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PROLOGO

Habitualmente en la construccién de casas’ habitaciqi el
costo de estas se ve imcrementado por el costo elevado de 1a
mano de obra especialisada, a.ci como por el consumo: del mitg
rial necesario para la construccién de la techumbre que gene
ralmente es una losa piana; una manera de abatir aichos cos-
tos Yy 4.6¢rar as{ vivienaa econémica para ias ciases aoc‘iiu.e.

sconémiceaments maAs desfavorecida esg

de= vlltu.:.s,nr' su propia manc de obra.

2.~ Sconomigzer en 105 materiales necesarios para ia e.ig
boracién de ia techumpre. ‘

3.= ki pOCO uso ae cimbra,

Esto se puede lograr si ia techumbre es senciiia en su’

.comtﬁaccion ¥y economica, ¢n 108 materiaies que intei'vionen '
en su e;iboracidn. estas caracteristicas ias presenta o:l.' "PB'
RROOBL'ENTO"- tiene una alta roa:l-toncia. dmbilidad, uper-
-nonb:llidad, y sobre todo seguridad; a pesar de su reducide -
: q-po-or_ que la hqcc ser muy ligcrq. en la actualidad eate ng
"terial es poco conocido, ' |
_ De ah{ que ¢l enfoque del pro-onto trabajo sea el de --'_
; proaont-r .o-oruonto los estudios’ eorroapoudiontoa a las ca °
racter!atic-- ﬁmd-cntdo- de este material y su claborac:.tsn
. rcalizados éstos en ¢l Inatituteo de Ingon:l.orin de la U.N, AN

como pruora parte de este trab.do Yy qu. conproudo lol cap!- '
_tuloe: primero, ucgu.udo, y tercerc. :



_ Y co-o' -ogu‘.nda parte de este trabajo los capftulos : cuar
1o, qmto y sexto, en los que se habla de experiencias préc
'tioao para la comstrucoién de las techumbres, tento pre-fa—
‘bricadas como las hechas en el sitio de uma manera clara y -
lecoliﬁl'o a cualquier personsa que se interese Ven estas to——
chumbres como. solucién para su casa habitacién logrando asi
que el mismo propietario la construya.

Hay gque hacer notar gque la solucién que aquf -onéiona—
mos es s88lo aplicable a la losa de azotes y neo asf{ a la de -
entrepiso, (aunque actualmente hay algunos m.ltigndoroi —
que estén reslizando trabajos relacionados para su aplicaw—
cién ha éste fin) por el material de disefio ¥y forma de 1la —
misma; ya que es por ésto por lo que se tiene una menor car-
ga y que en el caso de tenexr una loaa Plana se ticnc una so-
brada rosi.stencia. haciendo, gque ao tenga menos dincro muer-~
'to y sin utilidad, Por éste motivo es convenionto la aplica-
ci6n del * rmocxlnuo " .



I.- ANTECEDENTES.

_' ,_svj.ondo el !EBROGEEBNTO. un material que se enpgzd 8 -
utilizar por el afio de 1847 en Francia, por Lambot, que ——
fué el precursor del concreto reforzado, en la actualidad
n§ existe un criterio definido para el estudio del mismo -
ya que como’ veremos ciertos conceptos y propiedades para -
diversos 1nveetigadoree han- aido diferentes. -

Se define al ?ERROGEMENTO, como un mater:.al conetitu£
do bfsicamente por varias capas de mallas de alambre ahogg
das em un mortero de cemento portland, cuya auperficie eg- .
peci{fica S; varia entre 2 em Y.y 3 cn’l.. definiendo a §s
‘ta como el Aresa de contacto del refuerzo entre el volumen

de la pieza éonsiderada; de la anterior definicién se dedu-

ce ques
S, = 2% adn
i at
. Ba dondes .
'8y = Superficie especifica..
4 = Diﬁnotro dol alanbr.. ‘
a.=# de capas de malla de refuerse.- .
a = Bapnci,a-xento del alambre.
t =

Espesor del especimen,

o 'Si,ihq‘g,para Bezukladov 1la luporfié;o especifica “efec
‘tiva® el 90 % del valor derivado de 1= f6rmula anterior -
Yy Shah, con-:l'dora' gque para el ééiculo de la superficie es-
pecificn debe tomarse en cuenta vYnicamente el armado que. -
» existe, én_el sentido en el que actua la carga y por 1o -~
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‘tanto el valor de la auperfiéio especifica es precieamen—"
te la mitad del valor derivado de lla férmula antes mencio
nada. ) :
' , Es necesario comentar también gque, cuando el valor -
d.. SL [ 1] 13611 o menor a 0.5 cﬁl.‘ » se eatd hablando de =
concreto reforsado y si los valores exceden de 3 cil. , =
las caracterfsticas propias del FERROCENENTO empiezan a -
' variar, egspecialmente en lo que respecta a su naistcncia
a la co-prositsn, que dismipuye en forma notoria. -
Entre los pardmetros que pueden definir las propie—-
dades del PERROCEMENTO tenemoss
a) Dissfio de la mezcla
b) Tipo de agregadc (tamafio, graduacién, forma, -~
contaminacién)
c¢) Edad del cemento
- d) Relacién agua~cemento
. @) Tiempo de hacer la mezcla
':‘f) Comue:lonoa en que se cuela (vicnto, lmnedad, -
‘ temperatura)
. &) Curado (tipo, duracién, temperatura) -
" h) Grado de coapactacfon
1) Cantidad de vibrado (cusndo me roquiera)
3 Armado (tipo, calidad. ndmero de capas, juntu—
‘ entrc capas, traslapes, smarres) .
' k) Presencia de contaminantes en el ar-aglo'v'
'-.,1).(‘-1-’3:10 de corrosién del refuerzo
B m) Espesor del recubrimiento )
ioncionaremos algunos 'va‘loroa reportados en aléunoa- ,
trva'bajbﬁ que por su notoria deferencia llaman la atencidén
vor ejemplo para el a8dulo de olaaticidad Bezukladov pro-
pone un valor de 5.0 x 104 Kg/cm . para temsidn y 2.0 x 10°
Kg/cm « para compresién, suponiendo una resistencia mini-
me del mortero de 400 Kg/cmz- ; Rao propone 3.0 x 105 Ce——
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. 4K¢/cn2. para compresién, Walkus propone 2.1 x 105 Kg/cnz-
para tensién, Shah propone 4.2 x 104 xg/cma. para tensién
antes de aparecer la primers grieta y 2.1 x 104 Kg/cne. -
hara'dqspu‘a de la aparicién de la primera grieta; y asi-
podemos citar los valores que obtuvieron diferentes auto-
res para el comportamiento del FERROCEMENTO, a la tonsidn
conproai&n, tlexiGn, etc.

De 1o anterior deducimos que es necesario desarrollar
ﬁ.na tcénblogia propia que se adapte a las condiciones so-
cio—-econémicas del pafs y utilice los recursos disponi--;
‘bles vm que 12 correctz aplicacin ds dicho wateriai pue-
doyproporcionar importantes beneficiob a la comunidad.

Entre las posibles aplicaciones del FERROCEMENTO es-
té la construccién de silos de almacenamiento de grancs -
Y semillas comd los hechos en Tailandia y Nueva Zelanda,-
asf como 108 hechos en el Instituto Asidtico de Tecnolo—
gia Ade Bankok; ya que debido al himetisno que se logra -
al no permitirsele accemo de aire y agua, se obtiene una-
magnifica conservacién del producto; la construccién de -
techunbres comc las realizadas por Nervi en Italia, las -
de G. E. Xhaidukov, logradas pzfincipalhente en Checoslova
quia y Rusie, las de R. Walkus, etc., pudiendose enumerar
los diferentes t:.pos de techumbres en los quo seria favo-
rable la aolicaei6n del FERROCEMENTO, aprovochando la fa-
cilidad de lograr diferentes formas geom‘tr;c‘aa, con el -
eon‘srig'uiente incremento de eficiencia estructural y aho——
rro en el peso y materiales gue integran la estructure.

Entre otras de las aplicaciones del FERROCEMENTO, te
nemoia' la construccidén de depésitos de agua, fosas sépti--—
cas, W.C., lavabos, etc., asf{ como la fzbricacién de cas—
cos para las embarcaciones donde ya cuentan con cierta --
experiencia en éste campo paises como Nueva Zelanda, In--

*



glatorra, Estedos Unidos entre otros.

Aungue ya existe informacién al respecto, eobro todo
en lo que se refiere a procedimientos para la construccién
de embarcaciones, se recomienda la investigacién de dife-
rentes procedimientos para cade tipo de aplicacién, con -
el objeto de asegurar la calidad del producto y facilitar
su operacién a las personas que lo manejen.



I1.-PROPIEDADES Y COKFORTAKTENTO TEL FERROCEMENTO.

In éste capftulo se tratan uspectos técnicos del PE-
2K0CEKENTO, §ue por su nuturaleza, se recomienda el estu-—
dio . 3e éste, pears toda a:;uella persona interesads en cono
cer los conceptos fundamentales del FERROCZMENTO, para el
posterior disefio de elementos qﬁe se reguierzn; no tenien
do mayor relevazncia éste para zquellas personas gue bus--—
guen una solucifn orféictica psra el problema de techumbres
con la forma de cascardn acuf propueste,

"~ Como se ha visto el FERROCEWENTO, es un material po-

co estudiado y gue pars las condiciones socioeconémicas -

del pafs por su gran utilidad y bezjo costo es recomenda-—-—
Vble estudisrlo, desarrollando una techolégia propia acor-
de con las condiciones del pafs. la Universided Nacional-
Auténoma de KNéxico, através del Instituto de Ingenierfa,-
¥ ls Universided Auténoha Metropolitane, realizazron estu-
dios bésicos de lo gque es el PESROCENENTO, sus propieda—-
des y comnortamiento, de éstos estudios. se obtendr4 una
idea méa [ méﬁos clara de lq gue es éste material, su ade
cuado p;ocedimientp‘constructivo y el criterio y recomen-
dacionéa paravel disefio de eiementoa esfructurales con és
te material. x , '

Para glrestuaio del cémvortamiento del FSRROCEMENTO,
se reslizaron las siguientes cansideraciohes scerca de ——
los meteriales que intervienen en su elaboracién como son

el cemento, arena, la relscibdn zguz-cemento y el tipro de-

‘refuerzo & utilizzr; llegindo a ccncluir las caracter{sti

c&s'que deben reunir cedz uno de ellos para lofrsr un me—
‘Jor comwort:miento y manejnbilidzd ra rue nor €jemnlo, --—
l2s mellas cue tueden ser utilizszd=s como refuerzo, pué--



den ser de varios tipos y cslibres y dependiendo su elec-
cién principslmente de la fecilidad de adquisicidp en el-
mercado y de la eficiencia de la misma como elemento de——
‘refuerzo, entendiendo como eficiencia, el costo del mate—
rial por Kg/ch de resistencia a tensién; entre las carac
ter{sticas principales del mortero se pueden mencionar -
Gue debe'tener_baja permgabilidad la cugl imnlics la uti-
lizacidn_de arenss bien graduadas y alto consumo de cemen
to, mfnimas contracciones por secado y una mene jabilidsd—
adecuada para las condiciones de trabajo que se nmp’e-n.'
Io anterior conduce a morteros de alta resistencia a la--
com:resién, por lo general superiores a los 200 Kg/cm2 o=

Para la eleccién del mortero a emplearse en la fabri
cacién artesansl de techumbres de FERIOCZMENTO, se exigié

sue éste cumpliera con los siguientes requisitos:

Resistencia a la compresiém a los 28 dias -

a)
. mayor a 300 Kg/cm2

b) lanejabilidad adecugda para las condiciones
de‘tiabajo o

¢) Alta impermeabilidad
‘a) Bdaja contracci6n

Y don la flnalldad de obtener resultadoa positivos-

a corto rlazo, se limitaron las alternativas de los mate

riales con nosibilidad a emplearse en el Valle de dNéxico

a un solo tipo de cemento y a dos clases de arena gue son
Cemento Tipo III, de México D.P.

Arena Andésitica de Santa Fe




den ser de varios tipos y cslibres y dependiendo su elec—
cién principslmente de la fecilidad de adquisieidhken el-
mercado y de la eficiencia deyla misﬁa como elemento dew-
refuerzo, entendlendo como eficiencia, el costo del mate—
rial por Kg/cB de resistencia a tensidn; entre las carac
ter{sticas principales del mortero se pueden mencionar —-—
que debe tener beja permgabiiidéd la cuel inplica la uti-
lizacién de arenas bien gradusdas y alto consumo de cemen
to, mfnimas contracciones por secado y ura mznejabilidad-—
adecuads para las econdicignes Adz trabéjc que se emple€ii.
lo anterior conduce a morteros de alta resistenciaia la——
cor:iresifn, por lo general superiores a los 200 Kg/cm2 -
Para la eleccién del mortero a emplearse en la fabri
cacifn artesansl de techumbres de FERAOCZMENTO, se exigid

sue éste cumpliera con los siguientes requisitos:

a) Resistencia a la compresién a los 28 dias —
mayor a 300 xg/bnz i

b) !aneaabilidad adecuada para las condic;ones
de trabajo

_e) Alta impermeabilidad
d) Baja contraccién

Y con la finzlidad de obtener resultados positivos-

" a corto rlazo, se limitaron las alternativas de los mate

rieles con posibilidad a emplearse en el Valle de lkéxico

a un solo tipo de cemento y a dos clases de arena Gue son
Cemento Tipo III, de HNMéxico D.P. '

Arena Andesftica de Santa Pe



Arena Basfltica del Ajusco.

Aunque lss caracterfsticas de la materia prima varia
r4 de un lugar a otro, el estudio realizado para la selec
bidn del mortero empleado en la ccmstruccidn de los espe-
cimenes de ensaye, puede servir de gufa para la seleccién
de los proporcionamientos con las materias primas de cual
quier otro lugar. )

Con el tipo de cemento menciomado y las arenas se ——

‘realizaron varias combinaciones que fueron ensayadas to--

mando’ en consideraciéns

a) La influencia del cribado de la arena de San
ta Fe por las mallas No. 4 ( 4.8 am ) y Fo.8
“( 2.4 &m )
b) Uso alternativo de la arens de Santa Pe, la-
arena del Ajusco y una combinacién por par--.
tes iguales de &stas.

e) Variacién de la relacién arenafcemeﬁto

d) Efecto del curado con membrana .

) Debieﬂdo fener'éstos mpfterps una conéistencia plés;‘
tica yayque el mortero deberi ser:mezclado ‘a mano, para -~
1o cual se obtuvo que éste tuviera de 2 a 3 centimetros -
de reven;mxento medido en un cono truncado de tamaflo redu
cido ‘que ‘tiene las s;eulentes gedidasz 15 centimetros de-’
altura con una baée*inferio} de 10 centf{metros de difme—-
tro y base sugerior de 5 centfmetros de di&r.etro, colocan

dose el mortero en tres capas com 25 folpes cada una, pa-
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¢=5 cm. varilla de fo. redondo 1iso

.+_7 _,l,. /——de ﬁ 9.5 mm(3/8) y 30 cm. lonsg.

- -

revenimiento = 2.5 cm.

‘h = 15 cm.

of

CONSISTENCIA DE LA MEZCLA DE MORTERO, MEDIDA
' /EN CONO DE REVENIMIENTO DE TAWANO REDUCIDO.
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ra las condiciones de laboratorio el mortero contarfa -
con un 80 u. 85 % de fluidez medido por 15 golpes en 10 -
seg. en dicha mesa de fluidez ( ASTK C 230 ) . '

" En cada mezcla de prueba se efectuaron las siguien-

tes determinaciones:

" a) Consistencia ( fluidez y revenimiento )
b) Peso volumétrico )
c) Resistencia a la compresién ( en cilindros -
' de 5 x 10 centfmetros )

d) Contraccién por secado ( en barras de 2.5 x
2.5'x 30 centimetros )

De los ensayes probsdos se pudo observar:
a) cribado de la arena Santa Fe.- como la arena
Santa Fe proviene de depdsitos ‘p‘irocl'éatico's
en 1los gue también hay gravas, su tama‘io mé-
ximo de parttéula-_depende de las condicio—--
nes en gue Vse efectué oi'cribadé 6riginal. -
- si bien normalmente contiene fragnontos de -
. “haste 10 mm 3/8" ) aproximadmnto.

