aulas, costureros, comisariados, bodegas, porquns
etc., o bien las de tipo particular, como casas habitacién, pequefios talleres
tiendas, etc.

Se piensa que para la CONASUPO o ANDSA, el uso del ferrocementld
la construccidn de sus bodegas o silos, representaria no sélo un ahorro econt®
sino también una forma efectiva de ayudar al campesino, ya que como Se menciod
tes, un elevado porcentaje del costo de construccién lo representa la mano de®
no especializada (foto 3).

Debido a su importancia habria que mencionar también la autocdl
truccién y reconstruccién de viviendas, en cuyo caso la aplicacidn del ferroc®
to representaria sin duda un paso importante en la solucién de un problema guk
poco estudiado hasta la fecha,

2.4.- Depbsito de agua y fosas sépticas.

Se tiene conocimiento de experiencias sumamente atractivas obt®
das en Nueva Zelanda (18) sobre la construccién con ferrocemento de tanques ¢

1u;L[CACIONES DEL FERROCEMENTO

Foto 3 Techumbres de ferrocemento

psito de agua de 0.8 m” a 20 ms, que ya se fabrican en forma industrial con garan
lahasta de 25 afios. También se ha generalizado la construccidn de fosas sépti--
5 con ferrocemento.

Se cree que tanto los tanques de almacenamiento como las fosas sép-
ficas construidas con ferrocemento por los usuarios de pequefios poblados, represen
M Una ayuda muy importante en el desarrollo de programas de suministro de agua -
ptable y saneamiento ambiental, como los que realiza la Comisidén Constructora e -
Ienieria Sanitaria de la Secretaria de Salubridad y Asistencia (foto 4).

b= (OMPORTAMIENTO BAJO TENSION.
3.1.- Antecedentes.

' Para lograr los objetivos mencionados anteriormente, consistentes
flilvestigar las caracteristicas de los materiales componentes disponibles en el
tado y en desarrollar un criterio para su seleccitn, se realizd un estudio so-
0 sobte el comportamiento del ferrocemento bajo tensién.

Se decidié seguir este camino, debido a que lo importante para el
10 de Jos objetivos establecidos es el conocimiento del comportamiento de las
dllas de refuerzo, el cual puede ser conocido precisamente a través de pruebas -
F ensi6n, si se conservan constantes las caracteristicas del mortero con el que

Efdbrican 1os especimenes.
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3.2.- Descripcion de las pruebas desarrolladas,

3.2.1.- Seleccidn del tipo de refuerzo.

. . Se identificaron en primer lugar los tipos de mallas que podrian ser
_dmﬁﬂdos facilmente en el meycado (tabla 1), y se escogieron las mas funcionales

o cuanto a forma, tamafio, resistencia, etc. Se seleccionaron las mallas cuadra--

s soldadas, las trad;clonales de tela de gallinero exagonal y las de metal des--

ﬂﬂ?do!que son las cinco primeras que aparecen en la tabla 1, por haberlas consi

ferado mds representativas y con mayores ventajas por su moldeabilidad y féacil --=

gplicacion del mortero sobre ellas (foto 5).

Foto 5 Mallas utilizadas en el estudio del comporta-
miento del ferrocemento en tensidn.

3.2.2.- Mortero,

Para eliminar al mortero como una de las variables que podrian in--
trvenir en el estudio, se tratd de que fuese lo mis uniforme posible.

g En su fabricacién se empled Ginicamente arena andesitica (arena-azul
tipica del Distrito Federal) que pasa la malla nimero 8, cemento Portland tipo III
Y izolana, usando la siguiente dosificacidn: agua/cemento = 0.6 y arena/cemento =
15, sustituyendo el 10 por ciento del peso del cemento con puzolana; se hicieron

Wrias pruecbas a la arena empleada, obteniendo una densidad = 2.31, absorcidn 3.53
I ciento y humedad =1.0 a 1.6 por ciento.

