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1 INTRODUCCION




El desarrollo de muchas culturas y civilizaciones se ha efectuado cerca de porciones
acuiticas; para resolver sus necesidades de tipo agricola, ganadero y pesquero; para

el aseo, mitigar la sed y hasta producir energia eléctrica.

El agua es indispensable para la vida; estd presente en todas las funciones vitales y

constituye un medio donde habitan mﬁltiples formas animales y vegetales.

El hombre, por el interés que tiene y seguird teniendo en producir alimento para una

poblacidn en constante aumento, no sélo lo ha extraido del medio terrestre o acudtico;
sino que ha necesitado cultivar plantas y animales. Se inicid con los cultivos agrico-
las, después prosiguid con los animales terrestres y, al final ha iniciado el cultivo

de animales y vegetales acudticos,

Observando que si se les proporciona a los especimenes todo lo que ellos necesitan, y
si se protegen de sus enemigoskhﬁtufales, se reproducen abundantemente; aprovechando-

se as{ para 1a alimentacién humana.

El cultivo de organismos acuiticos ha dado origen a una ciencia llamada Acuiculturs;
la cual se divide en miltiples ramas, segﬁn se cultiven bacterias, algas, protozoa =

rios, crustaceos, moluscos, reptiles, peces, etc.

Paises como China, Japén, E.E.U.U, y la U.R.S.S.; tradicionalmente han estado dedica-




dos al estudio amplio de sus recursos acuicolas y técnicas que se encargan del culti-

vo de organismos en aguas marinas, salobres y dulces.

La experiencia de China demuestra hasta que grado la Acuicultura puede constituir un
componente integrante de la agricultura, aportando ventajas econdmicas, de producti-
vidad y sobre todo socioecondémicas a la poblacidn; basadas en la explotacién racional

e integral del medio terrestre y el acudtico.

La Replblica Mexicana cuenta coﬂ'EOO millas marinas de mar patrimoﬁial rodeando sus
costas, cerca de 10 mil Km. de litorales y un poco mas de 1.3 millones de hectdreas
de aguas continentales., El explotar adecuadamente nuestros recursos acuicolas, es de-
terminante para el desarrollo de nuestro pafs; para que sin dafiarlos rindan su méxima

produccidn.

Las aguas salobres mexicanas son de suma importancia para la pesca, sobre todo si ha-
blamos del recurso camaronero y ostionero; la produccidn piscicola también tiene su

lugar con la capturakdeﬁkiisas, robalos, huachinangos, ete.

La explotacién del ecosistema agua dulce, se justifica téenicamente por su sencillez,
facilidad de acceso y pdr los pocos parédmetros que se tienen que manejar, cultivando

peces principalmente., Ha dicha actividad se le 1llama Piscicultura.




En nuestro pa{s el desarrollo de la piscicultura y su aplicacidn en aguas dulces, es
une copia de la tecnologia de los pafses mis avanzados en esta zootecnia; los cuales
primero han explotado las aguas dulces, después las salobres y muy escasamente las a-

guas marinas.

En México existe actualmente un Plan Nacional de Desarrollo Piscicola, encaminado a
incorporar el recurso dulceacuicola a la economfa del pa{s; con el ?in de producir pro
te{nas de origen animal para lograr disminuir el alto {ndice de desnutricidn que su-
fre nuestro pueblo; aparte de presentar un método diferente de hacer rendir el terreno
con piscicultura; pudiendo integrarse a la agricultura y ganaderfa. Actividades con

las que se obtienen ganancias y generan empleos para diversos profesionistas y téeni-

cos,




2  ANTECEDENTES



La Direccidn General de Cienciam y Tecnologia del Mar tiene como tarea principal, for-
mar el personal téenico, cient{fico y docente necesario para desarrollar la Industria

Mar{timo-Pesquera.

Lg Direccidn cuenta actualmente con 30 Centros de estudio distribuidos en la mayoria
de las ciudades costeras de 1la Repiblica Mexicana; donde se imparten técnicas de pes-
ca y acuicultura. Con la participacidn de los planteles educativos, se han iniciado
proyectos de investigacidn Yy desarrolld tecnolégico. Asimismo, en las oficinas centra
les de la Direccién, se han puesto en marcha proyectos de disefio de productos con
innovaciones tecnoldgicas o tendientes a sustituir productos de fabricacidén extranje-

ra, as{ como material diddctico.

Para el drea de aculcultura, dighbs Centros carecen de una infraestructura que cubra
totalmente las necesidades actuales y proyectos futurocs para otros lugares, con estan
quer{a de bajo costo y mantenimiento. En donde se controlen los parémetros que se de-
ben vigilar para cultivar las principales especies con valor comercial y nutricional:
carpa, mojarra, trucha, bagre y camarén; en sus diferentes estadfos de crecimiento,
hébitos alimenticios y adaptacidn climitica. Por medio de un sistema que aporte venta
jas para construirse con el menor tiempo posible en cualquier Centro educacional o

Piscifactoria; utilizando mano de obra no especializada y excluyendo el uso de equipo,



maquinaria o material costoso e importado.

Le reelizacién de este proyecto requiere de Disefio Industrial; el cual es una activi-
dad creativa, en la que se definen e integran soluciones técnicas y econdmicas, para
la produccidén en serie de objetos que satisfagan necesidades concretas para determing
do sector de la sociedad; mediante el desarrollo de nuevos productos o mejorando uno

ye existente con ventajas funcionales y estéticas.

La adquisicidn de conocimientos cient{ficos, téecnicos, artisticos y de expresién gré-
fica; as{ como de habilidades para trabajar diQersos materiales, son herramientas con
las que cuenta el Disefiador Industrial para generar ideas sl trabajar conjuntamente
con otros profesionistas. En el presente proyecto colaboré junto con dos Bidlogos y
dos Ingenieros Civiles, en identificar los requerim;entos objetivos y el estableci-~
miento de alternativas; con las que defin{ las caracter{sticas de disefio, que lo ha-
rfan (til al usuario y factible en su consolidacién por los hombres gue intervienen
en su produccibn; determinar la forma, los materiales, acabados y procesos de manu-

factura que intervendrian en su realizacidn.

Aparte, la Direccidn General de Ciencia y Tecnologfa del Mar, ha establecido estre-
cha colaboracidn con el sector productivo, a fin de llevar a cabo acciones coordina-

das para dar asesoramiento técnico y servicios asistenciales a las comunidades donde



se asientan los planteles, ensefidndoles nuevas técnicas de captura y cultivo o medidas

que ayudan al control de la conteminacién acudtica.

Ademis busca obtener una pequefia produccidn comercial con los productos que se disefien
para las oficinas centrales; poniéndolos a funcionar inicialmente en centros educati-

vos o de investigacién tecnoldgica del mar.



3 OBJETIVOS




1)

2)

3)

4)

5)

Mediante el presente proyecto se examina y presenta un resumen de las fases y pro-
cedimientos que condujeron a la adopcién de un disefio particular, para proporcio-

nar una solucidn de Disefio Industrial a una necesidad real,

Como respuesta hacia las prioridades nacionales de cubrir los requerimientos ali-

menticios y el desarrollo del sector Acuicultura.

Bugqueda de nuevas técnicas y materiales para hacer acuicultura, capaces de apli-
carse y distribuirse a cualquier piscifactoria, centro educativo o lugar donde sea
potencialmente explotable dicha actividad. Con el fin de producir especies valio-

sas, para reforzar de esta manera al Plan Nacional de Desarrollo Piscicola.

Introduccidn de estanquer{a modular, prefabricada a base de ferrocemento, con un
sistema que permite su produccidn a bajo costo, con capacidad de respuesta y tec-

nologfa mexicana.