Tomando en’ coneideracidn que las tochunbrea por cona

‘truir serén muy ‘delgadas, inclusive do 10 mm de eapesor,
resulta evidente la neceaidad de cribar esta arena. para -

o supri-nirle los fragmentos demasiado grandes. Se elaborn—-

‘ron morteros comparat:.vos con arena pasada vor la nalla -
No. 4 ( 4.8 mm ) y la No. 8 ( 2.4 mm ) a fin de determi -
nar cufl de estaz mallas resulta mis convenientes para re
cribarla antes de su utilizzcién. Se observé que el morte
ro con arena pasada por lé malla No. 4'requir16,|ﬁeno:.;¥--
' 2gua de mezclado .presentando un’ ligei'é ,aﬁﬁgajnf;o en 1a re--

sistencia yvuna ligera disminucién en la ‘contracc_idn por-



secado.
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Se estima cue =i las zberturas de las mallas de re-—-
fuerzo admiten pcrtfculas de hasta 5 mm, debe procururse-

emplear ésta arena recribada por la malla No. 4 en vez de

vor la malla No. 8.

b) liorteros con la arena de Ajusco.- los morte—
ros hechos con la arena de Ajusco, en las ——

condiciones de prueba, produjeron resisten—-—

cias a la compresién del mismo orden de mng-—

nitﬁd que 1cs hechos con la arena de Santa -

Fe, pero su contraccién por secado fué sensi

blemente menor.

_A cambio de éste aspvecto favorable para la arena de-—

Ajusco se observé otro desfavorable consistente en su in-
capacidad para retener toda su agua de mezclado, de mane-
ra que en los morteros con ecta arena se manifestd tenden

cia al "sangrado”. Este aspecto parece relacionadble con -

_la composicién granulométrica de la zrena gue, solamente—

contiene fragmentos menores de 0.6 mm ( malla No. 30 )_—-
con muy pocas partfculas verdaderzmente finas (sclamente—

el 1% pasa por 1la malla No. 200 ).
‘ Considerando que la presencia del "sanrrado” es

camente indeseable en este caso, se juzga inadecuado
uso de la arena de Ajusco ccmo agregado udnico.

¢) Korteros conm la arena de Santa PFe.- las
clas hechas con lz arena de Santa Fe se
serveron muy vlésticas y cohesivas, sin

fectar tendencia al "sangrado”,

fran
el -

mez—
ob~—
mani

rero su con
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traccidén por secado resultf anrecizblemente —

mayor :ue con la arena de Ajusco, conforme se

hizo notar,

Tal comportamiento pzrece atribuible a cue esta a-—-

rena existe abunizncia de part{culass muy finas ( 10 £ -~
. del materisl paso por malla # 200). Si la mayor contrag
cién por secado del mortero dejara de ser un aspecto de
cisivo ( ya que podrfa ser contrarrestado nor la presen
cia de lzs mallas de refuerzo) entonces no parecer{a ob
jetable el uso de 1a arena de Santa Fe, como agregado -

Ynico de este mortero.

d4) Morteros con arena Mixta.— considerando —
‘las ventajas y desventajas mencionadas en-
las arenas de Ajusco y Santa Fe, se juzgé-
“pertinente ensayar una combinacién de am--
bas ppr'partes iguales a fin de compensar-

sus respectivos ascectos indeseables.

Los morteros ensayados con esta arena mixta no pre

ysentaron "sangrado", sus reéistencias'fueron del mismo —
_orden que las bbténides‘con”cada una de lss dos arenas-
individualmente y su contracciédn por seczdo prééentd va
lores. 1ntermedlos. Eete comportamiento ¢n general se esg
t1m6 mejor del nue se obtuvo con los morteros heclo

con cads una de las srenzs por separado.

e) Curado con iedbrana.- Aunque le neees;da& -
del curado siempre es evidente en este caso
conviene enfatizarla debido &1 reducido es-

pesor 'y gr:n superficie expuesta de los ele
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mentos por construir. -

En pruebas comparatiiréa de morteros expuc;itOB al am—
"biente sin ninguna proteccidn Y con un recubrimiehta‘ﬂe -
.kmembrén_a de curado se obtuvo con esta Wltima mayor resis-
tencia y menor contraccién ror secado. Se estima que una-
buena préctica a seguir en este cesc seria curar permanég
temente con agua durgnte los prime}os siete diss y a con-
v,tignecidn. egtando el mortero humedo, éplicarle un recu--
.brimiento de membrana de curado de ‘buena calidad. en am-—-—
- bss superficies-ds ‘;.g 2Z4minas Ge FERROCESENTIU.

De acuerdo con lo snteriormente mencionado, es posi-
ble recomendarse para la elaborzcién del FERROCEWENTO, en
primer término al mortero hecho con arena mixte, con rela
cién arena/cemento- 1.75, cuyas principales carecterieti-~
cas y datos para su fabricacicn, =on las a:;guientea:

cONCEPTOS L DATOS
1.- cantidadea de mater.iales, en poao, por: Kg. de comento

’ cz:u'mro . ‘= 1.000 Kg. -
ARENA AJUSCO . = 0.875 Xg. .
ARENA SANTA FE (—No.4 ) . = 0.875 Fg..
AGUA TOTALs SR .
a) si la arena estd g_ecﬁ ’ = 0.530 Lt. -
v , b) 81 1a arens esté sctursda = 0.430 Lt.
2.~ Centidzdes de materiales, en volumen, por Eg. de ce——
' mentot. , o ; . ‘
CEMENTO . = 1.000 Fg.
ARENA AJUSCO : = 0.640 Lt.

ARENA SANTA FE (-Fo.4) .. -= 0,540 Lt,
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AGUA TOTAL:

@) si 1a arena estf seca = 0.530 Lt.
b) 8i la arena esté ssturada = = 0.430 Lt.
: .3"' .revenimiento en cono tamafio )
reducido ; = 2.5 ‘em.
4.- resistencia a la compresién
' a los 14 dfas cilindros de~ : ‘
5 x 10 cm. _ - 295 Kz/cng
5.~ resistencia a los 28 diaq = 325 Kg/cm”.
6.~ contraccidn por secado a los 7 T
14 afass S E
a) sin proteccién "m 0,095 mm/M.
= 0,077 am/¥.

b) con membrana de curado

, Para el caso en que no pudlera d:.sponcrao de la oro- .
.. na de A;iusco, para este trabajo, se px‘oponc el -:lguionte-
' ‘mortero substituto hecho con la arena de Santa h ¥y con -

‘la misma relacién arena/cemento = 1.75

: CONCEPTOS . DA?OS
. 1.- Cantidades de materxalea. en peso, por Kg. de ccmonto
CEMENTO - = 1,000 Kg.
A.AREM SAIM.‘A rE (~No. 4) .. = 1750 Eg,. .-
AGUA TOTALs S SR
- = 0,560 Lt.

a) ®i la grena evefﬁ'a;'eca

b) si la arena est§ seturada - = 0.440 e,

- 2.— Cantidades de materiales, en voldmen, por Kg. de ce--
: mentos '

CENENTO = 1,000 Kg.
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1.280 Lt.

ARENA SAKTA PE (-No.4) =
AGUA TOTALs ,
a) si la arena estd seca = 0.560 Lt.
B b) si la srena estd ssturada = 0.440 Lt.
o= ‘revenimiento én cono de tamefio - k

roducido 2.5 cm.,

4.~ reaietencia‘ a 1a compresiGn a — }
. los 14 dfas en cilindros de 5 x 10 cm = 290 Kg/cm
‘5.~ resistencia a los 28 dfas = 320 "xs/élz
6.~ contraccién por secsdo a loas 14 -
. afass s : S
a) sin proteccién’ - 0.115 mm/X.
b) con membrana de curado = 0,089 ma/M.

Lﬁs c¢cantidades de agua de nesclp son aproximsdas, —
le arens en el mo--—

pues dkaApe"nii‘en‘chV. ‘grado de humedad de
que la oléboraciGn‘—

hehto de ‘su utilizacién. Considerando
del mortero se hard en condiciones artesanales, no paroe.

. faetiblc auponer que puedan hacerse corroccionoa al propor

clonanionto de acuerdo con esta hunedsd. Por tanto ‘se re—

com:lenda -ﬂ-dir ‘el agua peulatinamente a la primera revoli -

tura hnst- uegar a un grado de consistencia que permita- ’
_revolver b’ homogenizar la mezcla con hornnienta de mano
la cantidad de agua as{ deteminadn debers eoncérvsra. -
conatmte en todae las revolturas subsecuentea, hast- en-—
vtsnto cambien las condieiones de humedad de la arena en —

usé. ]
' yon obJeto -de: aeleccionar los ‘tinos de mella més ade

k_cuados se hizo una reviexdn de lzs d:.spoxublea en el mer—
cado ¥ para deter'n:mar su ef:.cienc;a se realizé un estu--
dio de su comportam:.ento a tensién, tanto el de la malla-‘
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80la como el de espec{menes de FERROCEMENTO fabricados
para tal objeto., Este tipo de ensaye se escogié pues -
permite determinar la eficiencia del refuerzo si se ——
mantiene conatantg_todos los demés parémetros.

' . Se identificaron el primer lugar los tipos de ma-
~ 1las que podrfan ser adquiridas ficilmente en el merca
-do, y se escogieron los mis funcionﬁﬁies en cuanto a -
fqrma. tamarfio, reéistencia. etc. Se seleccionaron las-
mallas cuadradas soldadas, laz tradicioneles de tela —
‘de gallinero exagonal y las de metal desplegado, por -
- naperlias considerado més representativas y con mayores
ventajas pof su moldeabilidad y fécil aplicecién del -
mortero sobre ellas. :

: El metal desplegado y la malla de gallinero en di
reccién perpendiculsr a la de los alambres pricticamen
,té,no trabaja; para‘éspecimenes con dimensiones simila
res, ensayados en direcciones transversales se obtuvie
‘rén cargas de tensi6n'de1 orden del 2o"y 30 por ciento
mfpara las mallas de metal deaolcgado y de grllineroc res
,pectiVamento, en relncidn a las obtenidas en los: ensa—
'yea efectuadoe en la misma direccién que la de los alam
brea.

) Para. e11m1nar al mortero como una de las varia---
ﬁbles que podrfan 1ntervenir en el eatudio, éste se ———
‘mantuvo constante y se tratd que fuese lo més unifbrme
posible. en todas las etapaa de fbbricacidn. Yy con el-
fin de verifxcar 1a calidad de los morteros fpbricados
se tomaron de cada revoltura 9 ciliniros para pruebas—
‘de’ QompreeiGn, t3n816n indirects y médulo ‘de elastici—
dad y'S briqhetaa estédnder para prucbas de tensién, ha
 bién§ose obtenido un mortero promedio cue tiene'lps si
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guientes valores:

a) resistencia a la compresién  =346.5 Kg/cm

" b) resistencia a la tensién in »
directa = 29.45 Kg/ch

c) resistencia a la tensién di

recta = 26.62 Kg/cl%

d) mddulo de elasticidad =143 230 Kg/c%

Degim_ée de probar algunés formas de esb;cfnenee, B ﬁo-
.opté por el empléo de un prisza rectanguiaer de 3 x 8 x 70
cn;,' ta;:to' por la sencillez de su fabricacién comso por no-
pr_esentar secciones con concontraccidn de gafuem.( Para
‘poder analizar los resultados que se obtuvieron, se dee:l.-'
di6 representerlos en gréfi..aa, relacionﬂndolos con 1los =
valores del volumen de rofuerzoa y de la suporﬁ.eie espe-
v c!ﬁ.ca de los espoctmcncs correspond:lonte.. el primero ‘e
“los cuales se calculé en: funcién del armado en el sentido
de la fuerza aplicada al espécmon y el segundo to-ando -

' ':en cuenta toda la superficie de contaetoz

Yy 7 dj ot DOD{DE’Ls‘ V= Voldmen de'rofuox?zo ’
‘ s, = Superficie eapeci— :
-0 fice
o . _ N | = diﬁmetro del alun—
LR 7 'm = nfmero Qe capss de
mallas,
a = espaciamiento del-
elambre
t = espesor del espéci

‘men.
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Definiendo al voldmen de refuerzo, como la rela—~—
cién del voldmen de écero de refuerzo existente en la -
zona je prueba entre el voliimen del espécimen en esa —-
misma zona. La superficie especffica, definida como la~
ypﬁperficie de contacto del acero de refuerzo existente-—
en la zona de prueba, entre el voldmen del espécimen en

‘esa misma zona.
Y asf de 1las pruebas cue se llevaron o cabo se rea

lizaron gréficas que representan los promedios de los ~
resultados obtenidos, lus gréficas que se realizaron --

fuerons
. &)

jb)

c)

d)

o)

Grifica dei esiuerzo & itensidén para cuan—

do aparece 1la primera grieta de 0.002 mm—

.contra superficie especffica.

Gréifica de] esfuerzo a la f-.1la contra vo
l6men de esfuerzo en el sentido de la car

&8

Gréfica del esfuerzo de tensidn contra an
cho de grieta. )

Gréfica de la relacxdn costo entre el es-—
fuerso de tensi6n néximo ‘contra voldmen —
refuerzo y suycrficio esnec£f1ca.

Créfica que . relacxona “al nimero. de grie-—

_tas contra ancho grieta.

- Del estudio de las anterxorcs gréficas mencionadas-'
K se pudo deduczr gue desde un punto de vista generel y da
do que la funcién de las mallas de refuerzo es bisicamen

te soportar les fuerzas de tensidn cue pudiernn presen—-—

‘farse ¥ limitar el agrietamiento gue dichas fuerzss. oca-
cionan, las conclusiones cue se establecen a continuacién

estin en funcién de éstz accién-respuesta.
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NUMERO DE GRIETAS.

12

-
Sy=1.% /’/p”‘ﬁ."-"’

A.F Cuaduda gmnde
8.6 . Cuadrada chica

C-H Gatlinero - grande

D-t Gallinero - chica

E.J Metal " desplegado.

0.6 0.8 1.0 12 S b 16
_Ancho de grietas en mm.

NUMERO OE GRIETAS -~ ANCHO OE GRIETA

53



26

a)b desde el punto de vista de resistencis a -
tensién, tanto para un ancho de grieta ——-—
cualquiera como para la resistencia liltima.
los tipos de mallas: eatudiadas pueden ela—
sificarse en el siguiente orden de priori-
dads )

1.~ CUADRADA DE 13 x 13 im
2.- METAL DESPLEGADO DE 10 x 20 (600 gr/m)
'3.- CUADRADA DE 6.3 x 6.3 am

 4.- EXAGONAL DE 14.3 x 19 mm (gallinero chica)
5.— EXAGONAL DE 26 x 39 mp (gallinero grande)

b) S5i se considera el agrietamiento como res--
‘puesta, el orden de prioridad’ en jue se pue’
de clasificar a igualdad de superficie espe
citlca serfas

. 1.- METAL DESPLEGADO DE 10 x 20 mm ( 600 gr/)

| 2.- EXAGONAL DE -14.3 x 19 mm (galliriero chiea)'
3.~ CUADRADA DE: 13 x 13 mm :

4.~ CUADRADA DE. 6.3 x 6.3 mm ,

52 EKAGONAL DE 26 x 39 am (ga111nero granae)

1__c) Deade el punto dc vista de eficienciu. costo
" por Kg/cm de res:stencia a tonai6n, 1: ——
. claeificeci6u en orden de priorxdad aer!ls

' 1.- L'ETAI DESPLEGADO DE 10 x 20 mm (€00 gr/u)
2.- CUADRADA- DE 13 x 13 mm :
‘3.- CUADRADA DE 6.3 x' 6.3 mm
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4.- EXAGONAL DE 14.3 x 19 ma (gellinero chica)
5.— BJKAGONAI;_DE 26 x 39 u= (gallinero grende )

Une vez realizadoe los cstudios correspondientee de-
todos y. ccda uno de los materiales que jntervendrfan en -
la elahoraczdn del FERROL.EMENTO. se d:.seﬁaron especimenes
y métodos de ensayes adecuados para el estud;o del mismo- ' -
‘se elabor6 un programa de ensayes ‘del’ m?ter:.al ’baao dife-
rentes acciones considerando como umortantes su comoorta'
miento & la tensxdn, com""cs*6n, flexién e impacto, as{ -
ccmo determinar algun {ndice’ que. permita esi._:.maQ 2l grado
de aislamiento térmico e impermeabilidad que se pueda lo- ‘
grar con éste material; sin olvidar kencontrar un sistema
constructivo £encillo con el que en forma casi artersanel" ’
gente del cawmpo esteﬂén}'}condicionee dck éontmi’; dik\'r‘eraa‘a ;
estructuras de PERROCEITEI:TO y'apx-dyechar iq mano de’ _ob'ra-'
no calificada. Teniendo en cuenta Gstvo’,,svvc fabricero‘rvx' las
probetas ut:l.l:l.undo.‘dos n‘tédoaruno renresentativo de —-
ilas condiciones de. campo y llo -cuordo con Iaa o‘bservacio—.