: Para garantizar la uniformidad del mortero, se respetaron los si---
flientes procedimientos en la elaboracién de cada revoltura:

a) Se realizaron pruebas de humedad en la arena para hacer al pro-
porcionamiento las correcciones que fuesen pertinentes, y con--
servar la relacidn agua/cemento = 0.6,
Tanques de almacenamiento
b) Se conservaron constantes forma y tiempo de mezclado (7 min.).
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J. CaslpiICACIONES DEL FERROCEMENTO

TABLA 1.- MALLAS DE FACIL ADQUISICION Y SUS CARACTERISTICAS.

TIPOS DE
MALLAS

EEAE R Ael G E

T.CEA 8

1
Tela de gallinero
hexagonal
(grande)
26 x 39 mm
# 0.8 mm

Area delalambre

Carga maxima promedio
Area resistente
Esfuerzo maximo promedio

0.005026 = @t

48.333 kg

0.03016 )
1602.6

2
Tela de gallinero
hexagonal
(chica)
19 x 14.3 mm
@ 0.8 mm

Area del alambre

Carga mdxima promedio
Area resistente

Esfuerzo maximo promedio

0.005026 it

114.000 ke

0.05529 =
2061.8

3
Malla entrelazada
cuadrada
(grande)
13 x 13 mm
¢ 1.2 mm

Area del alambre

Carga maxima promedio
Area resistente
Esfuerzo maximo promedio

0.01131
256.667

0.07917
3242 .1

4
Malla entrelazada
cuadrada
(chica)
6.3 x 6.3 mm
@ 0.7 mm

Area del alambre

Carga maxima promedio
Area resistente

Esfuerzo maximo promedio

0.003848
114.330
0.05003
2285.3

5
Tela tipo plafén
romboidal
10 x 20 mm
#0.5x 1.0

Area del alambre

Carga maxima promedio
Area resistente
Esfuerzo maximo promedio

0,00500
91.667
0.07000
1309.5

6
Tela de gallinero
hexagonal
(mediana)
27 x 27 mm
f 0.6 m

Area del alambre

Carga mixima promedio
Area resistente

Esfuerzo maximo promedio

0.002922
70.000
0.02338
2994.012

7
Malla entrelazada
Guadrada
(mediana)

8 x 8 mm
@ 0.8 mm

Area del alambre

Carga maxima promedio
Area resistente
Esfuerzo maximo promedio

0.005026  cm?

215.00 kg

TIPS DE
MALLAS

ola de gallinero
cuadrada

f1x 4.1 mn

g 0.6 m

Area del alambre

Carga maxima promedio
Area resistente

Esfuerzo mdximo promedio

0.002827
82.88
0.04240
1954.72

10

lolla entrelazada

cuadrada
3.8 x 3.8 mm
§ 0.55 mm

Area del alambre

Carga maxima promedio
Area resistente

Esfuerzo maximo promedio

0.002376
76.12
0.04277
1782.67

11
glla entrelazada
cuadrada
7.3 x 2.8 mm
§ 0.5 mm

Area del alambre

Carga maxima promedio
Area resistente

Esfuerzo mdximo promedio

0.001964
52.96
0.04714
1123.462

12
ela de mosquitero
.8 x 1.8 mm
# 0.2 ym

Area del alambre

Carga mixima promedio
Area resistente

Esfuerzo maximo promedio

0.000314
24,07
0.0113
2130,08

13
lela metal desple-

#ado (galvanizado)

10 x 5 mm
§0.5x 2.0 mm

Area de alambre

Carga maxima promedio
Area resistente

Esfuerzo miximo promedio

0.00100
170.33
0.022
7742.27

0id.- las muestras estaban formadas por tres especimenes.

0.06221  cné,

3455.92 kg/c

8
Malla entrelazada
cuadrada
4.3 x 4.3 mm
# 0.6 M

Area del alambre

Carga maxima promedio
Area resistente

Esfuerzo miximo promedio

0.002827  an

98,32 kg
0.03958 a4
2484.08 kg/a

continGa...




