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PROLOGO 

Babi'tualaente en la oon•truccidn de ca•a• Jlab1tac1dn el 
co•to d• ••t•• •• ve iac:re•entado por el co•to elevado de la 
aano de obra eepecial.1sada9 ~f como por •l coneuao del mat~ 
rial nece•ario para la construccidn de la techumbre que gen~ 

ra.Lmente •• u.na ioea piana; una manera ue abatir Uicboe coe

toe 7 iocrar a•í v1v1enaa ecoll6•1ca para iae ciaaea sociiu.•• 

econ6micaaent• 11&• dearaYOrec1da ••• 

i.- Utiiisar au propia lllUIO.ae obra. 

2.- .l!:Conomisar en ioa .. teria.&.•• necesario• para ia ei~ 
boractón ue ia techumbre • 

.s.- JU. poco ueo a.e cimbra. 

~eto ae pu.eue iograr •i ia techumbre ee eenciiia en eu 
conet~ccion 7 econo•1ca 9 en ioe .. t•r1&.Lea que intervienen 
en •u eiaborec16n9 eata• caract•ri•tioas iae preaenta •l "P~ 
RROOEMER1'.'>"; tiene waa alta :reai•tencia, durabilidad, imper~ 

-•eabilida49 7 •obr• todo •egurt.dad, a peear de au reducido ~ 

••P••or que la !lace ••r mq ligera, en la actualidad eete ·~ 
teria1 •• poco con0cido. 

De allf que el enf'oque del pre•ente trabajo ••• el de -:

presentar ••••ramente 1o• ••~o.·corr••pondientee a las e~· 
racterfeticaa tuisda..atal•• de ••te material 7 11U elaboracidn 

realizado• lato• en el Illatituto de Jngenier1a de la U.R.A.• 
como primera pan• de ••t• traba~o 7 que comprende loa capf.;_ 

tUJ.oa1 primero, aegw:ido, 7 terciero. 
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T coao •egunda parte de e•'te trabajo 1o• capftul.o• CU8!: 
'to, qui.Dto 7 eexto, en 1o• que •e bab1a de ezperiencia• pr's. 
'tioa•para l.a coDll'trucc:lcSa de 1a• 'techuabre•, tan'to pr_t_ 
br~cada• coao 1a• hecha• en e1 eitio de uaa manera c1ara 7 -
acce•1.b1e a cua1quier pereona que ee intereee en es'ta• te--

chuabre• como eo1ucicSn para eu caea habitacicSn 1ogrando a•f 
que e1 a:l•llO propietario 1a conetruT•• 

Bá1' que bacer notar que 1a eo1ucicSn que aquf aencione-

mo• ee -el1o ap11cab1e a 1a 1o•a de azotea 7 no ••i a 1a de -
entrepi•o, (aUAque ac'tua1aea'te ~ a1guno• 1.DVe•tlgadore• -
que e•t~ rea1izando trabajo• re1acioaadoe para BU ap11.ca--
ciln hB la'te f'iD) por e1--teria1 de dieeflo 7 ~oraa de 1a -
misma; 7• que es por lato por 1o que ee tiene una menor éar

gay que en e1 caeo. de 'tener una 1oaa p1ana •• tiene 1.Ul&_•o
brada resistencia, haciendo, que ae tenga aenes dinero 11Uer
to y •iD util.idad. Por late mot.iTo ea conveniente 1• apJ.ic

c1.cSn de1 • PBRllOCBllBlffl> •·• 



X~- AN1'ECBDBNTES. 

Siendo e1 PEBROCEw.BN~, un materia1 que •• empe1:6 e -

util1t:ar por el afio de 1847 en Pranc:La, por La19'bf)t, qua -tu• e1 precuraor del concreto reforza4o, en la actua1:1.dad 

no ex:l.ata un criterio definido para e1 eatudio de1 •i•llO 
ya que como veremoa c:l.ertoa conceptos y propiedades para 

divaraoa investigadores han •ido dif"erentea. 