*nes de la ef:.cicncia do las" ullas de” refuerzo se el:.g:.e—

' .ron dos t:l.po- de Gatas pars.. .atudiar su comportamiento ba v

. ’,‘jo los’ difereutes tipos de accionoa- &stas fuerons. 1- de

metal denplegzdo de 600 p/l ¥y la mella exosonal do 14.3 -
x 19 mm ( nalla de ga].l:ln.ro ch.tcl ), 1e pri.nera ase se~— .
1eccion6 debido 8 su bajo costo y buen conportaniento an-'

».>‘tc la acci6n-respuesta. estudiadaa y la segunda, se. esco-——.q

&gié debido a-la facilidad cuo presentc par. ajuatarlo L
cualguier forms y por ser més com\in en el mercado; habi.on
dose estudiado también 1a malla de mcta]. desplceudo do -

1000 Gr/M por ser adecuaaa pera usnrlia en estructura. con
altos esfuerzos de tensién .y donde el nimero ele'vr.',dol de -
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'ch;@aa ‘de refuerzo ( m&s de 12 ) podrfia ocasionar proﬁlbe-—
' pas con la buena compactacién del mortero; habiendose va-
‘ r:l.adé la cantidad del reﬂxe’rzo empleado en los espec{me--

"x'xés de ensaye con un espesor teérico de éstos de 2 cm. en

.. -los siguientes valoress

Metal desplegado, 600 Gr/M. -

NOKENCLATURA  Ko. DE CAPAS  VOLUMEN DE  SUPERFIZIE,

' REFUERZ0 ESPECIFICA
‘Vx'.. £ _ slo’ cn-l :
| PL-600-3 ‘ 3 1.6 0.86
PL-600-6 6 ‘2.3z - 172
PL-600-9 9 3.48 " 2.58
' 3.44

.PL-600-12 -12 4.64

. Metal aesplegado, 1000 Gr/u.

' NOMENCLATURA  No. DE CAPAS . VOLUNEN DE SUPSHFICIE
| NONENCLATORA g ' REPUERZO ESPECIFICA
. '?Vi,.‘__ £ 53¢ em™t
- rrdoco-z 2 . o165 0.93 .
| PL-1000-4 a4 3,29 1.87
" PL-1000-6 6 4.94 . . 2.8
PI.-zooo_a' '8 6‘.’_'5‘9’. v3.78 0

B Exagonal de 14 3'x 19 mm ( en. direeci6n del alambre)

REFUERZO ESP"C IPICA

NO‘m"LATURA ' NO. DE CI\?AS VOLW DE SUPBR"I»IB )
Ver € - J.' Cem™Y
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0.69 0.48

GA-1/2-2 2

GA-1/2-3 4 1,38 0.97

GA-1/2-6 6 2.08 1.45
8 2.77 © 1.93

Ga-1/2-8

Exagonal de 14.3 x 19 am ( en direccién perpendicu—
lar al del alambre ) ‘

 NOEENCLATURA No. DE CAPAS VOLULEN DE  SUPERPICIE .

REFUERZO ESPECIFICA

vr' %< sll "'1
Ga-1/2-2 T “2 0.52 0.48
GA-1/2-4 T a4 1.04 0.97
GA-1/2-6 T 6 1.56 1.45
8 2.08 1.93

GA—-l/ 2-8 T

~Bn la seleccidn de las cantidades de rcmcrzo se to-
mé en cuentea las rcconondac:.one- hechas por varios auto--

Tes en el sent:.do de que psra gque el PERROOBTEH‘O, ae pue
-da analigar como un material homg&neo debe tener ima su-

=1

perf:n.ci. especiflca auperior a 0.5 cm siendo loa valo-

-1

. :res usuales los comprendidos entre 2 y 3 c. *. Para c-nti o
. A-_dades 1n:t‘cr1°rea. el naterial se comporte coemq a:l. fuera -

un mortero reforzado y Be deborﬁ aml:lzar como se’ h.scc --_

con el concreto.'

En todos los especimenes fabricados se emp1e6 el mis

mo mortero. elimznanao de ¢sta forma las variaciones de‘bi'

das a: posibles camb:.os de este material.

A) Comoortamiento a ls tensi&l.— Para poder ——
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analizar su comportsmiento a la tensién se
snalizé a los ensayes de FERROCEKENTO, en-
dos etapas principalmente, la primera a la
aparicién de la primera grieta y la segun-
da la forma en que se presentaba el agrie-
tamiento hasta un ancho de grieta de 2,5mn
después del cual se consider$§ que el mate-

rial habfa fallado.

As{ para obtener los esfuerzos una vez que aparecfn
la primera grieta se detemxnd l1a dimensién que deberfa
tenc :-' SSta €én pDase de su compotaniento por corrosién e -
impermeabilidad, considerando jue él material es impermea
ble parza un sncho de grieta de 2.02 mm, habiendo reporta
~dq en sus estudios BEZUKLADOV, que para un ancho de grie
ta de 0.05 mm y una carge hidrostdtica de aproximsdnmen-
te. 5 inctros de agua, los recipientes de PERROCEMENTO, ds
Jan pasér ligeramente el zgua, pero a_ué obtas_gr:letaa se

gellan por si solas.

_ Como ye se habifa mencionado antes las mellas de ne-
'ta.l daaplogado ¥ laa de .&allinero solo trabajan en la 4i_
."'roceién porpendicular los esfuerzos son del orden de un-
LBO $ ‘de los obtenidos en la direccién de los mianos, pa-

T valorea de superficie especi{fica similares.
As{ se tiene gue los esfuerzos en el cue se faro;lnco

01 aerietemiento inicia) es pronorcional a la superficie
cspecttica del refuerzo. lLos esfuerzos en el FPEIROCENEN-

HTO. se nueden czlcular con las siguientes expresiones:’

"Para metal uesplegado con superficie equcﬁ‘ica su-
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perior a 'l cn-l Y para un ancho de grieta de 0.02 mm y
0.05 mm, el esfuerzo .de tensién en la direccién en que

se encuentran los alambres es:

P

y 0.02 =11 +12 5 > 25 en Kg/ea”

F, 0.05'= -3.5 + 27.3 S, > 25 en Kg/cm®

. Pare malla exagonal ( gallinero de 14.3 x 19 ma )-
con superficie especifica superior a 0.5 c-'fl Yy para un

ancho de grieta entre 2,05 5 $.i0 mm ¥ en 1la direccién -
- 4e los alambres.
P, =13.8 +13.1 Sy 20 en Kg/ca®

la direccién perpendiculer @ los alambres y para
los mismos anchos de grieta, los esfuerzos de tensién —

‘vienen dados por la expresiéns

P =6.7+32 S5 >106em Ke/cn®

los esfuerzos de tensiGn méximos promedio, en direc

xcidn de los alambres para vnlorea SL cq-prcndidqs entre

1 y 4 ca- 1 se pueden calculer con las siguientes expre—

sionea:

P, mBx = 17.8 + 32.4

, » 2
¢ SL? 25 en Kg/co

P, mix =38 V2% > 25 en Kg/cw®



Ecfuer2o de fengion en kg/cm2
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Para volumenes de refuerzo comprendidos entre 1.5 -
y8%£.

Para malla -exagonal (cu'lj.nero 14.3 x 19 mm) y psra
valores de superficie espec{fica qo;nprendidoe entre 0.5
ye2 cm~t ¥ voltmen de refuerzo entre 0.5 ¥y 2 % en la di-

reccién de los alambres.

F, méx = 16 + 17.1  S; > 20 en Kg/ca’

P, méx = 29 vo- 475 20 on zg/em’

'Y en direccién perpendicular a la de los alambress

rt méx = 8 + 5.1 S > 10 en xg/cm?

Py

méx = 13 vﬁ"}m en Kg/ca®

-S51 se tomarén como e-fuerzoa permisibles de diaoﬁo -
los oorroapondie—:tes a un ancho de griot. de 0.05 m pnra
las mallas de metal dosplogado, se tendr{an factores de =
eeguridad Que Variarian do 2.a 1 4, para valorss de 1- su
perric:le ospecifica comprendidoa entro 1 y 4 dm -1 rcapec—

: tivamcnte o

Parn les niniie_a de gellinero, tomar como esfuerzo —-
pemisit;leé de dféeﬂo”' el corro-pondio‘nto‘ 8 un ggrietamien
' ‘to ‘de 0.05 mm resultarfa un tanto arriccgado ya que la re

lacién de esfuerzo méximo al esfuerzo corresnondiente & ~
este ancho de grieta varia de 1.20 a 1.26 para suoorficics
espec{ficas de 0.5 a 2 cm -1 respectivemente, pars las ~
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pruebas efecthadas‘en la direccién de los .alambres, y de
1. 27 a 1.39 pars la direccién perpendicular a los mismos.
Para estos casos convendria tomar como esfuerzos permxai
bles de disefio, vzlores menores gjue los_correspond1entes_
al agrietamiento de 0,05 mm y que den un factor de segu-

ridad const:nte.

Todas las ecuaciones ectablecidas para relacionar -
' el comportamiento & tensién con superficie espec{fica, -

SL » ¥y con’ el volumen de refuerzo, V} s fueron obtenidas

por minimos cuadrados ¥ qoef1c1entes de correlacién co--
Trespondienies aparecen en las grificas respectivas.

B) Compbrtamiento & la comrresién.- El compor
tamienio deli FERROCEMENTO, a la compresién
a diferencia de los estudios realizados en .
tensién, flcxidnvo'inpacto, no se relacio-
. naron con el agrictamiénto ya que cuando -
éate se presenta la piéin ha alcangzado y. ,
su- capacidad de carga, presentandose la -~
'falla.'”

oA enalizar los resultadoa de loa ensqycs se encon-
tr6 una tendencia bien def;nida: Ta reeistencia a co-prc-v
sidn del PERROC EEE&TO, disminuya a medida gue aumenta la
cantidad de refuerzo. S;enuo pequefia esate disminue16n pa
ra valoroa de sunorficie especifica SL inferxores n —
1 cn -1 ”'aecrece rapiiamente pura valores: de SL compren
didos entre 1y 2 cm ; ¥ existe la tenQQndia a conser-—-
. varse constantg a pgrtxr de este valor.
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Difiere esta tendencia de un tipo de malla a otro,-
en ia malla de metsl desplegado 1la rabidez con que‘dismi
vnuye la resistenciz es menor que la que se presenta en -

‘ 1as'ﬁa11as ex:;gonales ( gallinero ). Lo anterior se pue-
de exnlicar si se considera que las mallas de metal des—
--plegado, siendo més rigidas trabajan m#s eficientemente
zue les exaéonales ( gzllinero ), presentédndose la falla
en forma laminar ocacionada muy nosiblemente por la ten-

dencia a vandesrse el refuerzo.

No influye el méftodo de colado para las mallas exa-
gonales ( gallinero ), mientras‘éue las de metal desple-
gado no pfesentan una tendehcia definida e éste hecho.

Se hace esta observacién ys cue se pretende una au-
to construccién de las techumbre ;.

La resistencia a comrresién del PERROCEXENTO, para
un mortero del orden de 500 Kg/bazw( en cubos de S X 5 =
cm ) se puede calcular en funcién de la superficie espe-
cffica 'y del volumen de refuerzo con las siguientes ex—-
nresiones: ' ’ :

Para las mallae del metsl desplezgado de 100b ex/x.

o ’ - V s : 2
‘Pc = 384 ~ 91"'.SL + 7.5 5; < }50 Xz/bn

Fo =383 =515 V. + 2.V2 < 350 Kg/em® .

. ‘Para valores de Slfge-hastal4 cm ! y de Vr de hasta
8 %. , :
‘ ‘Para la® mallas de metal desplegzdo de 600 exr/#
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=N

F, = 479.7 - 220.6 S, + 42 Si S 350 Ke/em®

F = 478 -161.8 V_ +22.9 V2 < 35 Kg/em®

'~ Para valores de S, de hasta 3.8 ca™ Yy de V. de -

L
hasta 5 %.

Pera lzs mallas exagonales ( gallinero de 14.3 x —— .
19 mm ), las ecuac:.ones mfnima cuadrada, para valores de

S de hesta 2.2 em T ¥y de V, hasta de 4 £ , son:

L
= 515 < 417 S, + 113 52 < 350 Kg/cm
L y, <3

! 2
F, =459~ 317 V_ + 75 Vf < 350 Kg/om
La falla del FERROCEMENTO, se presenta para deforma-
cionee unitarias a compresién de 0,0015, teniendouna Bu-—
- perficie especifice mayor a 1 cm 1, en tanto jue el mortg
ro alcanza deformaciones unitarias a la falla de 0.0026.

c) Conportamiento a la flexién.- En el conporta-:l.on-
to del PERROCEMENTO, a 1la flexién tiene una infliu
[;encia notoria la eolocaeidn del mortero en la apa
_r:lc:l6n de la primer- grieta ya que para loa pane-

. .lee la colocacién el refuerszo coincidié con la -
>_‘v'care de tensién, no sucedienzo €sto con los espe-
. ./cimenes de molde por, lo gue &stos ( los especime-
nes de los peneles ) rlcanzaron un esfuerzo al a—
grietamiento mayor s igualdad de refuerzo e inde- _

. pendientemente del tipo de la malla emplesda; no
asf en el comrortemiento bbsterior &l agrietemien
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to ‘en donde los esfuerzos por flexidén se incre-
menten a medida que zumentz la cantidad de re--
fuerzo, observandose que los esfuerzos alcanza-
dos son independientes del método de colado.

_ Parz la malls exagonal (. gallineroc ) , se observa
‘A Que los esfuerzos en la seccién trensversal son menores
‘en los paneles que en los especimenes de . moldes ensaya—
dos en la d1recc16n de los alambres, en donde el esfuer
“zo aﬂe agrietamiento en el sentido transversal permesnece
aproximadamente conctante ¢ independiente de ia ‘canti--
dad de refuerzo que se te'nga. En éstos especimenes pue-
. de decirse que & niveles de esfuerzo relativemente ba—
Jjos, &sta mulla ern direceién transversal no trzbaja.
: Lo anteriormente sefialado correcsponde a diferentes
K niveles de esfuerzos y deformaciones inferiores ¢ 108 =
de falla. Fare relécionar el valor de los esfuerzos al-

canzadoa pare estas deflexiones con la cantidad de ace-

‘1o ‘de refuerzo ( S 3 v. ). se obtuvo por mfm.lnoa cug‘

drt—dos las ecuacionee siguientes:

Pa:éa. unz deﬂexidn de 0.1 cm.