Comprobacidn préctica por medio de un prototipo experimental, para calificar los
resultados e interés por parte de la Direccidn General de Ciencia y Tecnologla del

Mar en producir masivamente dicho estanque modular,




4 LA
PISCICULTURA
EN

MEXICO




4. BREVE RESENR HISTORICA

México, como muchos pafses del mundo, se inicid con la explotacidn de las poblaciones
silvestres de peces de lagos y rfos. Antes de la conquista, los indigenas explotaron
e intentaron cultivar peces. Sin embargo la piscicultura tuvo muy poco desarrollo deg
pués de la guerra de independencia; algo que contribuyé a su impulso fue que a los re
ligiosos se les prohibfa comer carne roja durante gran parte del afio; por lo que tu-
vieron necesidad de hacer piscicultura en estanques anexos a los monasterios, en don-
de alcanzé clerto auge, intenténdose la domesticidad de especies como: charales y pesg
cado blanco. Inclusive en 1884 se publicd el 1libro "Pisclcultura de agua dulce", y en
tiempo de'lLézaro Cdrdenas se impulsd nuevamente esta ‘zootécnia dentro del Departamen-
to Auténomo Forestal de Pesca. En 1957, se cred la Campafie Nacional de Piscicultura
Agricola, que popularizé el cultivo de carpa de Isrmel en el medio rural mexicano. A
partir de 1960, la piscicultura China es representativa en México, 1o mismo que el
cultivo de varias especies del género carpa; gracias a la diversidad climdtica que
hay en el pais.

Actualmente México cuenta con 50 Centros piscicolas repartidos en el territorio nacig
nel. En las partes montafiosas se encuentran estaciones de aguas frias; propias para
el desarrollo de salménidos, Las estaciones de aguas templadas se locaiizan en el al-
tiplano, donde se pueden cultivar ciprinidos, atenéridos y centrdrquidos. Las estacip

nes de aguas cdlidas cultivan basicemente ciclidos e ictaliridos; en el sureste.



4.2 CARACTERIJTICAs DE UNA ESTACION PI/CICOLA

13

Una estacidn piscicola es un 4rea donde se encuentran las instalaciones adecuadas pa-
ra el cultivo de peces: estanques, incubadoras, bodega, etc.; que tienen como funcidn
bésica la produceién de crfas de las especies que se deseen desarrollar, con los cui-
dados que se les proporciona en sus diferentes estad{os de crecimiento, para que el

proceso se realice répido y satisfactoriamente.

Segln el método de cultive que se aplique se divide en: extensivo e intensivo. E1 pri
mero se realiza con pocos organismos en grandes voliimenes de agua, los cuales fueron
destinados para otros fines como: riego, presas hidroeléetricas o lagos. El segundo
se caracteriza porque se usan cuerpos de agua como: estanques, corrales, jaulas y si-
los; en donde se controlan los factores fisicos y quimicos para un gran nimero de in-
dividuos, se fertiliza el agua y se da alimentacién complementaria; obteniéndose una

produccidn mayor de organismos en tiempos cortos.

Los factores que se deben tener en cuenta para la construccién de una estacidn pisef-

cola son los siguientes:

1) El sitio
2) El clims
3) El agua

k) El suelo
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el rsitio:
Debe seleccionarse un lugar que tenga un desnivel natural para que’'los estanques se

puedan vaclar por gravedad.

La fuente de agua debe estar cercana y ser lo més abundante y constante posible; pu-

diendo proceder ésta de varios origenes:

> lluvia y. escurrimiento.
( generalmente hay que hacer unas reservas para estos casos )
—» arroyos, rios o lagos.
( el agua se dirige a los estanques por canales y es indispensable filtrarlas antes de
que llegue a ellos ).
-~y manantiales o pozos,
( esta agua es recomendable porque generalmente viene limpia y sin otros peces, por

lo tanto no es necesario filtrarla, aun cusndo requiere de bombeo y aireacidn )

el clima:
Serd seleccionado el sitio seglin el dres climdtica adecuada para la especie que se

pienss cultivar,



el agua:
Debe evitarse que contenga jabdn, recibir drenajes o pasar por campos agricolas, don

de se usen insecticidas o herbicidas.

Contener suficientes nutrientes, como fosfatos y nitratos para permitir una buena pro
duccidén primaria de fitoplancton. El PH se procurard que sea medio (7.0) o ligeramen-

te alcalino (7.3).

81 el agua es muy clara, debe fertilizarse; si es muy lodosa, dejarla sedimentar; si
tiene algo de olor, tratarla con calj el color verde o café brillante, indican que es

buena y que contiene alimento. En cuslquier caso debe estar bién oxigenada.

el srvelo: , )
Debe ser impermeable para evitar filtraciones;'de preferencia lo suficientemente arci

1loso (208130 %),

Si el terreno es Afenosb, flojo, permeabie o muy rocoso, el agua se filtrard y la cong
truceidn se dificulfaré; por lo que serd necesario sellar e impermeabilizar de esta
manera:

A ) Utilizando capas de arcilla aplanada en el fondo y los bordos.

B) Empleando cemento para revestirlos totalmente.

C ) Alternando capas de materia orgdnica y tierra perneable,




4.3 INSTALARCIONES EMPLERDR/S

Pueden ser de origen natural, como: lagos, rios, charcos temporales y manantiales.
0 artificiales: piletas, estanques, canales de riego, bordos, encierros y jaulas.

Estos dos (ltimos sistemas artificiales consisten en un entramado cerrado por todas
partes con mallas o redes, sujeto a una estructura fija para el caso de los encierreos
y flotante para las jaulas. Los materiales con los que se construyen los marcos sus-
pendidos son: madera tratada contra la humedad, perfiles de acero galvanizado o tubos
de aluminio; las mallas son de nylon; los flotadores son de poliestireno o formados
con tambos metélicos recubiertos con pintura anticorrosiva. las jaulas se fijan al

fondo por medio de muertos de concreto, anclas o bolsas de arena.

Para los estanques, bordos, canales de riego y piletas, destacan dos tipos de siste-
mas constructivos:

I° Excavar directamente sobre el terreno cuando este es impermeable, utilizando la mig
ma tierra que se saca, para formar desde uno a cuatro bordos, seglin sea la forma del

terreno,

La pendiente de los bordos no debe ser muy pronunciada, generalmente corresponde ut
metro de altura por cada metro de ancho para el lado evterior y de uno es a dos metros

para el lado interno; la cima del tordo debe de tener un archo minimo de un metro. La

pendiente del fondo varfa del 1 al 5 %,



2°En los lugares donde el suelo es muy rocoso o permeable se utilizan edificaciones
de concreto armado o mamposterfia. En algunos casos el suelo puede permanecer de tie-

rra aplanada o cubierta por una capa de grava.

El suelo sobre el que se construyen debe ser lo mis estable posible; y usar cemento,

grava y arena gruesas en una proporcidn 1:3:5.

Este tipo de construcciones son edificables cuando se explota en lo posible el drea

que se dispone; ademds constituyen una instalacién mis armoniosa y duradera.

*» Los estanques son las piscinas més empleadas para el cultivo controlado de peces, por
ser recintos de agua poco profunda, instalados de tal manera que puedan ser fheil y

totalmente llenados y vaciados.

La entrada de agua a los estanques generalmente es por medio de una canaleta o un tp
bo que permita el flujo constante, regulado mediante una compuerta o llave de paso;
con una malla amarrada al extremo del ducto que impide que los peces salgan por este

medio.

Cualguier tipo de estangque cuenta con un drenaje para mantener el nivel de agua deseg

do o vaciarse completamente; ya sea por medio de tubos, monjes o compuertas.



tubors:
Es el mds sencillo y se utiliza para estanques pequefios; se coloca en su parte mis

profunda, atravezando el bordo o muro principal para desembocar a un canal de desague.

monge s :
Son adecuados para estanques con mAs de una hectdrea cuadrada. Se construyen dentro

del recinto, enfrente del bordo principal o muro; consisten en una caja hecha de ma-
dera o concreto, que sirve para detener al menos una rejilla o plancheta verticalmen
te, como barreras para evitar la salida de peces y regular el flujo de agua, que sa-
le por un tubo colocado en la parte inferior trasera de la cajs para desembocar al

exterior del estanque.

compuertars: :
Son recomendables cuando el estanque comunicae con lagos, rios o el mar.

»La oxigenacibn de los estanques se logra principalmente mediante la cafda continua de
agua por medio de un ducto; o bien, con oxigenadores eblicos. También se dan casos en

que se oxigena con miquinas bombeadoras y tuberia sumergida en el estanque.