Fp 0.1 =32 + 4.7 Sy, en Iv-’z/cm2

Fp 0.1 = 36 42.5 V. en Kefom®

Péra una deflexién de-0.2 cm.



) FF 0.2 = 36.9 + 12.1 SL en Kg/cm2
Fy 0.2 = 43.7 + 6 V. en Ke;/em2 '

Ios valores de ‘ 5. serin dados en cot » y‘ los de

V. en por ciento.

Para calculer ios'—estfuerzos méximos por flexién de
Be teners. eh cuenta quel a ni:l:lds que se aumenta el ai:e
ro de refuerzo en comnresidn disminuye la capacidad de

la pieza a dicho tipo de esfuersos. en tanto que para -
la parte que se encuentra e tensida, sucede lo contra--—
rio. La mayor 6 menor rigidez de la malla indudsblemen-
te serd un factor decisivo en la distribucién de 'a nis

ma en la secc;dn. ‘cuando la compactacidén se hace presio

nando contra ellao.

"'No obstante 1o ant.rzor y con- objoto de tener una

- expresién dnica ‘Que defina sl conportam:lcnto de las pie
" zas de FERROCEXENTO, a flexién reforradas con cumlquier
.,tipo de malla, se han nezchdo todos 1os resultados y-
‘encontredo ‘por minimos cuadrados exproaionu que roln—-v
‘cionen eafuerzoa -lxi.nos con’ Sp ¥ V.o Dichas expro-.,
sionea se presentan e cont:lnueci&u ;
?F mEx = 19.5 + 92.6 St en Ké/gnz.'

Fp méx = 64.2 + 47.6 V_ en Kg/om®
Los velores de S; y V_ debersn dsrse en cam ™t y
.per ciento respectivamente, e ' .
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El comportamiento al esfuergzo m4ximo, de la mella
exzgonal ( gallinero ) en direccién transversal, indi-
ca la noca capacidad que tiene la malle en este senti-

do.

Los valores representadoc por las ecuaciones an—-—
tes sefialadas, corresponden a valores medios ( esfuer-
zo® méximoa por flexién ) por lo que si se utilizan ta
. J.ee valores como de dicefio 1la probabilidad de falla sg
: ria del 50 # , Como se dijo anteriormente un criterio
;razonable pars determinar los esfuerzos de dirsefio seria
establecer valores pars un nivel de confiangs determina
do, gue puede ser del orden del 30 ¥ , pero para propo-
ner expresiones con este criterio probébilistico se re-
querirs de un ndmero de ensayes mucho mayor de los que

',a la fecha se tienen.

Los Kédulos de eldsticidad del FERROCEKENTO, mo --
_presentan correlacién definida con la cantidad de acero
..de refuerzo. Por lo gue los valores propuestos por BE2U
KLADOV, se pueden utilizar conservadoramente para fines

. de dj.aeﬁo .

Para morteros con reaistoncia superiores a 400 Xe/
cm ( medida en cubos )y superficie especf{fica cuperio

res 8 2 cm ~1 se recomienda utilizar los sipguientes va-

lores:s
y 2
= 200 000 Kg/cm

Ecompres:Mn )
= 50 000 Kg/cm®

Etehsi&n
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. 2
Eflexidn = 100 000 gg/bm

D) Comportemiento al impacto.- De una menera genersl
se puede decir que las piezﬁs coladas en molde re
cuieren de una mayor energf{a para producir un an-
'cho de grieta cualguiera que las'piézaa'obtenidas
en paneles. Siendo la dnica variable, el método -
de colado, se puede deducir que estardiferoncia -
se debe por una parte a 1= encrgfa dé compacEa—— -

cién aplicada ya cue en el caso de moldes la com-—

pactacién se hace por vibrado exterior, mientras

‘que en los paneles se hace en forma manual. Por -

otra parte la diferencim en la colocacién del_mo;

teroc motivé que en los moldes existiera una mejor
distribucién de la mella de refuerzo en tanto que -
en los paneles,. las mgllaé se ‘concéntraron en la

parte inferior del mismo.

. De las mallas estudiadas, la exagonal ( grllinerc de
19 X 14.3 mm ) absorben aproximadamente un S0 <, nfs de -
"enarziq que las de metal despleéado. para el mismo nivel
‘dou;grietamiehtb Yy pera centidades similares de acero de
‘tefuerzo. Sin embargo la energia requerida para un ancho
de grieta determinado en los diferenteb tipos de malla, =
oumenta a medida que se incrementa la cantidad de refuer-
7] haata alcanzar valores Sptimos, a partir de los cuales
la energfa recuerida se mantiene constznte e inclusive -~
disminuye; siendo las cantidades &Sptimas de refuerszo las

que indican & continuacidns

KETAL DESPLEGADO  Sp = 2.7 P
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KALLA EXAGONAL S; =1 cn—t

( zéllingro de 19 x 14.3 mm ) .

E) Agrietamiento.- For todo 1o.vt‘=.nteriormentev mencio-
" nado podemos deducir que el egrietamiento es el -
. punto de partida para rela'cionar los diferentes —
esfuerzos del FERROCEXENTO, ye sue por su reduci-
dc gspeacr, Este es wn Factor determinante para =
éarantizar su buen comportamiento; acsf podemos ob -
servar que el nivel fijado pars considerar la fa-
"1la’ del FERIOCENENTO, a tenaién fué para un ancho
_ gé.griefa de 2.5 mm, considerando. as{ que para u--
“na grieta de ancho de 0.02 mm el material es im—— .
~ permeable, adn BEZUKLADOV, considera que una grie
ta de 0.05 mm hace al PERROCEMENTO, practicamént.
impemeable ya que aunque permite pasar ogua OB——
tas grietas’ por si solas se sellan.

: - st se tiené’ cue loak esﬁaerzos on que apersce el -——
: gr1etam1ento inicial es prowrcional a la snperﬁ.cic espc
c{f.ica ael refuerzo. ( S ), siendo oue para una mporﬁ.-
cie especifica mayor_ a 1 cm -1 , Se- producen frietss de ~-
'0.92 a 0.05 mm, ;iare esfuerzos mayoi-ea a 25 .Ig/cn? en mo-
llas de metal desclegado, ‘mientras cue en las mullss exa-—
gonales ( gallinero ) son maydres aun las grict-‘n' para una
superficie esnecffica .ma&or a 0.5 cm 1. Por lo que node-—
‘mos decir cue el sgrietemiento se enéuentra intimamente -
ligado @ la colocacién del mortero como a la distribucién
de 1as mallas de refuerzo en lcs alementos de Fc.RROCDt-""N— '

To.
Coizo se nuede observer se tendrf un .-n'ejor control pa-
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ra eviter el agrietamiento en paneleées y con metzl desplegndo,
que en moldes Y utilizando como refuerzo malla exagonsl ( te _

. la de galllnero ).

®) Peimeabnidad.- la permesbilided del FERROCE--
EENTO, depende en gran pajrfe de las csracter{s
ticas del morterb. de la compactacién lo_grada
. en la colocscién del mismo y el curado’ aplica-
do, no influyerdo en el comportamiento ante es
te efecto el ‘tipo de refuerzo.

A pesar del rcduc:.do espesor de los elementos de FERRO-
CEI‘-.BNTO, estoe presentan un bajo grado de permeabilidrd, ye
que. pare elementos con espesor de 1 cm ¢ue se expongan al -——
. contacte con agua en un inter\mlo do“tiempo més o menos gran’

de presentfn al otro lado de la care opuesta solo hunedgd —
. 8in que se formen gotaa en estea auperf:.cie y mucho menos se ‘
estableceré Tlujo de agua, teniendo un nejor conyortanionto

108 elementos con ,An layor esnesor.

o oo B eomportamionto del rmao..n:amo. doapu‘t de estar ax

5 pneato & humedecimiento y secaio resulta prncticulontc 01 nis
. mo- & sea no- afecta este hecho su’ pormeubnidad. aung; uo se no
‘i ta en aleunos casos el aello de conduetos c-pilaroa, pou.blc

“mente por la acumulaci&l de asloa.
~G) Resiatenc’i- &l fuesd; a rcaietdnciu que pre—
senta el FERROC:‘J-’EN‘I‘O. con respecto.al fuego -~
es ser-e:‘antc a la.del concreto orlinario ya -
“gque la temmerstura cue alcenza en ln cera fria

 es arroximadamente 35° ¢ independiente de la -
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cantidud de energfia calorf{fice aplicads es de-
»éir el exceso de calor recibido lo transmite -

; ai anbiéht;. sin embargo el tiempo transcurri-
aido para slcanzar la temperatura de 35° ¢ en la
'cara frfa varié de acuerdo con el espesor de -
la placa aproximademente de 3 a 5 hores. Por -

otra porte el comportamiento en laq placas de

.nenor espesor la temperatura se incrementa, a
medida que aumenta la accién calorffica, ecta-
bilizéndose las temperaturas en las superfici_
es de las placas casi simultanesmente con la -

. ‘estabilizacién de la temperatura de la fuente

 cqior££ica; en las placas de mayor espesor la
temperatufa en las superficies de les placas -
e  se alcang§ hasta después de varies horas de ha
berse estabilizado la temperatura de la fuente

calbrifica.

, b | gradiente de temperatura entre las superficies de. las
. ,placas ‘varia de S5 a 19 C para las de menor Yy nayor espesor
u; respect1vamente (de 1 a5 cm ). Si compsramos el valor pro-
; medio de la conductiviiad ( K ), del FERROCERENTO, con el de
,‘otroa materiales cuya ef1c1encla‘como aislantes térmicoa es
—conociio, se podré tener una idea de las carascteristices’ del’
material. A continuacién se presentan algunos resultados ‘de

_interesess e
CONDUCTIVIDAD ( K ) || EG-CLL.E/H x Kox °¢ || BTU- IN/ExPTZx®
CONCRETC ORDINARIO 1.50 12.0
FERZOCELERTO : 0.8z 6.5
CONCRETO FUKITICO 0.25 2.0
CONCRETO AZREADO - 0.12 i 1.0
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. Como se puede observar el velor de la conductividad tér
mica del FERROCENENTO, gueda entre el del concreto ordinario
y €l del pumftico, asemecjandose su comportamiento wés al del -
primero. De donde se desprende gue el efecto de la superfi--
cie en le transmisién del calor es més notoria en placss del
gadas que en muros o losas de 10 cm. de espesor.

- En cuanto a la dilatac:ldn que presenta el FERWOCEKENTO,
por efecto de temperatura, lus.dcfomciones que. alcanzan en
ambas caras de los elementos de mao BRIENTO, tienen kun v

lor promedio de 3 x 10~ / C. Este valor es relativamente -

. peguelio si se compara con el del concreto a humedad ambien--

" te ( 60 % aproximadzmente ) que es del orden de 10 x 10 6/ [
¥ con el del zcero, aproximadamente 12 x 10 6/ C, o sea la

dilatacién t&rmica del PERROCENENTO, dependerd de los materism
es{ como de la cantidad rela

As{ mismo un fector determi-
es 1la humedad, obteniendose

. les empleados en su fabricacién
tiva con que estos intervienen.
nante en los valores slcanzados
valoieé méximos. a humedades del orden del 60 % y minimos, —-
del ordon del 50 ﬁ de los méxhnoa, en condieionea seturadas

6 seca.

H) ?ac:llidad de constmcci6n.- Por los nator:lales
a ut:l.lisarao en la ‘fabricacién de olementoa de
F:.RROCE!!EK\TO, asf{ como le exictencia de fstos
en el mercsdo po\iemos decir qué en sf este he-
cho representa ye una facilidad para fzbricar
dichos elemehtos.' ahore bien p=ra les fabriica--
cidn de estos sin que se disponga de :l.nafala—-
ciones y personal sdecusdo, ¢s pozible 'confro-

lar la celided de los morteros empleados "medi-
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ante la pruehavde revenimiento, medida esta en
un cono de tamafio reducido ( 10 cm de didmetro
en la base, 5 cm de difmetro en la parte sube-
‘rior y de 15 cm de. altura ); siendo el reveni-
miento recomendado de 2.5 cm; para el tipo de

mslla a emplesr es deseable hacerle pnruebes —-
preliminares pera conocer el orden de la msgni
tud de su resistencia s tehsién Ya que estg va
ria de um fabricante a otro aun.ue como se h=s

visto los. valores alcanzados trzbajendo la ma-
11la solz es del orden del 50 % de la resisten-
cia obtenida cuando se encuentra ahogzda en el
mortero. Siendo asf de gran utilidsd y de faci
lidad de conétruccidn utilizar los proporciona
mientos y los fipos de mallas qenciohados con

sus caracterigticqs de cadetuno de elloh‘al —

inicio dae este capitulo,

I)>003to,— Obtendremos el costo de un metro cus--
drado de PERROCEKENTO, que tendré un espesor -
"medio de 2 centimetros y cue serf elaborado —-
con un mortero que tendra uns relsc16n~d§“hro-
na/bémcnto =1.75 ¥ 11§var& como malla de re—-
fuerzo la exagonel ( gxllinero de 14.3 x 19 mm)
de czlibre 22; en dos capes, no se éoniidérn -
le mzno de obia ya ue esta pera el trabajo cn

cuestifn no tiene mayor relevancias

EATERIAL . CANTIDAD P. UL . INPORTE.
 LZRENA SANTA PE | 0.02'#>  §7,416.66 $ 148.33
' CEXENTO NORMAL T 26,32 Kg  § 60.75 & 1598.95

1,50 E.L. § 782,00 8 1173.00

TELA - DE GALLINERO
Irporte Totzl. . . . . § 2920.28
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Costo al 24 de febrero de 1987.

Comblse puede observar cssi ningun material con fines de
construccién suele ser ten econdémico en la actualidad como -
lo es el FERROCEMENTO, ya cue el cocsto tan sélo de cualquier
1é4mina, renresenta casi el importe de &ste material cue sers
ain lugar & duda de meyor resistencie, seguridad y durgbi;i;

ded que éstas,



III.— TECHULBRES DE FERROCEMENTO COLADAS m-srm.

Ponaa_ndo en brindar una ayuda més eficaz o las clases -
socisles marginadas, en donde ya existen construcciones con
techos de 14mina de cartén, de asbesto-cemento & lémins gal-
venizada y en obra nueva donde los recursos econémicos sean
limjitados para colocar una losa .plana; se realizaron estudios
en la U.N.A.X. y en 1la U.A.M., donde'adén&q de existir la au
to-construccién de las techumbres éstas fuersn en al lugsr -
mismo donde se requerian, sin necesidad de utilizar algsin mol
de para febricarlas y que fussen econfmicas y sencilles de -
eleborer. Pare ello fué neceserio partir de los resultados -
obtenidos (Los cuales yé se mencionan en sl capftulo anterior)
Y aplicarlos a éstas, de los cuzles se ébtuvicron los sigui-

entes resultadoss

a).~ Especificaciones.- Se mencionara primeramente
" la forma en que se obtuvo 8.se pueden calcu—
lar algunos datos y a continuacién se dan los

- datos précticos gue deberén eqplo:ereé ya Qi—
Tectamente pars la construccién de la techum—

- bre.
los elementos neceszrios encontrsdos pars la clgboraé:ldn

de las techumbres de FERHOCENENTO, coladas IN-SITU, fuéron -
las siguientes: ' v

1.~ Porma.- Dadas las caracterfsticas y propigdsaes del
PERROCEFENTO, las formas que deberZn tener lss teckumbres co
'rréhpondprén a superficies de doble curvatura.