La forma, alturs y capacidad de la estanqueria varia notablemente dependiendo de la



extensidén y topografis del terreno; el tipo de piscicultura que se desee implementar,

y segfin la ednd y tipo de peces que se cultiven.

’Los pardmetros o caracter{sticas de disefio pare los estanques e instalaciones comple-

mentarias, estardn determinados por el resultado de estudios biolégicos, econdmicos,

financieros y constructives.



9 DESARROLLO
DEL
PROYECTO



5.1 PLANEACION GENERAL

Comunmente un proyecto de Disefio Industrial comienza cuando se identifican las necé-
sidades del cliente y usuario y se determinan los objetivos del proyecto; luego se

establecen diversas alternativas de disefio para su solucidn, haciendo un andlisis de
las mismas para satisfacer los requisitos relativos a la seguridad, funcionalidad y

factibilidad del proyecto y su realizacidn.

Las principales necesidades de la Direccidn General de Ciencia y Tecnologfa del Mar,
eran las de contener a los organismos para cultivar en recintos seguros y al menor

costo posible.,

Para cubrir estos requisitos, se deberia de contar con un material de construccidn
impermeable, incombustible, de gran resistencia y durabilidad; con el fin de evitar

costos de mantenimiento por fisuras en el material, donde se escapara el agua.

Como las especies a desarrollar podrian ser: carpas, mojarras, truchas, bagres, e
incluso camarones en sus diferentes etapas de crecimiento, se deberian adecuar las
caracteristicas y factores apropiados & sus hébitos de comportamiento, alimentacidn

y adaptacibn a un ambiente artificial.



5.2 CONCEPIO DE DOISENO

Erigir un estangue mediante un conjunto de médulos prefabricados, que unidos formen un
recinto, pudiendo ser de distintas dimensiones y geometria, empleando el menor tiempo
posible; con la peculiaridad de ser totalmente desarmable pars adaptarse a futuros

usos.

El propdsito de la modulacidn es tener la opcidn de formar un estanque de tamafio redus
cido o uno extendido segin sea la cantidad y etapa de crecimiento de los organismos a

cultivar.

La prefabricacidén de los elementos es con el fin de disminuir los costos de produccién,
aumentar la rapidez de ejecucidn y controlar la calidad de las piezas antes de su arma

do.

Fl ser desarmable permite que el estanque acepte mds mddulos para crecer en un momento
dado si se cuenta con mds recursos econdmicos o densidad de organismos; incluso reins-
talarse en otro lugar donde sea mayormente rentable la acuicultura. (Condiciones a las

que en ocaclones estéd sometido el cultivo del agua).



5.3 ANALISIS OE MATERIALES

23

Los materiales que se ocupan en cada época van dejando huella caracter{stica de 1la mis

ma,.

Un depdsito elemental por su facil construccidn puede ser el excavado en tierra o roca
autoestable, el cual dnicamente exige ser impermeable; o en su defecto, pudiendo lograr

se con morteros especiales, con 1dminas plésticas o asfdlticas que cubran sus paredes.

Las técnicas y materiales empleados tradicionalmente para construir estanqueria o de-
pdsitos de agua “in situ", tales como: arcills, concreto armado, memposterfa o membra-
nas impermeables; son de un elevado costo y tiempo requerido en su ejecucidén y mante-
nimiento, debido a fisuras en las que se fuga el agua, provocadas por la carga de tra-

bajo y contracciones del material.

Los plésticos reforzados con fibras de vidrio ofrecen resultados aceptables y durade-
ros en tanques‘pequeﬁos; aunque se han tenido experiencias de no estar perfectamente

recublertas las fibras, provocando heridas & los peces. Ademds de ser un material com-
bustible, presenta problemas con cargas hidrostédticas en murcs de contencidn para es-

tanques alargados.

Las nuevas técnicas empleadas al concreto armado permiten la construccidn de elementos

resistentes de menores espesores y cantidad de hierro, usando aceros de alta resisten



cia y mediante el pretensado o postensado de las varillas de la estructura. Su empleo
exige un conocimiento téenico de aquellos sistemas y medios especiales para su correc-

ta aplicacidn.

Otra téenica consiste en la realizacidn de la obra principal en un taller, prefabricen

do los elementos estructurales y montandolos posteriormente en su lugar de destino.

Para esta modalidad son especialmente adecuados los siguientes materiales: plésticos

reforzados con fibras de vidrio, acero inoxidable, concreto armado o ferrocemento.

Ciertos pafses desarrollados han investigado recientemente materiales compuestos y
plésticos, como son: poliestireno expandido, poliestireno, timbaglass y ferrocemento;
para utilizarse en granjas acudaticas, y con los cuales se han obtenido muy buenos ree

sultados.

Algunos de ellos tienen comprobada su efectividad y durabilidad incluso en paises sub
desarrollados; otros como el timbaglass afin no se le conoce su vida Gtil, se calcula

que es probablemente de 5 a 10 afios.,

El poliestireno expandido, poliestireno y timbaglass poseen caracteristicas fisicas y
quimicas iddéneas, como: estabilided estructural, resistencia, bajo peso, nula toxicidad

y mantenimiento por fisuras; as{ como un reducido costo gracias a una alta produccidn

2L



en serie, Desafortunadamente sus procesos de manufactura estan fueras de las ma'.quinas,

herramientas y mano de obra con las que cuentan los talleres de la Direccién General.

.El ferrocemento es un material que en su actual estado de desarrollo tiene aplicacio=~
nes myy amplias en estructuras marinas y terrestres; pues con sus caracter{sticas de
impermeabilidad, incombustibilidad, resistencia y bajo costo inicial, pudiendc cons-
truirse en la obra y/o en forma prefabricada, con una vida durable de por lo menos 25
afios; lo hacen un materiasl con ventejas especialmente recomendables paras aplicarse en

estanqueria.

Ademds un porcentaje elevado del costo total del producto lo origina la abundante mano

de obra empleada en su fabricacidn, situacién favorable para las caracteristicas socig

L rd
economicas de Mexico.

Ineluso no se requieren instalaciones o equipos que representen inversiones considera-

bles, ni mano de obra especializada.

Por todas estas razones realicé una investigacidén bibliogréfica mis amplia en el Ins-
tituto Mexicano del Cemento y del Concreto { IMCYC ), sobre ferrocemento, consideracig
nes para el disefio, cdlculo y construccidn de elementos con este material y sus aplica

ciones en nuestro pafs.



5.4 FERROCEMENTO

En general, el ferrocemento se considera un material compuesto hecho de capas de ma-
lla o de un emparrillado de acero de diametro pequefio, dentro de un mortero de cemen,
to portland, ligados {ntimamente para formar una estructura rigida de espesores del-

gados, en donde la resistencia y la rigidez se logran mediante la forma del elementa

el refverzo:

Generalmente consiste en alambres delgados, ya sean entretejidos o soldados; pero el
requisito principal es que sea fécil de manejar. La funcidn de la malla de alambre y

de la varilla de refuerzo es, en primer lugar, actuar como marco para dar forma y pa

ra sostener el mortero en estado fresco,

Cuando endurece el mortero, la funcidn de la varilla es absorber los esfuerzos de

tensidn sobre la estructura, que el_moftef‘ ~:s{ solo no podria soportar,

El comportamiento mecénico del;feird¢¢mento ﬁépende en gran parte, del tipo, canti-
dad, orientacién y propiedades"ﬁé:rééiéféhéiébde la malla y de las varillas de re-

fuerzo.

el mortero :

El cemento es un material con propiedades de adherencia y cohesidn que lo hacen ca-

paz de aglutinar fragmentos minerales en una masa compacte, llamada mortero.



Normalmente estd hecho de cemento pertland y arena comin de sf{lice. En presencia de

agua, el cemento reacciona para formar un gel cementante que con el tiempo produce

une mase firme y dura.

Las propiedades del cemento se rigen por el tipo y calidad de los materiales gque lo
constituyen, la proporeidn en que estdn combinados, sus condiciones de preparacidn

y factores ambientales.

lor agregadors:

Es el término dado al material inerte disperso dentro de la pasta de cemento, ocupan
do del 60 al 70 % del volumen del mortero; por lo tanto deben ser fuertes, impermea-
bles y capaces de producir ung mezcla suficientemente trabajable, con una relacibn

agua/ cemento minima para lograr la penetracidn apropiada en la malla.

Bl agregado empleado normalhente es arena ngtural que puede ser de materiales como:

silice, roca basdltica, piedra caliza o coral blando.

La granulometria de las part{culas de arena es importante y debe cumplir, en lo po-

sible, con especificaciones técnicas para los agregados del concreto.

el agua:

Ia calidad del agua para mezclar el mortero es importante para el ferrocemento endu-



recido resultante. Las impurezas del agua pueden interferir en el fraguado del cemen-
to y afectar adversamente la resistencia, provocar manchado en la superficie o corro-

sibn del refuerzo.

En ningln caso debe usarse agua de mar para mezclar el mortero, ya que aumenta el ries
go de corrosidn de la malla y del refuerzo. Generalmente el agua de los servicios pi-

blicos es satisfactoria y no requiere ningin tratamiento adicional.

aditivor :
Pueden usarse aditivos para alterar o modificar sus propiedades. La mayor parte de los

aditivos se emplean para mejorar la trabajabilidad, reducir la exigencia de agua o pa-

ra prolongar €l fraguado del mortero.

recubrimientor :
Por lo general, las estructuras de ferrocemento no necesitan proteccién alguna, a no

ser que se sometan a fuertes ataques quimicos que dafien la integridad estructural de
sus elementos. Aunque bien pueden admitir aplanados, capas de pintura, recubrimientos

de vinil y epdxicos, etc.



Durante los {ltimos afios se han publicado numerosos estudios y ha aumentado la con-

fianza en este material con los excelentes resultados obtenidos.

La historia del ferrocemento es muy interesante y se remonta hasta 1852, cuando Jo-
seph Louis Lambot construy varios botes de remos, macetercs, asientos y otros art]
culos con un material que llamé "Ferciment" en una patente. Sus barcos se construye-
ron de 3.66 m. de largo y 1.22 m. de ancho con espesores delgados de 2.5 a 3.8 em.,

reforzados con emparrillado y malla de alambre.

Muchos constructores de botes siguieron las téenicas de Lambot durante la segunda mi

tad del siglo diecinueve.

A principios de 1940, un notable ingeniero arquitecto italiano, Pier Luigi Nervi, re
sucitd la idea original de Lambot al observar que reforzando el concreto con capas
de malla de'alambre se obtenia un material que presentaba las caracter{sticas mecé-
nicas de un material homogéneo equivalente y que demostraba tener gran resistencia

al impacto.

Posteriormente diseiid y construy$ diversas techumbres y barcos de poco tonelaje, Por

1o que el ferrocemento fue aceptado por la Armada Italiana.

Los chinos habian estado construyendo barcos de ferrocemento mucho antes de la 2a.
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guerra mundial,

El ferrocemento logrd una aceptacién general hasta principios de la década de los se

senta, principalmente en Reino Unido, Nueva Zelanda y Australia.

El Departamento de Pesca de 1la F A O, mostré interés en el uso de este material para

la construccidn de barcos pesqueros en los palses en desarrollo.

A principios de 1977, el American Concrete Institute ( ACI ) establecid una revisién
del estado.de la tecnologle y una posible reglamentacidn para la préctica de dicho

material.

En 1978 se construyd-en Léningrddo una estacidén de superficie para el Metro de 43 m.

por 1.60 m, con una cubiérta continua de ferrocemento.

-

Actualmente existe una revista especializada en informacidn a nivel mundial sobre di

cho materiel, llamada "Journal of Ferrocement',

En México, existen personas dedicadas a la investigacidn y aplicacidn del ferrocemen
t0 en estructuras prefabricadas para casas habitacidn, canales de riego, techumbres

y embarcaciones, por citar algunas; incluso se han expuesto en simposiums los traba-
jos realizados con dicho material., Evistiendo publicaciones nacionales de resultados

s : 3 : ré
obtenidos con pruebas mecénices, investigaciones de campo y fotografias.



' propledadesr barsicars:
Desde la década paseda se han efectuado estudios sobre las propiedades mecénicas del

ferrocemento; algunas de ellas no han sido suficientemente investigadas hasta la fecha,
y no se dispone de suficiente informacidn técnica pars sugerir férmulas de disefio acep
tables. En otros casos s{ existe investigacidn como paras realizar aproximaciones tentg

tivas de disefio.

la resistencia del ferrocemento, durabilidad y permeabilidad, estan consideradas como
sus propiedades mis valiosas. Sin embargo dependen directamente de las propiedades del

mortero endurecido y el refuerzo.

Idenlmente el ferrocemento actua como un material homogeneo en el range eldstico. Cuan
do una muestre de este material compuesto se somete a esfuerzos de tensidn crecientes,
se observan tres niveles de comportamiento clasificados de acuerdo con el ancho de las
grietas que van apareciendo:

rango elastico

En este nivel no existe evidencia de formacién de grietas aun cuando Se observen con
aumento,

rango de agrietamiento

Es el momento de formacidn y ensanchamiento de grietas originales muy finas que estan

_en funcidn de la Superficie especifica del refuerzo.
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rango de fluencia
Conforme se incrementa la carga, el proceso de ensanchamiento de las grietas continua.

Antes de llegar a este nivel, ya se ha desarrollado el nimero méximo de grietas forma-

das.

Dichos estudios revelan grietas mds numerosas pero mucho mgs finas que el concreto re-

forzado tradicional,

Los especimenes demuestran que el ancho de las grietas es casi cero en las dreas de
contacto del aceroc con el mortero y va aumentando hacia las capas superiores. Por lo
tento el ancho de las grietas puede reducirse aumentando la adherencia entre el refuer

20 y reduciendo el espesor de la capa de mortero,

rieta
/9
bl EERA ' i "Y Ciny Yoo o) I esfuerzo  distribuido
D BT R ﬁj\ R R del compussto

Esto se puede explicar de la siguiente manera:

~Los esfuerzos de tensidn en el mortero estan distribuides uniformemente sobre las.fi-
brag del refuerzo, las cuales mantienen determinado esfuerzo de adherencia con la ma-

triz (cemento—arena} .



— Las primeras grietas se forman en secciones criticas al azar, donde el esfuerzo unifor
me de tensidn excede a la resistencia de la matriz; es decir ocurre un deslizamiento

entre el mortero y las varillas o alambre de refuerzo,

— Nueves grietas se formen conforme aumenta la carga externa y el esfuerzo uniforme de

la matriz excede su resistencia a la tensidn,

~~Cuando le separacidn entre las grietas impide transferir suficiente esfuerzo en la ma=-
triz dejan de aparecer, su distanciamiento se mantiene constante, pero su ancho aumen-
ta conforme se incrementa el esfuerzo de tensidn del refuerzo. ( Porque le matriz en

las secciones de grietas esta libre de esfﬁérzo y la fuerza la recibe el acero).

.Se ha observado que la Superficie especifica. * y 1a fraccidn de Voldmen*, se relacio=-

nan con el comportamiento de agrietamiento del ferrocemento,

* La superficie especifica estd definida como la superficie de contacto del acero de
refuerzo existente en 1la zons de prueba entre el volimen del espécimen en esa misma zo-

ne. ( 81, ).

* El voltmen de refuerzo es la relacidn de volimen de acero de refuerzo exigtente en

la zona de prueba entre el vollmen del espécimen en ess misma zona, (VR).



Los esfuerzos de tensidén a los que se produce el agrietamlento inicial, son proporcio-

nales a la Sy, del refuerzo.

— Para que el ferrocemento se pueda analizar como un material homogeneo, la literatura
existente menclona un rango de SL 3 siendo los valores usuales los comprendidos entre
2y 3 em=l & por lo menos superior de 0,5 cm'l. Para cantidades inferiores el material

se comporta como si fueras un mortero reforzado y se debe analizar igual que el concreto.