De entre éstas Jsuperficies las mé&s recomendadas serians
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una con secciones de arco de circulo, otra con secciones e-
lipticas y la tercera siguiendo una ley senoidal.,
Iaa_razdnos principales que se tomaron en cuenta para -
recomendar las anteriores fueron; facilidad de tragzo en el —
campo y pendientes en los bordes.
Las superficies con secciones de arco de cfrculo y elfp
" ticas son muy féciles de trazsr con ayuda de un hilo ya sea
conociendo el radio reapectivo 0 los focos y las distancias
de los focos respectivamente, las senoidales se :trazan con -~
sus coordenadas, previamente calculadas de le ecuaciéni

Z = A cos ¥ X . CcOB =X
2 Ll -] 2 I‘2

Si también se quisierun trazar las superficies elipti—
' cas por coordenadas, 1a ecuacién correspondiente ess

‘22 - (1- xz ).Q .- Yz \ _
A 2 ) I‘z 7
Ll 2

'En donde X, Y, Z, son las coordenadas de un punto cual-
Quiera de la superficie, y 1’.1 ’ 1‘2 s A, son los valores néxi
mos de dichas coordenadas. )

Matemdticamente no existe la superficie con arcos de ~—
efrculo, ya que hay una variacién del orden 1()"2 ma,. en el -
cruce de dos arcos de circulo 6rtogom1eo. Esto no impide en
absoluto su trazo en el campo. )

En cuanto a ic aue se refiere a pendientes en el borde,
lee superficies elipticés y senoidales tienen pendientes muy

grandes y muy pequefias res;;ectivamonte; las de. secciones de
arco de cfrculo representan un caso intermedio.
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Se observé que el comportamiento de los domoe sometidos
a éarga concentrada, es mejor mientras m&es curvatura haya -
en el punto de c=rga. As{, el cqmporfamicnto de un domo con
seccibén senoidal es mejor gue uno de seccién elfiptica, cuan-
do la carga se aplica en el centro de la pieza. Los dcvnocci
én de arcos de cfirculo con curvaturas intermedias entre los
domos mencionsdos, tienen también unas resistencis intermedia.

El comportamiento de los domos socuetidos a cerga unifor ‘
memente repartida, es mejor mientras mayor sea la pendiente
que tengan en los bordss. AL, la resistencia de un doho con
seccién eliptica ew Ga&yor Sus unc con seccién menoidel. los
de seccién de arco de circulo, cuyas pondionto-'on los bordes
corresponden a valores intermedios a losms otrbl dos tipo- qde
domo.rm.nciénadaa. tienen resistencias intermedias.

Por lo antoriormonto expuesto podemos decir que para los
fincs que por'oguxmos, podremos dar una curvatura que desee-
mos pero rcsnotando un peralte minimo 21 centro de 40. c.nti-
metros para un claro de 3 metros, 50 ecnxtlotro. pnra 4 me——
tros de. elaro. ?O contimotrol para 5 metros y 80 contimotro.
para 6 nctro-- esta curvatura podré no ssguir estrictamente
una ley dotorminada aunque se reconionda que la forme que to
me sea 1nt|rmodia a la senoidal ya la elfptica.

2).- Armado.- ‘Se pudo conprobar. que el armedo de vari-
1lla ‘on 01 interior del domo es. innoc-aario, dcbido a quo aun
,quo su intluoncia en la recistencia ers 1mportante, las car-
&gas gue deberia -oportar el domo, eran mucho menores gque ls
‘ capaeidad do carga lograda, =i sobpouian unican-nto dos ma--

llas metélzcal ¥y vporque. 1ncromontaba en forma aign1f1cat1va
el costo de 1a toehunbre. ’

Se comprobé que do- capas de tela 3de gallinero, coloca-
das oh una direccién perpendicular una de la otra y does alam
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. brones a 1o largo de los bordes, constituyen un afmado sufi=

ciontq para cualquier tipo de domo, ya gue ge obtuiioron re-
sistencias de rﬁptura: minima de 762 Kg. y ndxima de 2675 Kg.
éstas rcliltonciés pueden incrementarse, noniendo refuerzo a
‘dicional entre ambas mallas,

Se observé gue la falla en domos armados con metal dea-
plegado fué de tioso frdgxl. Por el contrario, la falla en do
mos con malla de tela de gallinero fué de tipo ddctil. -

El comportamiento de los domos sometidos a carga unifor
memente repartida; s nejor cusnde S& utiliza la tela ie fa—-
llinero yue con metal doéplegado ya gque la falla sigue sien-
do de tipo ddctil mientras, que la de metal desplegado es e
tipo frégil. o ‘

' Por lo ant-rior-onto dicho, para la con.truccidn de-los
domos seri necoearios

Una cuadricula principal con dobl. curvatura de varill?
‘con r = 4000 xg/c- ¥ ‘d1émetro de 5/16" de un metro de lado
para claroa de hanta 4 metros y Varilla de 3/8" de didmetro
para claros de haata 6 metros ( var;lla normeal. jque no oncuon
tra en el mercado en los didmetros indicados ). '

‘ Una cuadrfcula secundaria igualmente com doble curvatura
de alambron de 1/4* de didméfro de un metro de lado. que se
'1ntorcalnré a 1la cuadricula primaria para tener asi una cua-
dr!culs general de 50 cent{mnetros ie lado; las cualcl dobc-—
rén ser amarradas entre sf{ y prpeentar una curvatu:a dofiqi—

- da. ) k . : .
Deberd usarse una malla exagonal ( tela de gallinero —-
chica ) de calibre 22, en dos capas, una capa por encima de
la cuadrfcula general y otra cana normal a la primera por a-
bajo de eata cuadricula y deberén estar bien amarradas tanto
‘a la cuadrfcula como entre sf; debiendo tener entre ellas un
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'utrallapo de 5 centfmetros, estando estas lo mas restirado P
sible evitando abombamientos.

E ronate'd,ol armado en los extremos se hara ya sea for -
mando una camaletea, un volado é dejando las puntas nocoeafﬂ—
.l- para amarrar ¢l armadeo de una pieia contigua, dependiende
de las necesidades especfficas en cada caso.

v 3).- Colado y Curado.— La meszcla a utilizarse serf seca
y rica, preparada con uma porcién de cemento puzolénico & ce
zento normal ( se recomienda el puzolédnico por proporcionar
una mezcla pastosa ) y una porcién y media de arena que paue
por la malla No. 8 aungue podrd usarse uma azrens qus pasée pox
l1la malla No. 4 ( arena cemidé con un arnero hecho con tela
para mosquitero) y con una relacién de agua-cemento de 0.55
‘a 0,60 deberd cubrir la mezcla al armado colocado siendo €s—
te el minimo requerido normalmente de 1 a 2 centimetros de -
espesor, teniendo prebonfc que entre menor éaposor se tenga
en la cubierta mayor seré la calidad del domo.

Debers pioporcionar-e un curado adecuado a la tcchunbrob
paz,'a.mojorar su eficacia; dada la gran superficie expuesta —
de las estructuras de PERROCEMENTO, em= degeable sfectuar un
curado hdmedo por.7 dfas, después de los cuales y .estando to
davia hﬂmq‘da' la estructura, emplear una monbraha de curado &
'ticientc qu ambas caras de 1la -uptrficie expuesta. .A

b).- Métodos de construcciép.- Para la elaboracién de -
" la teehunﬁt'o' ‘de,pmocaimro, se compone de dos fases, la «-
primera que consiste en la prgparacidq del armado, quo‘ticne
una aecubncin“légica a seguir'y la segunda quokoa la prepara
oién‘ ¥y colocaciém de la mezcla en el refuerzo y que tiene —-
 dos .formas a seguir. ' '

La primera ‘vfaae consiste en la preparacién del armado -

8e realiza de la siguiente maneras
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l.,~ Una ves que se tiemen cortadas las varillil, alame—
bron y teia de gellinere a la longitud requerida ( ver tabla)
se efectda la colocacién de las varillaa principales (cuadrg
cula primaria ) en un sentido partiendo del centre hacia los
extremos con la separacién de un metro, cuidando de la curva
tura de €stas y de su anclaje a la cadena de refuerzo de los
muros perimetrales 6 a las trabes sea de 1o mejor, ya que de
* este anclaje depende en parte el domportain:l.onto de la techum
- .bre, prosiguiendo con la colocacién de las varillas perpendi
culares a las ya colocadss teniendo cuidado con lo ya mencio

nado.
2.- En seguida me colocz 1z cusdrféuia secundaria (slem

‘bron) siguiende las indicaciones ya mencionadas anteriormen-
te; cabe hacer notar que la colocacién dsel alambron seréd pre
cisamente a la mitad del claro entre las varillas primarias
para producir con €sto una cusdrfcula general de 50 centime-
tros por lado.
. 3.= A continumciém se coloca la tela de gallinero por -
la parte superior de la cuadffcula y partiendo iguslmente —-
.del centro hacia los extremos del aismo, amarrande esta tela
eoi 1a cuadrfculs con alaabre galvanizado de calibre 22, prg
cur-ndo principah-nto Qque esta quodo bien restirada y suje-
ta parn que no se produsem abo-b.-ionto-. Uns ves hocho os—-
to, se coloca la capa de tela de gallinero que va por la pa;
‘te inforior de la cusdrfcula amarrando igualmente este cus-—
drfcula Yy ala capa superior ya antes colocada, cuidando i--
gualmente gque quede ‘bien roatzrm ¥ que no existam abombami
entos utilizando para esto el mismo slambre de la malla y us
" amaerrador; para ambas capas es muy importante que exista un

traslape mfnimo de 5 centimetros.
En la segunda fase, una vez elaborada la mezcla para el
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colado de acuerdo a las especificaciones ya men.c.tona_da- y -
procurando que la cantidad a prepararse ses la que se va a -
utilizar en ese dfa, indudablemente que la cantidad a prepa-
rarse dependerd del numero de personsas que ayudaran al cola-
do como de los cla;-oé del cuarto por techar, bastando para -
esta operacién con dos personas. .

La colocacifn de la mezcla se podrd realizar de dos for
mnas; la primeras gue consiste en gque un obrero subido sobre - ..
uno de los apoyos perimetrales, distribuya la mezcla con la
mano © con la ayuda de una cuchara de albafiil sobre la tela
de gallinero hasta donde su mano alcance ( de 1.20 a 1.50 me
tros ) formando un anillo perimetral. Simultancamente el otre
obrero, dentro del cuarto por techar detiene el mortero, que
'-aplicado desde la parte exterior, para que no caiga, con la
ayuda de una talecha § de una llama metédlica. Una vez termina
da eega operacién se da el acabado requerido tanto por la par
te mtorj.or como por la parte exterior. k

La segunda forma de realizar el colado consiste en em-
~ barrar la mezcla por la parte inferior hasta 1.20 @lotro- é ~
" 1.50 metros de los muros, y aproximadamente dos horas después
o sea cuando ‘ya la mezcla ne se desprende fac:l.ln_onto de la =
malla, se da el acabado final tanto por arriba como por aba=-
j°o i ’ .
) ‘ En caso de que el claro sea mayor de 3 mqtro- se queda-

rd la parte central sin colar, y se completard esta después
) de T2 hoi'ia. en que un obrero se puede subir sobre el colade
. perisetral previo phra realizar el mismo procedimiento descri
to en el parrafo anterior. Co ‘

Es aconsejable gque en todos los casos, se pongan alpfu-
nos puntales con el gb;)etb de evitar deformaciones provoei-
dae por el propio peso del mortero en el perifdo anterior -
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al fraguado y se gsrantice la curvatura del cascaron en to--
dos sus puntos.

C).~ Comportamiento.- £l comportamisnto que presentan -
los cascarones de PERROCEMENTO, ante las diferenté- eituacig
nes & que se someterd es el siguiente:

" 1.~ Comportamiento bajo carga concentradas.- El comports
miento de los cascarones de FERROCEMENTO, sometidos a dife--
rentes tipos de carga concentrada, como se vera disminuye su
~ capacidad de carga a medida que aumenta ¢l claro pudiendose
observar en todos los casos que el colapso se presenta a tra
vés de uns grieta de falle circular de un metro de didmetro,
ﬁara su comportamsiento ante carga comcentrada al centro del

¢iaro. .
las cargas de ruptura mfnima que se obtuvieron fuérons
Dimensiones del cas Capacidad de car-
caron en metroe ga en Ton,
5.00 X 5,00 7.1
6.00 X 6.00 4.7

-?udiendo considerar gque el canportanionto de los casca~
rones ante cargas concentrada excéntrica es igual que cuando
la carga se aplica al éontro. ‘

) 2.- Comportamiento bajo carga unifornon.nto'ropnrtidaQ-’
31 comportamiento dil cascaron ante &ste tipo de carga or;&;

na que en los apoyos de los cascarones aparezca un giro, de- -

ﬁidov‘sto al ceceo que produce el cascarén por efecto de la
- carga aplicada; o sea los cascarones fallarosa por el giro de
'lés cadenas perimetrales de los muros, lo cusl indica que an
"te este tipo de carga es muy importante la rigidez del avpoyo
del caiéaron a diferencia de la éarga concentrada en jue es-—
te concepto no era muy importante.
La~garga a la cue fallaron los cascarones por efecto —-—

del coceo gque se produce fueron las siguientess
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' ‘Dimensiones de los do- , Capacidad de Peralte al Cen~

mos ( en metros ) - Carga (Ton.) tro ( cm.
' 4.00 X 4.00 ; 6.7 55
5.00 X 5.00 ~ - ' 5.9 - 70

'6.00 X 6,00 4.7 8s

medc suponerse qde al incrementar lla’r:lg‘idez de los a~
poyos dc los cascarones, la capacxdad de carga de oatoa QU=
-ontara por el aejor conportanionto de ‘ato-.

' 3.~ Comportamiento bajo cargas de impacto.- los cascarg
nes de FERROCEMENTO, se comportan generalmente ante el impac
Lo, en failas locaies su Torma A& critsr, com didmetros wixi
mos de 80 centi{metros y profundidades de hasta 9 cont!-ot;-os
para el impacto causado por un cilindro redondeado com un pe
80 de 10.6 Kg.; observandose que casi nunca resulta afectada
la tela de gallinero, aunque ne asf el mortero que resulta -
estrellarse al ispacto; €8s posible reponer la tela de galli-

 nero dafiads y as{ mismo colocar nuevo mortero en sustitucién
del quo resulto afectado por el :upacto. Esto es nosidle, por

1o quo nos mostré: elestudio del PERBOC‘I'O, debido a que -
'lu ‘malla exagonal ( tela de gailinero 14.3 X 19 mm.) absorbe

,hnsta un 50 ﬁ més de energfa que las mallas de metal desple

_gndo, para un mi.no nivo]. de agri-ta-ionto ¥ una misma super
.ficie o-pocific- S, . . ; _

4.- Pomoabilidad.-'ha pernoabili:lad .de los cascarones
de- PERROGHENTO. resulta ser précticamentc 1a misma que la -
oncontrada en 01 m&liois do:l. rmocmxuro. como tal & sea -
resulta ser un cascaron con un grado de permeabilidad satis-
fiotdiio. aunqiu j.n_fliue en forma directa el espesor del cas
caron, esto no disminuye sustancialmente el grado de permea-
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bilidad; adn sin cohta: con un tratamiento eepecisl. Los cam’
bios bﬁucb. de temperatura no afectan la permeabilidad de -
los cascarones as{ como tampoco utorvionon on eate concepto
el tipo de refuerszo empleado.

S.= Propiedades Térmicas.- Estas propiedades en los cas
carones de FERROCEMENTO, no son otra cosa nas que  las pi‘opig
dades que en sf presenta el PERROCEMENTO, como material 6 —-
sea préaonta una conduétividad téraica K, tmui-iGn del ée.
lor y una deformacién por temperatura semejantes a las del -
concreto ordinario; siendo m&s notorio sl efecto. de la ‘super
ficie en la transmisién del calor en placas delgadas que en
suros o losas de unos 10 centimetros de espesor. :

Como se vié en el estudio del PFERROCEMENTO, este se ela
bora con malla de refuerzo ahogada en -o;-tor@ de caracter{s-
" ticas determinadas, pere p-ra la elaboracién de los éa-caro—
nes era mecesario ( para evitar el uso de moldes ) el empleo -
de una cuadrteula de varilla lo que ne:iora cons:l.dorablo-cnto
sus propiedades térmicas.