—F1 propbsito de disefio en estructuras de ferrocemento no es evitar las grietas sino li-
mitar su ancho pars poder mantener la eficacia de la estructura. Por lo tento un buen

céleulo del ancho de las grietas es de gran importa;ncia.

Puede decirse que mientras mis dictil sea la malle de alambre o menor sea su resisten-

cla a la fluencia, mis anchas serdn las grietas,

Las variaciones en granulometr{a, volumen o tipo de arena y relacién cemento-zrena, no

han demostrado efectos importantes sobre la resistencia & la tensién del ferrocemento.

Para algunes estructuras el acero del armazén utiliza&ok'longitudinalmente © como zun-
cho en secciones tubulares, es completamente efectivo para resistir el esfuerzo Altimo
de corte y momento torsional. Los resultados de fluencia y contraccién revelan una ma-

s
yor deflexidn de las muestras reforzadas con malla y acern de armazdn, que las reforza-




das solamente con malla,.

La durabilidad del ferrocemento puede verse afectada sl se Gafia la integridad del mor-
tero que protege de ls corrosidn al refuerzo; debido & causas internas dentro del mis
mo mortero como: le reaccidén alcalina del agregado, cambios de volfmen debido a las
diferencias en las propiedades térmicas del agregado y la pasta de cemento y sobre to=-
do a permeabilidad del mortero. O bién a causas externas fisicas, quimicas o mecénicas,
las cuales pueden deberse at temperaturds extremas, la ebrasidn, la accidn electrolfti-
ca, contraccidn y expansidn debido a congelacién y deshielo, secado y humedecimiento

elternado,

— E1 grado de permeabilidad dependerd en gran parte de las caracterf{sticas del mortero,
de la compactacién lograda en la‘colpcacién del mismo y del curado aplicado. El tipo

de refuerzo no influye en el Qompqrtgmiento ante este efecto,

Puede decirse que la durabilidad del ferrocemento sumenta con mezclas de mortero ricas
¥ reposadas que producen eleméntogfimperméableé vy endurecidos., Como prueba de esto, las
publicaciones citan la existencia‘dércaécds de embarcaciones de més de 100 afios de an-

tiglieded.



5.5 ERPERIMENTACION ¥ CONSTRUCCION OEL PROTOTIPO

No obstante que se han obtenido experiencias positivas con el empleo del ferrocemento
en diversas partes del mundo, el uso de diferentes tipos de refuerzo, y algunos de los
métodos utilizados para los ensayes han varisdo de una investigacidn a otra, llegando

a ser contradictorios en algunos casos.

En vista de estas discrepancias que en gran parte se deben & gque no existen métodos de
ensaye estandarizados, juzgé conveniente estudiar y determinar el comportamiento del

ferrocemento fabricado con materisles de fécil adquisicidn en el pafs . Por lo gque rea

licé une investigacidn préctica en el Instituto de Ingenierfa de la UNAM, donde se cuen

ta con equipo pare efectuar pruebas al prototipo y determinar algﬁn_{ndice para estimar

el grado de permeabilidad logrado con este material,

Pars el disefio de las piezaa‘prefabricadaé de ferrocemento, desarrollé dos sistemas

constructivos sencillos y econémiéos, ptos para utilizar mano de obra no especializads

bejo condicidnes téenicas totalmente ac "des a : s talleres donde se fabricardn los es

tanques; con el propdsito de evaluar su: eficiencia, ‘costo y tiempo empleado en cada

une de las partes.,

El primer sistems consisbte en el colado del mddulo recto sobre un molde que contiene
materiales y texturas para desmoldsr las piezas con los acabados finales integrados o

le cara externa del mddulo que forms el estanque; entonces el acatado de la cara supe
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rior y que 'estard en contacto con el agua, se realiza puliendole con llana metélica.

El segundo procedimiento permite el formado de los mddulos curvos, en moldes atdn més
sencillos, donde el acabado final de la cara interna se logra por la superficie pulida

del molde. El acabado exterior se dé durante las etapas tempranas de fraguado.

En ambos casos la compactacidn del mortero se realize manualmente por golpeteo externo
a la cimbra y presionando el morteroc con un enrasador, que ademds sirve para controlar

el espesor del elemento colado.

Otra de las variables estudiadas fue la cantidad y tipo de refuerzo mds adecuado para

la febricacidn de modelos experimentales y prototipos de los mddulos.

Para seleccionar el tipo de refuerzo empleado, hice una revisién de las mallas que pue
den adquirirse facilmente en el comercio; y aunque pueden ser de varias formas y cali-
bre, identifiqué las mds funcionales en cuanto a tamafio, resistencia, moldeabilidad y

réeil aplicacién del mortero sobre ellas, La seleccidn es la siguiente:

" Mallas cuadradas de 6 X 6 mm; y de 13 X 13 mm,
Hexagonal (gellinero) de 14,3 X 19 mm; y 26 X 39 mm,

Metal desplegado (E-10-22) de 12 X 27 mm., (1 Kg/m).



Para determinar sus ventajas anelicé los estudios experimentales efectuados en el Ins-
tituto de Ingenieria bajo comportamiento a tensién, tanto el de la malla sola como

ahogada en mortero,

Cebe mencionar que paras los tipos de mallas estudiadas, la capacidad de tensidn del
refuerzo ensayado en forma de malla difiere de la obtenida cuando se prueba conjunta-
mente con el mortero; razdn por la cual los esfuerzos se relacionan unicamente con los

velores de S, y VR .

Desde el punto de vista de resistencia a tensibn la malla que presehta mejor comporta

miento es la cuadrade de 13 X 13 mm.

Bi se considera el agrietamiento se observa que la malla mds favorable es la de metal

desplegado E-10-22,

Desde el punto de vista de su eficiencia/costo por Kg/em? de resistencia a tensién,

le malla més recomendable es la de metal desplegado E-10-22,

Por lo tanto, en la realizacidn del prototipo de mSdulos, elegl la malle de metal des
plegado E-10-22 dadas sus ventajas, ademds de presentar une estabilidad estructural que

resiste su abultamiento mientras se efectua el formado del refuerzo requiriendo de po-



cos amarres para wnir las capas de malla,

Para tener idea de la cantidad de refuerzo que requiere cada mbdulo, consideré una
placa de 1 cm. de espesor reforzada con dos capas de malla de metal desplegado de

12 X 27 mm., cal, 24 (0,55 mm,) X 1.65 mm, de ancho de la seccién, Con el fin de ob-
tener material isotrdpico, (es decir considero la carga del elemento en direccidn hori
zontal y vertical) relacionandola con los valores de SL y Vg como lo recomienda la

literatura consultada,

calculor:
En el disefio de estructuras de ferrocemento, su comportamiento puede ser determinade

desde el punto de vista de su agrietamiento o bien de su resistencia.

Como los esfuerzos de tensibn a los que se produce el egrietamiento inicial, son pro-

porcionales a la superficie espec{fice del refuerzo, se pueden calcular asi:

Sy,

0.0k (m) ¢ 0o (o) 4
T "} Bustituyendo tengo §p = 1.43 em

ny = némero de capas de malla en sentido longitudinal

ny = nfmero de capas de malla en sentido transversal

t = espesor de la placa considerada



El esfuerzo permisible para que el ferrocemento se pueda considerar précticamente imper
meable, para refuerzo de metal desplegado; esta en un ancho de grieta entre 0.02 y

0.05 mm.. Y se calcula de la sigulente forma:

£, = 11 +12 8, _» 25 Kg/en

sustituyendo £, = 11 + 12 (1.43 ) = 28,16 Kg/cm2 ;} 25 kg/cm?
Los esfuerzos de tensién miximos promedio, se pueden calcular con la expresidn:

£, méx = 18 + 32 8 > 25 Kg/cn?

sustituyendo f, mdx = 64 Kg/CmQ;;PQS Kg/cn®

Ahora bien, las condiciones de carga a las que estan sometidos los médulos curves y

rectos se analizan de la siguiente manera!