‘d)e- Costo.~ Como las techumbres doacntn. se han penag
,vdo para los casos de mto—eon-tmcidn oxcluniv-onto, ol —.

eolto de- 1- mano de obra no se ha tomado en enontn. ya. quo -

no ropro.ontar( una croaci&n pm el duoao del producto tog' -
nmdo. por lo’ tanto, en el snflisis del costo 8810 se oon-i_: i
dor.r‘ e1 co-to dol utoricl; aunquo la considorno:wn de 6-‘
ta no 1nero-onta en forma lu.t-nein 01 co-to ‘de’ la misma. to
mando en- cu.ont. que esta -1-- u:torvoldr‘n en la ol.boml.&n -
do otra -cnc;lanto. S . . : :

El cflcule que se- prosenta a continuacun se roalis‘ pg
_ra precios del mercado a lcnudoo en el Distrito choral, PR~
ra el mes ds febrero ae 1987. y para un domo de 4.15 mts. --
por lado ( 17.20 mts®. ) colada IN-SITU. ~
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Materiales Cantidad Unidad P.U. Importe -
varilla 5/16 13.5 Kg. § 324.00  $4374.00
alambre recocido 2.5 Xg. 539.00 1347.50
-1n-br' _galv.cal.

22 1.2 Xe. 1202.00 1442.40
_cemento pusolans 300.00  Ke. 60.75 = 18225.00
arena azul 0.15 =3, 7416.66 1112.50
tela de gallinero 45.0 m.1 643.87 28974.15

Importe Total . . $58310.55

!1 precio unit-rlo aor‘:
P.,U,= 8§ 58310,55 =~ 17.20 al. = § 3390.15
Precio Unitario = O 3 390.15

Como podré verse este costo difiere del obtenido en el
'capitulo anterior ya que aqui se consideraron fodo- 15- con-
c.ptos que intervienen para la conastruccién del domo anto- -
nancionado y el costo obtenido antoriornontc ejc-plifiea .0~
la-onto el costo por -otro cuadrado de FERROCEMENTO, en eon—
dicionel de laboratorio. :

Con fines conparativo- diro-oo que si éota pisma habxtgk~

cién qui-ioranoa ‘techarla con léminas de asbesto-cemento, re
quoririanos de 8 llninaa acanaladae cuando menos siendo el -
costo de cada una de éstas de $ 8“859 40, lo quo nos daria -

alL co-to ‘totai del dono de FERROCEMENTO. ( No incluye el cos

to de Los aoportco para recibir cstan léminas ). o
Go-o todos aabemos las l4mirise de asbesto-cemento del

tipo estructural por su mayor resistencia y "durasbilidad®, -
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su costo es mfs elevado Y para este caso su costo serfa de -
un poco mfs del doble del costo del domo de FERROCEMENTO, Se
ha considerado para esta conpar-cidn a las léninas de asbes-
‘ $o-cemento, por ser las que hasta cierto punto de vista més

se asemejarfan a los domos ya mencionados; no se considers -
a las ldmines acemaledas de certén ya que sunque su costo o-
riginal es casi semejante con el de loe domos de FERROGEIEN—
T0, este a mediano plazo requiere de nantoninicnto Yy una ca-
si pronta sustitucién; tanto para las lhinas de asbesto-Cce-
mento como para las ldminas de cartén a large plazo tan solo’
por el intemperismo roquiorcn de uns sustitucién si ho total
si parcial de &stas cosa quo con los domoe de rmoczymro -

aa ‘snesdcria,

Para el cflculo de la longitud de las varillas se rocu-
rrié a las propiedades del circulo y como base el Manual Mon
terrey, péginas 444 y 445; en lo referente al célculo de la
lonzifud de un arce a ‘p'artir de su cuerda, flechs y radies c,
b, g ' e ' :

‘ Proecdimiontol
_&.—~ Se determina el valor b/c con el cual se entra & --
las t.bl-- y se obttm la louitua do:l. arco para un r-d:l.o -

'unitar:l.o. : . -
De= . Se- dotoﬂm el mdio con 1a .1¢uiento fcrlmln

3_1!2 ocz

B c.- So nultiplicn por R, el valor obtonido eon ol mcioo o
a, el resultado de eata operacién es la lou:ltud dol arco —-

considorado . . .
"Para el cdlculo de la tabla de tlecha- de d:.f.rontoa ar
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LONGITUD DE VARILLAS PARA DOMO CON PORMA DE ARCO DE CIRCULO.

- 0.80.

b N 150 175 2.90_;2.'25 2.50 275 |3.00 |3.25 |s.50]375|c00[c.25{c50furs |s00 {550 }e.00
0. 40 [1.77 [198 J2.20 243 | 2672089 [303 |2.39f362]aesfs13fa35]ens]snc]s10 |556]e0s
0.45 J1esf20sf226)240)270f294 |319 |s.s0fae7]a00)ar6)e3s]icofuer)sissesfeor
CREY N AT T EXTH EXETY PXYS FXTE IR UH FRIN ERTY ERT'E EXTH PRYT PIORN PRrvs PRCTY CRTS EX TR FRP!
0.85 |199 2.1 236 ]2s0]261]303 Ja26]330]2.71 ]397 Je23)aaa]use |aosfsas [se9 Jers
0.60 |2c8 |226]2.45]|266]2.68]3.00 3130|355 [a. 7600 s 25[cso]a69]a07 519871620
0. 65 2368 |233 252272 |293]s.1¢ [as2 [ase [3.82]e04 |a29]as 274|500 ]s23)s73 |62
.0.70 2.26 |2.42 {260 [2.79 | 299 |a.21 |ac2[a63'f3es |a10 Je33fase|are {502 |s207] 576 fe2a”
075 Ja3ri2si|268]2e7 [a.07 [5.27 Jace |69 [3.99 J4r3 |437 Jasr|as2]s0s |531 [577]626

~== l260}277 |295 314|234 Ja.ss]a.76 |397 Jars | oo a3 a7 ]s07 53¢ J5re Jezo

coqoeid- la cuerda C y la:flecha ® 3 :I.ntor-oetir Sstes dos val;ori-
Y ®¢ tendra la longitud de la varilla para esos velores a éata ha-

bré que eun.i‘lo; traslapes, ganchos para apbyoa. volados, etc.

99
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cos y a diferentes separaciones ( de 50 cm. c/u de ellas ) -
partiendo del or‘igcn; teniendo como dato del proyecto la cuer
d. ¢, la flecha al centro del arco b, y gque necesitamos e ca
da 50 cm. partiendo del centro de la cuerda hacia los extre-
mos, el valor de la flecha para dar la curvatura del arce Te
_ presentada por In .

Procedimientos .

a.- Se calcula el radic R, con la férmula antes mencio-

nada para el cflculo de éste.
De= Se calcula la nocha Y n? para la -opu5016n Z.

tiendo del ceantro de la cuom con la férsulas

T=bv-nr+B? - 22

Con la informaciémn que ac-bdno- de presentar, se podrf
calcular las longitudes de var:.ll-, as{ como las flechas de’
arco de cfrcule a diferentes sopanciono-, segdn se tengs en
ol proyoeto Yy que la 1nfomc161 de las tadlas aqui prcaonta
des resulte insuficiente. o

A continuacién se presentan varias 11ﬁ-tr¢éionoi‘ on den
do dparoec 1a forma onquo dob-rdn hacerse o= ancla:-a 3@ =
~ los do-o- a sus apoyo-. para los d:lforonto- casos que cemun-
-ont- se. pro.ontm on uns obra; asf -1-. ‘se prosont- uR oS-
qucnu para cuande .se desea fabricar dos do-o. -contiguos, te-: .
-niondo dos -poyo- cm muros de carga y do- eon tra‘bo-, otra
f:uulidad de l-to o-qnou consiste en- ojo-plificcr el proce-~.
duu.onto Yy el a.mado roquorido para las trabu para cuasndo -
se quiere fabricar en lugar de un dono gr.ndo ( por ojonplo
-de. 6.00. X 6.00 nt-.) se desee modular en domos mis pequefios
(pror ejemplo cuatro de 3,00 X 3,00 mats.); tazbién ilustramos
casos cipoc’iﬂ.co- de domos con difdrenteé claros con sus ar-—
wados requeridos. ' ’ a
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4~ .

4

| p———

. x - tiene loe sipuientes vﬁlofe-:

x = 0.50"
x, = 1.00
x, = 1.50

= 2,00

Xy
xs‘- 2.50

me 3 ¥y
m. 3 Y,r
Bs 3 13'
Mme 3 y4~
me !5'

Estos valores se ébtio——-
nen con la férmula ante—-
rior o de ;a‘t.bla para -
el cflculo de flechas,

son valores simétricos los de x y y pagtiendo del centro.‘r
es el radio del cfrculo ¥y o el origen de éste.
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_TABLA DE CALGULO DZ FLECHAS PARA DOMOS CON FORMA

DE ARCO DE CIRCULO TENIENDO COMO DATO LA CUERDA Y 1A

PLECHA AL CENTRO DEL ARCO.

AL .
enal 2 U amenat : ;
ovro="k | 9z .
ol Bl 1 N
ﬂmoon £ ,..v.'on £ e IN\—. ﬂ' 0= K T. i ‘
g9conih | geromia| - Oy | vsvoslk [ ESTOTA[ TSt0="A | oLt
,llmwlnlnﬂ. s £ | /o' qs£
61 o.. R R .
bEc0="s czr0="s m,m.ouna 5
cv0uth | 6c0nta| opeoats | SETOA| Tl spenal
..vvm..onm . —”m.OINh bn.OIHh vm.cl.ﬂh gyco="A | ehro="4 om.o.
1600=18 | goeosth]
5T o.m»
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w *0="4
f; o.n BU0TE el
LAl Ay DS 1
1avoa| arolel v | greoaTa| O00mE €6°0="4 | 0670
- L 6ko -.M» orastgl L
[ erro="z
e ¥p v
N = = % .
@a € s1°c £ Oﬁ.onmh
00 & | g0k . ozp | €evosRf |
9608 | yiooth| e | geronTa | TETOTE szr0="4 | or0
6€° o-# gerosta] . - o .
, 5 J
00*9 00*s ooy | oo'e 00°2 05°T




1.50 2.00 4.00 . 5.00 6.00
£ . .
. y1=0 it d .';’1'—'9 Py d:l
: gy | ¥y=0.73 | 72707 |y w0.68 | y,=0.72
0.80 | yym=-—- ¥,=0.67 ¥y =0 a0z | 727 Y2
_ : ¥,=0.50 Y=o ¥4%0.53 ¥4=0.61
¥370:38 | yle0.31 | y,=0.46
y5'=o.26
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en: cct!motr&a} '

Domo de ferrocemento de 2.00 X 2,00 mts. por lado con ﬁegha al centro -
" de. 50 cm. armado con varilla de #'5/16-y # 1/4 y dos capas perpendiculares unsa- -
por arriba y la otra por abajo del armado de tela de gallinero. chica. i

u



H= %0

en centimetros.

- Domo de ferrocemento de 2.00 X 3.00 ‘mte. por lado con flecha al centro—-

de 50 cm. armado con varilla de ¢ 5/16 yv'ﬂ 1/4 y dos cepas pirppndiculqroo una '

por érriba Y la otra por sbajp del armado de tela de gellinero chic-;

L .



‘Hasp

en c‘nt(iotrog. B

) _Dblo de ferrocemento de 3.00 1'3.50 mts. por lado con fliqhu al centro--
de 50 cm. armado con varilla de # SAA6y #1/4 ¥y Qoi;capa- porpipdiculur5- f-’
una por arriba y la otra por abajo del armado de tela de gallinero chica. .



" Domo de ferrocemento 2¢ 2,00 X 4,00 mts. por lado con flecha al centro —

‘de 50 cm. armado con verills ds ¥ 5/25 y £ 3i/4 y dos capas perpendiculares ——-
una por arriba y la otra por abajo del armado de tela de gallinero chica.

H250 '

en cent{metrcs.

7R



) : Domo de ferrocemento de 3.00 X 4,00 mts, por ladc con fiecha ai centro —
de 60 om, armado con varilla de @ 5/16 ¥ &-1/4  dcs Capas perpendiculares ——s
une por arriba y la otra por abajo del armado de tela de gnllinero chica. .

H=60

en cent{metros.
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a0 de ferrocemento de 4.00°X 5.00 mts. Por lado eon fleoha el centro






capas perpsndicu~ - .-
‘#wallinero chica -

A

‘vurilla de # 5/16 por 1a d¢ # 3/8.

/8. #5/16 3 $1/4y dou
abajo del: @ﬁqd“é":dc~':‘;dlg: de.
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I fotrabe

“Detalle del anclaje en 1 apoyo para dos domos- .

S EfF2e c-da 30
4 var. @ 5/16" .

Lo

o : Amado parn cndena- perinetralcs aobro wuroa-—-
'de carea ‘1‘2 : B TR ‘




/ ( 4 var. d 3/8 el
#Zacadals

Ar-ado tipico T para trab.s. cerranionto. — :f' .




:rv._ gaéﬂmzagns' DE vzaaocumm ;;zabkn}ntct ADAS.

m este cnitulo ee dcseribir.. un procediniento conetmc

d.io rural y subu.rbano. Pud:l.endo ver:.ar 'ste rroccdimicnto de

: tivo suceptibla de awlicarso con métodos de autoconstmcei6n.‘
"te tipo de techumbrea nrcfabr:lcadas y oue por -u senc;— :
’ econonta es nosib].e apl:lcarlo s.in nroblona en el me-].

1.::- con lse ecuaciones ya deacritae Y -:ara e1 cagBo do lue ea




g »25 om.

perf;c:lcs de secciGn de arco de circulo se cuantu en este —— BRI

@ismo cnpitulo con las tublas ‘correspondientes - para calcularv

: ’las necbas de los arcos a diferontce separuciones de ‘éstas. )
' _ ‘Es’ precxao reeelcar que se requierc toncr b:len defini—--f -
'“,das las dimensioms dol dono ya - quo a Gstos ‘no les ea posi—- g

i ble fumcntarse o rccortsrse y que une- ves que se tonga 0l —-
;molde, para la fabrieacién de: loa douos y- estaromos limita—f.
" dos L nue:tro traba;lo. B c o
‘, Para 1e: clnboraciﬁn -del moldo unn vos qne -o cuenta con g
.4“1- 1nfoch16n entcrxor. we procede a constmir cerchae de -
l:adera. cuyao fox'lnau doperan co;‘aapsnder ° aeccione. d. 1. -
’ superficie deseada- el trazo de lao ncccio-nes sc hars: aogﬁn'b
T se cxpli.co anter;ormento. :v'
Las cerchaa conetruidaa se unir‘n con 1erguoros dc nade-'
‘.ra.. se rccomienda que exiata uns’ corchn e cada 50 ¢ Mo, y una ‘
jdicional Que corx'oanondcré. al 1. nccc:lGn quc 86 loca].:lu ® ‘-i %

de’ uno de los extrems‘ <

ot
A0

€U

»

: cencuus nu cous.. S
~TRUCCION ' DE.: oonos PREFAL -
schoos. e :




Mg-s.canonte hastaré cont =y con un. juoco de ccrcha- q,uo .
‘ cubra la ni.tad del - domo, ya cue por s:lnctrfa no seroquerir‘ »
do nineun- sdicional. .- T ‘
' RENNRS - | noldo se rononar‘ con t:lcrra dcl lugar y con .yud- .
do :I.u- eorchaa se procedcrl a eonstruir un domo :lgual al de
finitivo. Serd necesario que el nater!al tcneo una eiort- -
‘hunodad para’ que pnoda co-p-ctar-o debiduento con un p:ledu

' ,do ‘mano.

Sobro Gata.pr.paracidn se. construiru. tanbitn con: ..vu- .
B da do lac ecrchua. un fimo de concreto puJ.:l.do. De 1la cali-

d-d do]_ concroto y de:l. espo-or del firme dependor‘ ol mino- ;

o do uaoa que se de al molde. Se reeomiend- utilim un -

:.concroto con fl= 150 Kg/ cnz. ¥y un espesor de 6: cn.,ol cunl

acab&do pulido. ya qu. ’,

"'_'del ‘domo dcpendcrd ‘de dicbo lcabndo.

nos dard un m!mero muy amplio de usos- indenondiontomeuto -
dol espesor Yy do la rcs:l.stoncia del concreto. dol firno. .- .