Las paredes del depdsito contendran al lfquido y re;istiran su presién, la cual depen
derd de la altura del recipiente y densidad del agua que lo llena. Esta presidn actua

en todos sentidos y por lo tanto sobre las paredes produce un empuje @
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Llamendo ¥ a la densidad del liquido y H a la altura del depdsito, la presifn mixima
que se encuentra en el fondo, es:
P=2XH - Kg/ea® ; sustituyendo P = 0,12 Kg cn
1000 g/ H /
Lg presién de un liquido sobre el paramento de un muro esta representado por un tridn-
gulo de altura y base igual a H . El empuje es horizontal y por estar aplicado al cen-

tro de gravedad del tridngulo represen‘bétivo de las presiones 0l - 05 = 03, esta apli-

cado a 2/3 de H sobre el nivel del liguido.

Y se calcula asi:

E=PXHXb=Kg
AN -
.\ & .
A : P S .
—__,__‘_Ao‘ L RS, S
LN E = 0,12 X'120 X 118 =849.6 Xg
P: \\35’/ e 2 : R T
(?',L,:}\L
'Conoc_iendo el valor del empuje se calcula el ésfﬁéfioﬁi Qué ,éstém sometidos lo médulos
de 1 cm. de espesor. T oo i
T 2/3H=80cm -
2 2
120 O =F = Kg/em™; U =_850 Kg,= 10,4 ¥g/om
cm

_1_ \E A 30 e,



Por lo tanto el esfuerzo aplicado es mucho menor que el esfuerzo resistente del ferrg
cemento considerado; teniendo entonces un factor de seguridad del 4rden de 2.5 consi-

derado para manejo y acarreo de las piezas,
El esfuerzo al que esta sometido cada tornillo hexagonal para unir dos médulos, es:

U= F= 850Kg = 669 kg/en®
A 1.27 cm.

Diémetro del tornillo en mm = 12,7

5 FACTOR DE SEGURIDAD

= 5

Area nominal en em® = 1,27 U real = 3000

T disefio = 669

U~ fluencia pernos acero= 3000 Kg




La preparacién del mortero esta considerada en base al tipo de fabricacién de los mb-
dulos, cantidad de refuerzo y método de compactacidén utilizado; empleando mezclas ri-
cas y de consistencia pléstica, con relacidn arena/cemento = 1.75: 1 en volumen, Como
la relacién agua/cemento debe mantenerse lo més baja posible para darle al material

calidad y trabajabilided consistente, procuré fuera lo més cercana a 0,50 en propor-

cién, dependiendo del grado de humedad de la arena en el momento de su preparecién.

Para controlar la consistencia de las mezclas, efectué pruebas de revenimiento de

2 a 3 cm, medidas en un cono de tamafio reducido mostrado en la figura; conservendolas

dentro de dichos 1{mites. . o5 [ — —J?-3 om
cm 5 varillo de Fe ©:-9.5mm X 30 cm
cono de om (378"
Idmina 210 | mezcia  revenido

Tomando en consideracibén la separacién de las mallas de refuerzo y el espesor de los

mddulos, la arena fue cribada en malla no, 8 (2.36 mm) para preparsr el mortero.

El cemento utilizado fue portland puzolénico, por presentar buena resistencia e imper
mesbilidad al ataque de agentes destructivos de las dguss dcides, sulfatos de sodio y

magnesio, bajo nivel de calor de hidrstacién y costo competitivo.

El uso de aditivos acelerantes, reductores de agua o impermeabilizantes, lo evité pa-



ra observar los resultados producidos al menor costo posible sin agregar dichos ingre

dientes,

Los moldes constan de una mesa fija con la forma y textura deseada, en donde se depo-
sitan la mezcla y el refuerzo; y de costados movibles que facilitan el armado del re-

fuerzo y desmoldar la pleza colada,

La prefabricacién de las piezas es fécil, divertida e incluso se adquiere habilidad
rapidamente. Puede ejecutarse por una persona y la ayuda de otra, para que se realice
la produccién de dos médulos de ferrocemento o cuatro de cimentacidn, empleando una

jornada laboral de 8 hrs.

El proceso de fabricacién es como sigue: En un édrea se habilitan las mallas o vari.
1llas cortadas, dobladas y amarradas; sobre el molde debidamente lubricado se coloca
la estructura de refuerzo y cierran los costados movibles, se prepara la mezcla y cue
la con los acabados necesarios integrados al molde; dejandola en reposo hasta el afa
siguiente cuando se inicia el ciclo desmoldandc y sacando la pieza fraguada para tras
ladarla a un patio, donde se cubre con bolsas de cemento y arena hﬁmed& para curarse

por espacio de 72 horas.,

Antes de fabricar las piezas definitivas para el prototipo, realicé modelos a escala



de moldes, médulos y un estanque circular; con el fin de experimentar los sistemas
de produccidn adoptados, observar el comportamiento estructural en cada una de las

partes y verificar la impermeabilidad del estanque de ferrocemento,

Al realizar el prototipo, comprobé que se logran espesores mucho mds uniformes y per-
filados con el sistema adoptado en el molde de nddulos rectos; aunque para esto se

requieren angulos de salida del Srden de 20 a 25 % .

Los médulos muro presentaron un comportamiento estructural satisfactorio; pero modifi
qué su disefio original afiadiendole una nervadura como elemento rigidizante y de apoyo

para efectos de manejo con la pieza.

Los procedimientos manuales de golpeteo contra la cimbra y sistema de enrasado,‘son
suficientes para logfar la penetracién total del mortero en la malls y asegurar una
buena compactacién del mismo., Cuando se hace apropiademente ro requiere de vibradores

eléctricos,

El tipo de acabados que presento en el prototipo del estanque modular son algunos de

la variedad que puede admitir. Su preferencia dependerd del usuario o fabricante @



Texturas gruesas o finas= dejando expuestos determinados agregados.
Superficies lisas = gracias a un molde pulido.

Aparentes = por medio de dibujos integrados al molde,

Para las estructuras marinas de ferrocemento, es necesario un recubrimiento protector
del ataque quimico. Esta proteccidn se ha efectuado con pinturas de tipo vinflico o

epdéxico por muchos febricantes de ferrocemento.

En el prototipo utilizo pintura vin{lica recubierta con silicato de sodio (en varias
concentraciones) por razones estétices y de economia en su empleo; produciendose un
acabado vidriado de muy alta resistencia, totalmente lavable, protector de soluciones

selinas y dcidos orgdnicos.

El armado del estanque se remlize fAcil y rapidsmente por dos personas en 15 minutos
mds una hore para aplicar el sellador de juntas. El acarreo de los mddulos y fija-

cidén de los tornillos hexagonales no presentan ningun problema.

Las fugas de agua a través de las Juntas selladas fueron totalmente nulas, asimismo
estos cordones tampoco se vieron afectados por los rayos solares, intemperismo o con-

‘tacto prolongade con el agua dulce o salada.



Los resultados de las pruebas comparativas de evaporacidén contra filtracidn de agua

en el estanque lleno, revelaron impermeabilidad en los médulos de ferrocemento.

El estangue modular en conjunto presenta estabilidad estructural, resistencia y fir-

meza.