/‘-*;neccsa.rio hacer resaltar e :umortencin dela calidad dol -
“1' s bum no se proscnturan proble

;'mae ‘en’ el deamoldo de. laa picsan, ¥ 1- tominaeidn 1nter.ior.

or‘ nociur:lo lisp:l-rlo »

mtes de u-ar el noldc. :

: ~_~tc objpto;v 01 ‘co:lte quemado de cocho ‘se :lcsochG porquc fmnn
: do- e omosy con 01 diesel ge - tuvieron nlgunos peque—
flo®™y roblamaa o 1. deamolde. No se. ut:l.liz& cuelauior otro ‘
doamoldanto por oconomia. : ST =
"2.- Armado.- El armado reauerido mi‘n:lmo par1 domos de

ea e1 siauiente: une vez vreparado el uolde.-.

- ;haste 11 m: .,‘




:

RN

'ae coloca 01 amdo d:lrccta.ncnto sobre 61; que conu.ate o -
~un doble nnillo dc a.la-bron de # 1/4%,-a 1o :I.-.rgo de todo el
e peri.ctm de’ 1a baee. Uno dc ellos doborﬁ doblmc for-nndo ,
S "areol].ae", de 10 cm. ‘de di.(metro, aproximadnmonto a cada ‘“,;_H_‘
. '_t!‘o dobiondo ex:l-tir uno ‘en cada eaquin. ‘ael: bonlo. htoa qo
1 ”blecos aervir‘n como asas parsa el dzaje de 1a p:l.ou y dc-pu‘s o
‘para 01 mrro dc -la misua a la oatructura. : G

B R R Arnado d. bordo ;. .
S 30 oolocnré a cout:l.mucidn una douo cap -de L_n:u-_ do'
- .tela ‘ae- cnllinoro do 13 ln. de -opm016n y de enam,_,,z. -
-'.mrradas .al am-do de borde. Sé tmtar‘ e ‘que las nh:l.:l.as -
esten .lo. m&s restiradea posib:l.e, ‘con 01 o’bjcto do cv:ltnr s

o bemientoa entre ellas, P 4 lograr con. ollo el menor ospeaor po ®
Jaible del domo, Seré necesario asegurar un - tmlape mfnimo -




“de’ 5 cm.’ entro las t:lraa de nalla y .,ue las dos capas se co-

: loquon una en sentido perpendieular a la otra. Eato tiltino -
es indisponanblo ya oue la: tola Ge gallinero t:l.ena uﬁe reaia
toncin -copt-hlo ala tensidn en un - acntido y muy ‘mala- en el
otro. y com la- p:lcza ya constm*da distr:l.bqye los est‘uorzosv,
en todaa direccionos cs nccoaar;o asegurar . quc heya refuerzo B

‘ capaz do resiatir tensionea cn ucntidoe ortoeonnle-.v e

ax c.ao ‘de- qu.crer aum.nta:r la resistencia de 1s* pieza 6

- fv de aunentar eua claros se. tondrd: oue ‘aumenter- el peralto do ;

- la mim y/o eolocar amdo ndioional que deberé colocmo -
en: nedio -de las capas de tela de galli.nero. ‘Como . se ncnciono
“en el capftu.lo antorzor. se. enexanen. €1, armados y poraltoo
para:domos de diforontea claros que’ nos ‘dan ma re-iatoneiu
. .'aat:i.sfactor:la Yy que 'deherén usarse parsa loa donoa pr.fabr:[ca '
dos de, me.yor superficio a J.a aqu.{ mcnoiou-da. :
) 3.- Colado Y cu.rado.- n. -ortoro ueado par- el colado -
. se elabora ~usando mczcla de cc A nto portlnnd nom]. é pu:ol.é.
'nieo y arcna con proporciGn cn voluncn de: 1:1.5. 1. arena doﬂ :
beré comj.roo con una uall. No 8. y una rc‘.l'ciGn egua-cmn—,f

‘ "‘charn.dc lbc’iil. Ia ml’zcla debﬁi eubrir 96 o le mlla -upc-
'r:lor con objoto de loa‘rar un’ ospesor m!nimo R4 con cllo an me.
"-'vv'r;jor comportmiento de la pieza, ya que su Mpcmnbil:ldad es




P!'oporcional & . la aupor!':leio esaec!tie., quo es @1 cociontos
‘ snperﬁ.cie de contacto del armado con ‘el nortoro entre .1 vo

" lumen dcl mortcro, en dondc oata ahogado dicho amdo. 1631-

camentc. entre menor sca el espeaor, aer‘ menor el donominn— ,
‘ dor. 'y por lo tanto, mayor la superficie eapecfﬁ.ea. o =
" Es aconcejablo que con un gancho de fzorroro é algune =

herramientu similar, se. 1eventen poriadicammto 1aa telas de

= Ballinero al eatar .plicnnde 1a ncze].-, p-ra oaegurar que da
ta: se 1ntroduzca ontro el amdo y 01 lol 10.._J.ogrando oon CCR

110 un buen acabado ‘interior del dono. L
Seré necesario también. dar un sc.b.do uJ. domo por su ',-‘

;,‘parte superior 1mned:lata.mente despues de haber ap].icado la'-

' revoltur;, antea de gue hoya fraguado ‘o1 eoncreto. .
AY iniciar oJ. fraguado, habré neco-:ldad de curer la p:l.e,

za, con ob;leto de ninimiur ol agrieta.micnto cue nomalmentc; o

v‘ 1) prescntn para ello seré sufieiontc colocar por 72 hora-

i"arcn- bémeda sotre el domo reci‘n fahr:l.cado, 31 se ‘desea vor )

una mayor -cguridsd podr& -pliear-o nlgm nenbrann de curn- :

o ‘ln-- e’ ’ERROCE&'EN‘I‘O. con finee de autoconstruecioﬂ

::'do eobrc 01 domo poatorior &l procodi-icnto anu! indicado. :
" ‘:constmccisn o S i

cons.tdor- al m&l apropiodo 'para a fahrr:lc cidn do oaccarg

S m. '-rocediniento cvénstruct:lvo conv-ron.- dlveraao pertoa
como gon. la constmcci&n del noadc. 1a’ co.-mecisn propia .

o de:I. domo, el desmoldo, e1 r.anejo, nu altncanamtento. e:l. mon.ip

’ tnje ¥y g eonstruec:ldn de: Juntao.
' COnstmcciGn del loldo.- P-rn 1- conatruccidn dol mol-




f de: dcbcr& definirse nrinerz-mentc 1a for-n dol dono a eons--—v :
truir, preeiaando olh/tipo de superfic:u. sus d:lnens:lonos do J
”T 1a baec v el -eralte'de la piesa, ani ‘como;: la -anoro ‘en quo i
se va a énclar a la estmctura, : con objoto de dejar laa pre-
arec:.ones adecuadaa. Una vez. que eo tiene. ‘sto so proccde
constru:l.r las c.rch-s de. madera, cuyaa foml doberﬁn eorresr

compactac:mn y recubrt.-:lento dol no:l.d. e constru:l.r‘ cono an.

onder e seccionea de 1a suﬂerfieie doacada ¥y e1 rollenu. 19',‘— el

domo 1gua1 =1 dofinitivo. tomando en eonsidcuc:.dn o1 nSmero L

naos oue ‘=e le dar" ste. para precianr 1- ‘resistencia y -
el capcsor dol concreto dol ﬁr-. del -oldc lli ;e c.l:l--;;’
dad ya oue como mencionanos antoriornonte do la calidad de -

t su tcrm:lnado dependo el term:lnado interior: dol ‘domo y de. los'-".
prob].emas que podamou tener al desmoldar 10. domoa rabrlea—--,

e Se proce:lo a continuacidn a cIrCt‘utr el eolado dc]. domo.
~guo connisto cn cu'br:i.r con mortero la te:l.-. de: gall:lnoro pro-v

_.;cubrimiento saa el m(nimo posiblo ¥y desnué. dc wm x-nr do ho-,-w

~:"ourando quo 01 mortero penetro debo;]o de’ 1: tela y quo 01 rc .




. ras do real:lzada la oy-eraczdn anterior se dare: el acabndo dc
b aeado ( pulido & cobillado ) con objeto de aellar las erie. '

i vredo d.el caacaron rccien fabricado, 01 colndo y o‘.l curado ae,»
‘ hara de confor::.:l.dad P lo eeﬁalado on laa os;nciﬁ.caciones —
del. ‘armado, colado y curado on este eapitulo. . R
v 'Desmolde, N’anojo, Alnacenamionto y Kontaj-.- Para °f°°">:
o tuer ln operacién Qe desmoldo, debor‘n habor transcurrido it
o por. 10 menos 72 hor--, ¥s: Quo . i se hacc antes se presenta‘-j
v'ran zrietas Junto a 1.- -sas.r s.ra noces-no cants':rco" ‘L_.— : e
tripie, que puedc sor fabr:lcado eon polmo: o msders ron:l.su .
un marco metflico o cuslquier’ otra ostructura ‘capas- d‘ sopor . . .
tar 01 peso_de la pie:a (23 Ke/no? .). 1 G‘m““ "' tres =
- ga_':vr‘gaxit-s“'y ca’blo de. manila de 3/4" B

Sl nesmoldo ‘e la piou de 'ERROGB‘E!'!’O.
",_Para ‘01 1zaje dcl domo,- ,-crl n.c-sario ster con. ublo -




: de manila. por lo menoe dos aa:s dei cuda uno de loa "doe de

& b:se del :lomo 9 1ls g= rmcha, /px'ocurnndo gue todos 1o ‘ ‘ema

'rres tensgn 13 miema tensi&n."'”-

Pootor:lomente con 13 &yuda de 2 6 3 personea, ee . levan :

5" "'" L o PR
r‘_ de",lé;pza » 8O preluntan eicrto- prohle-aa ‘en. su u-_;;. :
: ncjo manual, ye ouc el temasio dilminwo sa. nanio'brabilidnd Y
e rocu:l.ere_en oae caco, n‘- de 8 personns p.rn cargarln.

su lukar do almacemuugnh_\,




ety € 174" a cadu 2% cm.:

e inés prezﬂbricadaa. : 2
: _ I‘a punta. dc las verilles deberén dejarac expuesta. en‘ :
anboa extremo-. con una J.ongitud de 40 cam. al igual’ Q“‘ una . - _
B puntu do 15 cn. de cada uno de los ectriboa. con objeto dc - T
) poder construirf«-l‘aa muones comsnondientoa: un-- pu'a hlc '

14

‘ -‘b.la“ onexi6n eon ias dcnﬁt trsbo. y laa otr-- pm 1: m&n .




~to de 210 Kg./cm?

'Dc;t'alle de . ‘junta en est.x-ixetura de som:rte 6 aocﬂndar!.-.
: :.sts solucién evita pricticemente. el uso de c:lmbra. ya
’k.,ue 5610 reqner:lré de nuntales gue sostensan lea trabes: pro-
coladae en sus extremos ¥ oun fondo de nn:lera ae 40 cn. X 40
cn., auoyado en otro puntal, sobrc e1 cual ac vaciara concre-

E.'l tiuo de ju.nta més recomendable entrc los d.omoa y 1. c.tr\lc

tura es la ‘ue aparece a- cont:lnuac:wn:




i los gitrggzqs'f e lo= catribos ., de la ,éé.leign Qe soporte -
L. de loe s‘ipm'p's,'_'ae _erjézi sin’ Qobla? ¥ nl descubierto, par: que .
o £¢ cmarren a una ‘varillallongiihdfhal que =¢ hace pasar & trs -
vés de las csas ‘d‘e‘]v.a pieze bor 'un:l..r. -
" la junta se cuels 'e_a";i;éll _nii,-a'n.ov”t:lpé vdé"moiﬁ:erb :_\;'e'éi
usado pera’ los ‘domoys,‘ ‘€l espesor de la unién sera de 6 cm.
parfi;ﬁ'del lecho‘a/\yxz':ex'-i’o'r de "la",’c;s'-'ciena o “trabe, proeﬁ:.nao
. hacer uns medic cafia en &u acabedo, siguiendo la pendiente
‘A€ 12s piezas amarredas puede utilizerse paras $sto sunque no
‘s necesario tremos de tela 'dé ‘gsllinero .sobre el amarre de .
les %;;rij.las, 'c_on‘e::l_yb_bj'eto_ ,dé“méjo:ér le imlpbemeabii;éa'@l'_'de‘

© - 1e junta; como. se'werf 1s sstructurc seccundaric tisne ume AL
- ferencis de perslte en los extremos de las traebes que: servi-

‘ra pars facilifgr ‘1 g’pcmimichto' del’ agus de 1luvie

ESTRUCTURA . -
_ SECUNDARIA

 ESCURRIMIENTO  DEL.
AGUA ' 'DE LLUVIA |




Bjemplo dc cg scarone: contimos pnra cubrir on foma ‘mo.
dul...r clnros nu,vores, toniendo donos do menoree dimemioncs.

.).- Comport:: nie-xto. ,
EI. conportamientc ‘de. 103 caaearonc- de rznaocn."mo do"

- auport:l.cies de doblo curvatuu ouo -oncionamos - cont:lmu-—-. A R

c16n corroapondcn a domos prefabricados. S ;
DA COmportamicnto bajo cargn coneontradu.- Zl couportuli—' o
; .ento’. de loa nonos de: r.aaocmm. aonot:ld.os : rga concon', - -
) rada, ea meaor :n!enms n&s curvatura m- on '
i carga. Asi 01 comportumiento do un, dono de sece16n -onoidalv i

: e ia- p:.eza ;Loa domoe de '-occaon de u‘\-
co de c!roulo con curv-turos intermedies’ ontre lo- domos -on
o _;-.vc:lonados, t:lenen también una resinteneia :I.ntu-nodia 1.. ear-‘

"'a‘ promed:l.o de ruptura fuerons 1934 Kg. p-ra supe-fic.h- do o

S . enoid:l, 1512 xg ‘eon’ aeccionea de arco de c!rculo :

y 1138 1’.‘3 con secciones ollﬁticu.” S .