6 DISENO



estanque de estanque de
forma circular forma alargada

i




facilmente transportable ocupa un minimo espacio en
sv  almacenamiento




caras interiorers







|

I
15 Filtro (opcional) Nylon Comercial ‘ 1 reticula variatle ;
i —
1h Rejilla pléstica PVC Comernial | 1 !
R
13 Roldana plana . Acero galvanizado ggz;zzziizadg 12 mfn, | £" ¢ int, X 1/8" espesor
e B
12 Tornillo hexagonal Acero galvanizado Comex"c:La:‘L ¥ 12 min. 1/4" ¢ X 2" largo.
Tropicalizado
11 T ’ Comercial vy ¢ " .
aquete de expansidn Acero galvanizado Tropicalizado 12 nin, 1/4" ¢ interior
10 Tuerca hexagonal Acero galvanizado ggﬁ;;i;ﬁza dg 12 min, i" ¢ interior
9 Roldana plana Acero galvanizado Comercial y oh min, | 3" @ int. X 1/8" espesor
Tropicalizado
Comercial .
8 Tornillo hexagonal Acero galvenizado Tropicalizadz 12 nin, "3 X 2" largo
7 Base impermeable Eternobutil Comercial 1 1 mm, de espesor ‘
,..,_,_.,‘_.1‘
6 Mddulo cimentacidn Concreto armado Colado en molde | 2 min 15 X 20 X 121 cm,
5 Médulo cimentacién Concreto armado Colado en molde 2 min, 15 X 20 cm.
L4 Sellador de juntas Asfalto y relleno Comercial 1 litro corddn = 1X 1.5 cm.
3 Tira comprimible Material bituminoso Comercial 4 min. 1.3X5X 120 cm.
2 Médulo recto Ferrocemento Colado en molde 2 min 1 cm., de espesor
1 Médulo curvo Ferrocemento Colado en molde 2 min. 1 cm., de espesor
CLAVE NOMBRE MATERIAL PROCESO CANTIDAD ESPECIFICACION
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31 Ducto dg agua PVC Comercial 1 Didmetro variakle |
30 Empaque p/abrazadera neopreno Comercial 2 _ 56—mrn. de ancho
Comercial vy ,
29 Abrazaders Tropicalizado Comercial 2 Diametro variable
28 Tapdn espiga . PVC tipo roscar Comercial 1 DN 32 hidrdulico
27 Tubo ( long.variable) PVC tipo roscar Comercial 1 DN 32 hidrdulico
26 Codo unicople 45° PVC Comercial 1 DN 32 hidrdulico
25 Tubo (long. variable) PVC tipo roscar Comercial h DN 32 hidraulico
24 Tuerca unibn PVC Comercial 1 DN 32 hidrdulico
23 Vdlvula de paso Ve Comercial 1 DN 32 tipo globo
22 Tue:ca unidn PVC Comercial 1 DN 32 hidrdulico
21 Ducto de agua PVC tipo roscar Comercial 1 DN 32 hidrdulico
T .
20 Soporte flotante Corcho Comercial 1 b ¢xe§7};’u zégg Sgrmt'
19 Tubo de aireacidn Polietileno Comercial 1 3/8" ¢ Alta densidad
18 Vélvula de desagiie PVC Comercial 1 DN 100 tipo globo
17 Codo unicople 87° PVC Comercial 1 DN 100 sanitario
16 Cuerpo PVC Comercial 1
CLAVE NOMBRE MATERIAL PROCESO CANTIDAD ESPECIFICACIONES

i
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(litros)

Cemento puzolénico Mezclado 10.8: cemento
8 Mortero arena Aplicacibn 19 arena 1 cm. de espesor
agua Curado 5.1 agua
I
[
Lémina desplegada Cortado 2 -
7 Malla de refuerzo dz aceﬁo & Doblado 3'7m2du§2r | E-10-22
Madera aglomerada Cortado iRecubrimiento con pintu-
6 Enrasador de 16 mm. Sellado 1 ra de poliuretano aroma-
tico
g Espumado comer-
5 Corazdn spuma dura de cial y recorta- 9 9.1 em @ X 1 cm, espesor
Poliuretano do.
i Tuerca hexagonal Acero galvanizado Comercial 'y 6 3" ¢ interior
Tropicalizado i
Comercial
Rold Y in 1
3 oldana plana Acero galvanizado Tropicalizado 6 2 ¢ int., y 1/8" espesor
Cortado ;Recubrimiento con pintu-
2 Costado removible Madera aglomerada Barrenado 2 ira de poliuretano aromé-
de 16 mm, Sellado tico
Colado c/eimbra | En prop. :
1 Mo bt cem
1lde curvo Concreto simple Pulido 1:2:3 Pylido con ento
CLAVE NOMBRE MATERIAL PROCESO CANTIDAD ESPECIFICACION
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Malla de refuerzo

" Lémina desplegada

Cortado

3.7 m? por

de acero Doblado médulo £-10-22
(Litros)
Cemento puzolénico Mezclado 10,8: cemento
6 Mortero arena Aplicacién |19 arena 1 cm. de espesor
agua Curado 5.4 agua
Corazdn Espuma dura de Espumado comer-
> & Poluretano cial y recortado 9
]
, Acero galvanizado Cortado 1
b Bastdn v Tropicalizado Doblado 4 Tubo 3" # exterior
m Cortado Recubrimiento con pintu-
3 Costado removible Mad::a Qaﬁ%z: diol Pegado b ra de poliuretano aromi-
grueso ne Sellado tico.
Cortado
2 Soporte bastén Acero galvanizado Doblado 12 cal. 1/8"
y Tropicalizado Barrenado
Colado c/cimbras| En prop. ,
1 Molde recto Concreto simple Pul{do l,§=3P Pulido con cemento
CLAVE NOMBRE MATERTAL PROCESO CANTIDAD ESPECIFICACION
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Acero galvanizado Comerciel
10 Bisagra de piano v Tropicalizado Cortado 2 ¢/ molde
, Acero galvanizado Cortado
9 Bastén y Tropicalizado Doblado b ¢/ molde tubo 3" @ exterior
A . Cortado
cero gelvanizado Doblado ,
8 Costado abatible y Tropicalizado Barrenado 2 ¢/ molde ldmina cal. 1k
Soldado )
’ Acero galvanizado Cortado
S 1"
7 oporte de bastén y Tropicalizado Barrenado 24 ¢/molde solera cal. 3/16
Ma, Cortado Recubrimiento con pintu-
5-6 Costados divisores dega a%%omerada Barrenado: 6-c/ molde | ra de poliuretano aromi-
€ . Sellado tico,
Cortado Recubrimiento con pintu-
3-4 Costados removibles Madega agéomerada Barrenado 2 ¢/ molde | ra de poliuretano aromé-
e 16 mm. Sellado tico.
. Colado c¢/cimbra | En prop.
l-2 Molde ¢ C
imentacicn oncret? simple Pulido 1:2:3 Pulido con cemento
CLAVE NOMBRE MATERTAL PROCESO CANTIDAD ESPECIFICACION
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descripcion del objeto:

6.3 MEMORIA DESCRIPTIVA

Es un depdsito totalmente desarmable y transportable, formado por un conjunto de

nddulos prefabricados utilizados para levantar la border{a cuya extensién y forma

dependen del nimero y tipo de mddulo,

partes de que conrsta:

= Médulos curvos

- Médulos rectos

- Mddulos cimentacidén
-Base impermeable
=Tiras comprimibles
=Sellador de juntas

caracteristicas especiales:

-Tornillos de fijacién

~Sistema de desagile

~Filtros

- Sistema de alimentacidn de agua
-Tubo de aireacidn

=Soporte flotante

Con cuatro médulos curvos puede armarse un estanque pequefio y de forma circular, de

1.5 m. de didmetro y 2 m.3 de cepacidad; hasta un estanque de mayores dimensiones,

cuadrildtero, formado poi médulos rectbs y curvos para las aristas que unen los la-

dos del recinto.

Su fondo es cdnico, para que de esta forma y ayudado por la corriente del agua, las

materias orgdnicas se deslicen hacia el desagile, facilitando su limpleza.

Dependiendo de las condiciones de uso y equipo requerido para la conduceidn de agua

dulce, salada y ox{geno presenta una diversidad de instalaciones para conducir dichos



fluidos; como pueden ser subterraneas o aéreas, un rebosadero en el que fluya conti-
nuamente el lfquido, por medio del principio de vasos comunicantes o controlado por

vélvulas de paso si se requiere economizar agua,

La base del estanque es una membrana impermeable de hule butilo para utilizarse en
suelos absorventes; o bién puede ser la losa que posee el laboratorio; dependiendo

del lugar donde se instale.

descripcion de las parters:
Los mddulos curvos y rectos son fabricados de ferrocemento por ser un material imper

meable, incombustible, de gran resistencia y durabilidad a un bajo costo., Tienen una
altura de 1.2 m, por 1.18 m. de largo por 1 cm. de espesor; su peso es de 51 kg. para
los curvos y 54 kg. para los rectos. Su rigidez se logra mediante la forma del ele-
mento. E1 tipo de acabados es vidriado con textura para la cara exterior y lisa para
la interior; ambos lados estan recubiertos con pintura vinflica y silicato de sodio
disuelto en agua (en varias concentraciones), para protegerlos contra écidos orgdni.

cos, solventes y soluciones salinas,

La cimentacidn prefabricada es de concreto armado; cada médulo pesa 49 kg. y mide
15 cm. de ancho por 20 cm. de peralte. Sus juntas de ensamble estan alternadas con

respecto & los médulos curvos y rectos.



La membrana de hule butilo es comercial, de gran resistencia y durabilidad, bajo
peso y con un espesor de L mm.. Permite uniones del mismo material vulcanizando las
Juntas; por lo que se adapta a cualquier tipo de estanque modular, facilitando el

transporte y tendido de la base.

En la tuber{a empleada se utilizan tramos, conexiones, vdlvulas y coladeras comercia
les y estandarizadas de polietileno y PVC; por ser econdmicas, de material durable,
flexible, ligero, atdxico, con un coeficiente de friceidén bajo, resistente a la co-

rrosién y ataque de agentes quimicos y f{sicos.

Las juntas verticales y horizontales de cada uno de los segmentos que componen el
estanque se logran con tiras premoldeadas comerciales de material bituminoso, que sir
ven como cojin y base de relleno para recubrirse con pasta selladora de asfalto bitu-
minoso comercialmente llamado "Asbestumen”; el cual es muy eldstico, & la vez que dep
so y adherente, no le afecta el contacto prolongado con agua dulce o de mar, ni es
t6xico; una vez aplicado el asbestumen seca al tacto en un lapso de 12 hrs.; este se-
1lo resiste temperaturas hasta de 70° C, teniendo una larga vida y resistencia gl

intemperismo.

Cada dos médulos van ensamblados por tres tornillos hexagonales de 3" @ X 2" de largg



provistos de roscas, tuercas y roldanas de acero galvanizado y tropicalizado, de un

esfuerzo de cedencia de 3000 kg/cm2

ventajars :
Los materiales empleados en su fabricacidn son totalmente nacionales, facilmente ad-

quiribles en el pa{s a bajo costo, durables, impermeables y estandarizados.

Los procesos industriales requeridds‘ehxsu fabricacidn son econdmicos, aptos para

una baja produccién inicialfe'  £§liéres de los CET del Mar; tendientes a adaptar

se a métodos industrislizados cor ma&or'capacidad.

La forms y capacidad de los estanques eétan dentro de las usuales generalmente en el

cultivo de organismos aeuaticos,upermiten una adecuada observacidén y ejecucidn de

operaciones en su interiortw,v B

El armado del estanquévséifééiiZQ fécil y rapidamente por dos personas, empleando de

una hora quince minutbé éﬁﬁﬁro horas dependiendo del tamafio del estanque.

Las juntas construhtiﬁdsb&‘ﬁédulos son totalmente impermeables; pudiendo ser plena-

mente desarmadas y vuelfds a‘iﬁéﬁalar en obro sitio o para extender el estanque.

Las dimensiones de los moldes, médulos y base permiten aprovechar el material racio-

I} . 0] !
nalmente y tener un desperdicio casi nulo; ademds de tener implicitas consideracicnes



ergondmicas y antropométricas para facilitar su manejo, transporte y ensamble,
Integridad formal:
Se logra mediante elementos delgados y uniformes con ritmo y proporcidn con materia-

les y acabados actuales,

cardcter :
Denota un producto de tipo Mecano, propio de sistemas industrializados y simplifica-

dos para su aplicacidn.

costos:

Molde para médulo curvo o recto $ 5,680, 00
Molde para cimentacidn 4,720, 00
M? de ferrocemento de 1 cm de' - : ’ - 990,00
espesor.

Estanque circular de 1.5 m dg_diémefrgy 11,413. 00
Instalaciones para conduccidén de fluidos $ 9,676, 00

NOTAS : + Estos costos no incluyen mano de obra .
+ La amortizacidn de los moldes esta en funcidn del nimero de piezas por
producirse industrialmente.
+ Los precios determinados son de agosto de 1985.



7 CONGLUSIONES



Al haber realizado el proyecto de "Estanque Modular" dentro de un paquete de disefios
para la Direccidn General de Ciencia y Tecnologia del Mar, pude percatar las caren-
s

cias de equipo que en materim de acuicultura tiene el pais; as{ como de la importan-

te colaboracién del Disefiador Industrial dentro de un grupo multidiciplinario.

Estanque Modular es un proyecto que se conjuga con otros disefios simultaneos en su
realizacidn y que a la vez son complementarios entre s{; como por ejemplo: "Oxigena-

dor Eélico" y "Calibredor Piscicola: Pisces".

La concrecidn de estos objetos-producto aporta innumerables ventajas econdmicas y de
uéo, en primerklugar pera la Direccidn Grel.; en seguida para biblogos, técnicos pes
querbs;vpiscicultores, estudiantes y personal docente. Puesto que significan excelen
tés récﬁrsos didgcticéé para ensefar la metodologia de la zootéenis piscfcola; pars
los investigadores representa un mejor aprovechamiento de su tiempo, el cual se desti

naba en la mayoria de los casos a tratar de desarrollar o improvisar seudo equipo ne-

ge

cesario para hacer acuicultura, lejano de satisfacer completamente los reguerimientos.

81 tomamos en cuenta que cualquier cuerpo de agua por pequefio que sea, permanente o
temporal, tiene la capacidad de producir alimento para ser aprovechado por el hombre;
la acuicultura es una actividad jue aporta y puede dar umejores bereficios si se im-

plementa.



Sin olvidar que lo mds costeso para hacer piscicultura es la construccidén de estan-
ques, el precio competitivo de Estanque Modular viene solucionando el principal obs-

tdculo para aplicar y desarrollar el cultivo del agua.

Estanque Modular es necesario para utilizarse en regiones que no estan provistas de

cuerpos de agua o el terreno es muy permeable.

En sitios donde existen grandes embalses de agua adoptando el cultivo extensivo; Es-
tanque Modular viene siendo el "motor™ que dinamice la produccidn de crias de peces

valiosos para desarrollarse en aquellos recintos.

El concepto de disefio y anteproyecto de Estanque Modular fueron presentados a la Di-
reccién Gral., persongl que lo utilizard en los planteles escolares del interidr de
la Repfiblica, y en foros y exposicidnes de.equipo desarrollado por la SEP, En todos
los casos Estanqgue Modular causé demanda y aceptacién por cumplir apropiada y econd-

micamente los requerimientos en cuestidén de estanqueria.

Aunque las caracterfsticas de los materiales vari{an de un lugar a otro del pafs, el
estudio realizado con este prototipo, puede servir de gufa para la seleccidn de ma-

terin prima de alguna regién especifica.

? :
Para una gran produccidn en serie de estanques modulares, pueden hacerse algunas mo-



dificaciones al proyecto original:

A) Utilizar moldes metdlicos. B) Una planta mezcladora y dosificadora del mortero.

C) Enrasadores, compactadores y desmoldeo mecanizado.

Las pruebas efectuadas durante 30 dfas en el prototipo revelan nulas filtraciones,
efectos tdxicos en los organismos o inoperabilidad del disefio. De cualquier maners,
debe observarse el comportamiento estructural, efectos prdcticos y durabilidad del

Egtanque Modular en lo futuro.

Posibles estudios para otros prototipos experimentales serian:

1° Agregar alglin aditivo acelerante, reductor de agua o impermeabilizante al mortero
para los médulos y medir sus efectos en cuanto a resistencia y efectividad.

2° Emplear malla cuadrada de 6 X 6 mm. en vez de la desplegada E-10-22, gue aunque
esta presenta ventajas considerables, la primera esta galvanizada y puede recibir
la carga en direceibn horizontal y vertical. No obstante que la malle cuadrada es
muy costosa, puede representar una ecodomia utilizando una sola capa de malla, da-
das sus caracter{sticas isotrdpicas; ademds se reducirfa a 5 mm. el espesor de los
mbédulos de ferrocemento.

3° Los costos de operacidén y produccidn en serie del Estanque Modular; aunque para eg
to se requiere un grupo multidiciplinario aparte del Disefiador Industrisl, de un

Ingeniero Civil especializado en ferrocemento y un Lic. en Mercadotéenia.

[ T T
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