;f "Una - ‘cérge: concentrada, bcasionn un ciorto csrietmiento* :

’ 'oda i”pieza, esnecialnente on- 1 : na e los borde-" -

: ;A\ﬁ.ciento pnr:x 'cuell n‘er tipo dc domo, ya eu‘ ec o'btmﬂeron -

_-mlnto de =




aistcncies de. ruptu.ra: nini.na de 762 Kg. y nﬁxsms dc 2615
) ‘87.. Eataa rea:latcncias nueden :l.ncre-ont.n-. poniendo refncr
‘_v‘zo adic:l.one.l entre ambas nallas, con nubron de 1/4" a codn -
s 60 cm. de separscidn pro.cd:lo. T3 memont& e roaist-ncin
5 _‘Vdc J.u niezns en un’ 285 ﬂ aproxindanento.( R g
Es poaible reparar 1 cfrcu:lo de t-lln -oncionado onto-'
r:l.ormente, reomplasando el mortero doatruido por uno nuevo.-
e, n:lemo Qque laa parteo da las melles d-!-m, d‘ndolo_, 1a
,'}i‘pi@za en' esa zona. su forma iniciel’ obt-niondo un: coaporta—--
?:‘fni‘onto equ:l.pmhl. 1 doﬁsu cotado origiml R
Tla fal].a en dono- arcados con amotel des; ‘ R
; u.po m&u mientm- r-ue -por- el contrar:lo s f-ua ‘en’ donoa
nmdos ‘eon mlln d. tela de gallinoro es de tipo dﬁctil. _
: Comportamiento bajo’ carga nnifornenonto rcpartidn.- _E!.
B conportaniento de loa domos aomtidou a cargu unxfomo-onto B
: repart:lda, es’ medor mieutres mayor ao-. .'I.a pondiente quo 'pn

'A»c16n de’ morde ctreulo, ouyas - pcndiﬂnto- on los bordcq co—
:?mspondo a; valores intcmcaio a los otra. do- ts.pos de

,“ae 1oe muro- a. anoyo do 1os aomos, T :lnemante su c-m 1'
',,.lsd ,de.abeorcian de loa couo. producidos u:l. nplicar 1!!! S

_&en en los bordes. Asf, la’ re-iatcncia ‘de un domo con. ecoi -
: Tén: el:[ptica o8 mor"que uno con seec:lén eenoidal 1os de sec . L




c«.rc's sobre lcg d.)'ro , ¥y con ello, se 1ncrementsn tmr.bién -
los valores :!e lps res:.stenc:l.as Yltimas de les niezas. Puede
afirmarse f-u.e, la cargs a 1s runtura c‘.e domos sujetos a cer-'
corresnon.ier._ '8 le canaciuk-d pa :

de l::e muroa de apoyo, -

£E un:...omemen.e repav't:mas.
LTy ‘beor‘ber los cosa.oe nrodu\_ic.os,
cuan‘o é-toe_ cn de mnmnos-terxc tradic;on-l. -
i : M -los czsos’ en :ionde los. suros de. apoyo de 1os "omos _-
: L 'e-ten coavenientemente reforzados, a1l llee'r acrox;madamente k
b'a un 95,5 de la czrea. final de rurtur lo=’ domos fallaran,

. :lnvirt;en—'o su curvatur? ¥ ouedun:io colgados con todo Yy la -‘  :

oer re,.;,’ de’ 105 empotramientos respectivos. ‘A3 adic:.onar un Sﬁ'
de” carga, es cuando se desplomar?n, llevaxdose ceneralmentc
con FllOB & 1oz muros de soporte.‘ . : :
Al isual que en ‘el caco de cargss concentradps les f -~

1les nresentadas en doros ermedos con metel des"legaao fue-- :

‘Jron de tiveo f‘r(czl. a ulfr.r(.nc:.a de los arm.auoe con tela de

-ﬂl' gsllinero cuc fueron de’ tzro :nict:.l.
’ :'v“uomportatnlento baao cargas de 1n'r)ncto.- La influencia -

pues: sdlo se reoo.n' la tela de - f‘

mu_ sencilla,

ulte eetrellido bor el im*y ~ct9. »t" ; ign:— =
-xv..-r e .‘orn\. or;::;n'l. '

'mnabxlii ‘d". e los cesearonce de -

c’o so._o el cui.h .lo .ae cou
o ”emua’biliflc.-.- I.'a :
‘-“’:RRG..:‘J H;:TO. pref=bricz~uo “aaf’ co"xo gus

‘?u.nta's en Eus 533==

“..os c con. otros uomos =e %c.ui _‘.;ctorie 6 sem son pricticomen




- te lmnemeables Yy no raquxeren de al-u.n trats m;ento especial. B

»:.‘Proniedades Tc.rmicaa.- Las’ techumbres de :'sm:o.:n '1\1‘0 "unc-ue

.- son :lnmunes a la accidn del viento, absorbe ¥ conserve bastan
‘te e1 e:.-lor. se puede deecir cue su comvortemicnto en térm:.ncz
'.eenerules es buena sungue* es. recomendable meiorz_r sus‘pg"opig
fdades tCrm).cas ‘con algun elemento sd:u:iona.l como seria un r‘vle
.'fond de manta’ de cielo, ¥ya que con esto ce mentiene una tem- -

: ‘peratura bastant. establo en su :.nterior. a neaar ‘de los cam

bios bruscos de tcmperetura ¥ velocidad del v1ento que e =
: presenten en el exter;or. Con ‘esta soluo16n se obtienen u;em i
pre las nés altas temperaturae mfn:lmaa ¥y las meros - temoerptu 8
lros méximes as{ como 1la menor volocid 4 de var;acidn de tem— '

peratura. - v .
Como comentario diremos zue la tochumbro de asbesto-—ce-

ucnto estmcturel es noco efectiva para proteeer de- loe cam—
_bios de temneretura, ‘siendo cal:.onto ° fria segﬁn sec ‘la tem, ;
_'peratura en el extorior- aue la techumbro de t.ja nresenta —='

: Jun aislamiento témico, me;jor pnra climas cflidos 3 (1“9 d°b°
R ju.ntarae peara’ lugeres airosoa y fr:i.os, psra hacer més . constan

tgmperaturas -en su :i.nterior. La techunbre ae eart6n
'J::zaafﬁltico es la- que. peores. cf_racterietwas t‘micas prcaenta.
'»so puedo considerar easi nulo nu valor eolw islant _.~térmi.co*
’;es también bastante vulnerablc a 1a presenci del viento. :

’omo loe: nroce":."ientos constmctivos :!e las technnbres

‘A_.descr:ltz-s se hzn \..lseﬂr_‘dO -=xc1us:.vamento pere ‘cgsos de auto—

ﬂ'cona.mceiGn, e1 coeto de- ln meno de obra no &% h'e. tomado en ‘
e ‘rio- rcorescnf e

cuente :-n c1 nreeente enélisis :l‘e coatos'
,t X Ul’.‘x erogac;dn del iue-o ..el nro-ucto temin lo-

jse ‘x.: conei e ..m cl costo da la. elabor- cidn nel r-.ol.!e Y. -
cue ci este se u*t:l1 i‘.a ‘para 1.. fabrxcscn.ﬁn_ S

uam'-oco

'c.ue se -uerw




o

e f.un nﬁero considerablo de oascarones, c:l costo del molde rc-‘

‘-ultar‘ baltenta bajo como gara tomaru en conaidersci&n on '

' _'-‘el nrcsentc an£1131l° no teniendo validoz lo antcriomente -

"uenc:lomdo si el emoleo del molde en rolutivamento bajo.v
o n co-to del natcrinl,' es: el: corroepondionto a _los nre-‘
' c:l.os dol mrcado aa nemﬂeo. en el Distrito vet!ex».:l.. ai nos

de febrero de 1987.

Ctpe X 108 o x¢ s s 378, 7sj

l’au una tcehumbrc nrofabr:tcsda de 3.08 b 4 3 08 (9 50 m )

g ”“’mm - CARTIDID mEAL mum.n X X TO!'AI
Orasa 1.50 0 Ke. s 1 ua.co s 1 677 oo_}f-i i
,.,'L‘nnbmn 1/4- .. 7.80 S 405 -50 £3 ;§z.9o--f:;-;.‘,, i
. Alambre recoci- LT e BT RRE R I

a0 #18 © 0.50  Reoo . 539.‘00 269.50
;nnbro Galv.- I R S
:ce-onto nor-nl ' e

755 50 . . Lo

‘Arena azul "; . Tioaoz o ES '.,71'415:.56:

2 2730 m. ' ea3.87 17 517 ss:’ﬁi S




714-5" , CQnéznazbnﬁs i, mmmm.-:s :

‘Ee nnandad de éate trahujo que. 1o,4 domos ae’ rnnocs—f .
o I.'EIH‘O. puedan comtruirso por los propiou benefici.rioc en

o rorma caui artosana:l, con el nenor rcquomiento de. oquipo
on:l.ne mtoconntmcci&a. s:l.ondo -

‘posible y do nhi que Be do

“"-"'b:l.en ciorto .,,uo -oaneccaario unn mpervisi&t G ‘mas bion uns

" orientzeién del’ procedin:lcnto necu-r:l.o pera la o].aboneién,
-do éste.a. para obtcner un eorracto rumltndo de :los: mimoz

Gk P°r nereonac quo conoacln o tengon e:l.crt- pr‘pamc:ﬁn pnr- -

S 1levar- a cabo 1a ahric-cidu de. oatoa d.onoa de vmocmro.

:A'cha Ontﬁ tipc da"uen\uma do rmocmm«ro. ‘con nétodos do

‘autoconatmcciGn. sino ‘que bay otrse aoluciouen quo han s:ldo

B pro-uestaa por el Inst:ltuto d. Ingenioril d- la URA

i«},’; gue_( i ’

- ':B_qu_da;" cilfﬁdf&éas-l R

mrTregadas.



| /Seccién de Peralte 3

l’oae ti-o Bhpa.redado.

’ Podeuos eoncluir que posiblcnontc do las altcmtivu -:L

: Ios :doms e "mo..:mmro, coladas in e:l.tn. como 109 -
,I’rcfsbricados ce han nresentado como una soluc:l.dn do toclmu-. G
-bre cc6n6’a:le9.. pero recomien-!n solamente como tachunbre con-

' _as:l.derando con esto 1s dificultad cue se’ e ve c:mo aolucidn ,
o de pxso-techo.'ror la foma que este tiene. s




Para loe domos -refabr:lcados €s posiblc eplicnr cunlquie

E3-P de lns tres’ secc.ionoe nonoionad-a ya que no oxiate Aifi-—

. cultad alguna para su fabricacidn. eon-idorando que 10 aec--’
‘cidn circular es 1lsa gue presenta une uyor eo-od:ldad para su
tabricecidn. ‘En cuanto a los domos fabricadoa m eitu. aun—-
'ouo se recomicnda cue tongan cualesquien de’ estas trea sec—

,eionea ae pucde concln:lr cue 8i se gamt:l.n que- exiata uns

s curvatura en la superficio de -cate aucouportonionto sers sa-

) tisfnctorio aunquo,no cu-pla con-la fom mct& do 1.. men~
‘o:l.onad-a ncccionea. reapctando loa peraltoe nininos al con—-
L tro Mendoa en ente i'v-a_!_\: e : e
i na cu-nto .1 am«io po.;x.-os conclu:lr que para :I.on donosf
prefabr!.cados baata con dos’ toln. de gal.inoro ortogonalea Yy
L emdo perinetral. para au buen’ conportaniento 'Y que an -

' rea:lstcne:la ‘8e vem au.nentada a:l. montano- su. pomte 6 ané .

' xamos un armedo mfniso. Y quo para los donos colados in -1tu. .

S el amdo md:l.cpdo nos a8 una® ro.i-t.nch -uy sutisfaetoria.
rossltando aquf ol uso de 1- tela de gallinero ya quo prosen
lta una :l’.].la dc ti«o) aﬁctil que es ueo-en:h'bl pm catos -

comionda oue oara la con-tmeeidn, dc J.os donoo do'

FB&.’.O"&’E.VTO. se pro—uorciono 01 ‘mejor mclc.it polible en los
bordcs yu c-ue _COmO : v:l.mos ante earg. v.rticul o repartido sul
~1rur y nor J.o tanto a lovantarsc do sus- E-?"'

"boru 38 ‘tienden =
"poyoa, ecwecialm_r.te en le:: osc-u:msa do 1‘. p:l.ous.‘nto gi—
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‘ Te ogrj.ot. el o-.curon a J.o :I.argo do todo i 01 -poyo y produ-“
"'co o:l. ccl-pu dol uno, por lo- quo a -odida que - se ov:l.tn -
01 dro, se imcrements su resistencia y se evitesn dofoun—--,
eio-o- oxcolivnl. Bsto: puodo lograrse eolnudo ‘en. fornn por;
) -otrnl \n- cadou o comnionto on dondc -c anclara el. domo°
‘"dobor‘ contar con: ca-tn.lol de concroto mado los muros de
1. h-bit.cidn por toelnr. -1 no se llocara a.contar eon [T 2o
u V‘to. e rooo-icmh que en :I.o- -u.ro- (. on 1-- o-quinn. ) me -
S eoloquu por 1o -m' de’ 1. mited do nu altura ‘hacia nrriba
' mu de concroto m.do -unquo no tongu oadona de re-f

-nt . 1.. |ures. pm -ojor-r la c-plotdld "_,, ‘carga de los: —"

',,o--c-mo-. Y7L lam -o conelwo que la 11u-1u0161 o von-
tuut‘. eon:l.tnl on la pnrto lupcrior d- lo- doaoa ho n:l.to-
ra. 01 buon co-pcrtuionto de onto.. : S

R !o- do-o. do rmocum. se puodu rcp-m cmdo -
‘. ,h-n -ufr:ldo m falla loea:l. produoto de . dm 1-p-cto ° por
“la npltcnci&: dc nm cnrn concontrada. roponiando 1- quo
v‘-tn -um uns - -lt-r-.ei&n mt-noiﬂ. on su eonportnionto g

do lo- -:l.-o- mﬂ.ciont; pu-a no oncmoor 16: co-to- do e

U lae pxnm. :

2.-}1 01 douoldo. -uujo Yy -onta:l -de :I.o- do-ol dobo
:_*.l--r do ttpo -mo.l. las p:l.-m ne doborh ‘ae’ o -uoro. do :i
f_aproxt—duonto, 12 -2 p-r- quo puodm roal:l.ur-o diohuo




‘ niobr;«s con una cuanr:.lls- mt’xim dv.- 8 peraonas ya x-ue aunnue
: su pero ‘o8 relutivaaente bajo, ( 23 rg./ m . aproximademente)
" su tamaﬂo es lo. [ue dificultt- su meniobmbilided. -
: : 3.- _Deberé cuid ‘se el traso del soporte de ‘los damoa —‘_ ‘
L muros outrabes ), ya que los: nismos ‘no permiten recortes o

”ad:ciones. T : . : g : S
4o La calidad intcrior de los techwnbres en cusnto. a -
fom ¥ acabado, de:.\enderé d. la: ealidt—.d de los moldes. B

plafones de ma.nta de cielo pera ne;orer sue propiedadce tér :
mieas aun'vue este. nuede no “ser’ necesar;a ai loa ocupantes de. ’

ornmas Ja STSNTcl, .

_’."‘téi-miea‘ cué lea tres antca nenciomdar no eiendo a-f sj. on~
}_tas hab:ltuadas 'y una’ loaa de - concreto normal, ai aentiréu 01'”;
' cabio con eete ao].ucidn. s AR S
: Se puedo decir cu. es- cescerone& de maoumo, a -o' :

'itlg clase soc:lal .am-.aesfevorodiaa- ae ahi Zue o aueiera quo,i

~Se’ rucomien@! f-lre ambas aoluo«mes el empleo dc faluo: S "

hao-uza-..-é— 1.... o--.-t.'-t.-.s e- nav-+‘n




.-e roalice una mayor divulgacicn do estea so].ucionn y ac :m'

‘tercao a un mayor nﬁmero de autoridndea eubcrnanentz—len ')E!'E

' -ue 1levan a cabo programs de construcci6n aplicando estos
"siatelu-a ‘entrs. la poblacidn de: nuestro pais. D :
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’ 1.- c. 3. r..endoza, E.. Erazo. A.‘mentes. ¥ r.em.'n '°ropiaJa
des __béaicas del Ferrocemento . -,.-4 Inst:tuto de Incenxerfa nu—i
7:“blic8¢16n # 395..octubre de 1975,, ' s IR ST

2.~ E. Erazo, n. heli. o S:.stemas et cho pera utbédnétmg~¢'f ,
fosto =

"-cidn e Instztuto de Ingen:.t.r:te pu.bl: ca,idn z- 418 o1
B de 1°79. o ‘ B :
 ‘3.- S, Gestro 0., C.'.
_ 'bles anl:.czac:.ones ‘en nueqtro nais ",
i UHAK. mayo de 1974 "
8= T Cestro, o.‘"""17
v te Iln.YC-?B. volvjmen XIII, enero, .febrcro de 1976.‘

. Sem I Castro O.’" Techumbres de Ferrocemento, elaboradas in
I Congreso I'acxonal

bendoze, » .Z! “erroce "n'to"y sus po‘s"i‘-— :
Lnst:.tuto ue \Ingexuerfa"

-erroeemento visus: aclicac:.ones". Revzs' e

situ, .con métOuos de autocon.:trucci6n "l

© de. ]’ncnn:.erfa C:.v:.l, I-’éx:.co. 1976. N .
c.- B, L. Hervi. " Canrete and Structural ’om ". Enllet:ln i

. 36 International iss. Shell Structures. lnadrid ( dic,ss )
_Structural mgineer ( ne,y 1956 ).‘ S G
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