Se.define a1 PERROCElliBNTO, como un material conatitu! 
do b4aicamente por varias capaa de mal.1as de alambre abo~ 

daa ea un mortero de cemento port1and, cuya eupert:icie ee-
-1 -1 ' pecif"ica SL varia entre 2 e~ • y 3 cm ., definiendo a -~ 

t~ como el 4rea de contacto del refuerzo entra el volumen 

de la pieza coneiderada; de la anterior defin1c16a •• dedu

ce que1 

BD dondes 
s· 

L -SU.perfic.ie eapecit:.tca. 

d -Di4me~ro del a1ambre. ... • #de capa• de -11a de re:tuerso • 

• -Eapa:c:1.-:1.ento del a1ambre • 

t -Bepaaor del aapecilllan. 

S:l.and~.· para Bezuk1adov la auperf"icie eepaoif'.ioa "efes_ 

tiva•_el 90 ~del.. val..or derivado de la f"&rmul.a anterior -

7 Sbah, conaidara· que para el.. c4l.culo de 1a auparf"icie ee

pecif"ica debe tomarse en cuenta dnicamente el armado que -

exiate, en el sentido en el que actua 1a carga y por lo --
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tanto el Ta1or d• la super~icie especffica es precieamcn~ 

te la mitad del Talor derivado de la ~drmula antes menci~ 

Dada. 

Be nece•ario comentar tambiln que, cuando el valor 
. -1· 

de S:r, e• ipa1 o menor a o. 5 cm • .• se est' hablando de 

concreto r•~orsaclo 7 •i 1011 Tal.oree exceden de 3 ci1 • , 

las caracterfeticaa propias del. PERROCZllEB20 empiezan a 

variar, eapecia1aent• en l.o que respecta a su resistencia 

a l.a COllpresi&n, que dism~e en forma ~otoria. -

Entre los p~et,ros que pueden de~1nir las propie-

dadee del PERROCEllEN1'0 tenemcs1 

;} Dis•ño de 1a mezcla 

b)·~ipo de agregado (tamaffo, graduacidn, forma, --

contami.naci&n) 

e) Bdad del cemento 

d) Relacidn agua-oemento 

e) ft .. po de hacer la aezcla 

~) C:Olldicionee en que ee cuel.a (viento, humedad, 

-iempera'tura) 

g) Ourado ·(tipo, duraci&n, temperatura) 

. h) Grado ele compactaofon 

:1.) Oantidad de rtbrado (cuando ee requiera) 

~).Armado (tipo, calidad, ndmero decapae, ;luntae-

entre capa•, tra8l.ape11, uaarre•) 

k) l"reaeiu:ia de contamtDantee en el a:naado 

l.) Grado d• corrosi&n del refuerzo. 

m) Espesor del recubri.llliento 

Mencionaremos al.,gunoe val.oree reportados en aleunoe

trabajos que por su notoria de~erencia llaman la atencid!! 

por ejemplo para el ~ddul.o de elasticidad BezukJ.adov pro-
. . 4 . 2 . 5 

pone un valor de 5.0 x 10 Kg/cm • para tensidn y 2.0 x 19 

Kg/cm2 • para compresi6n, suponiendo una resistencia m!ni

me del mortero de 400 Kg/cm2 • ; Rao propone 3.0 x 105 ---
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. 'K(&/ca2 • para compreeidn. Walkue propon• 2.1 x 105 fC&/ca2-

para te~1c5n. Shah propone 4.2 x 104 Xg/om2 • pera teneic5n 

antee de aparecer 1a primera grieta y 2.1 x 104 Xg/cm2 • -

para deepu•• de 1a aparicidn de 1a primera grieta; 7 aei

podeaoe citar loe va1orae qua obtuvieron dif'erentea auto

r•• para el comportamiento d•1 PERROCBllENTO, a 1a teneic5n 

compree.icSn. f'1exidn, etc~ 

~· lo anterior deducimos que es necesario desarro11BJ: 

una tecnologfa propia que ae adapte a las condiciones eo

cio-econ6micas del país y utilice los recursos disponi--

bl~~ ~~ que 1e correct~ ~p1!caci4n dé dicüo material. pu•
d• proporcionar iJllportante.e beneficioe a la comunidad. 

Entre las poaiblee aplicaciones del PERROCEllEll~ ee

t4 1a construccidn de siloe da almacenamiento de 8ranos -

y semillas como 1os hechos en Tailandia y Nueva Zelanda,

as! como los hechos en al Instituto Asi4tico de Tecnolo~ 

g!a de Bankok• 7a que debido al hermetismo que se logra -

al no permit!rse1a acce~o da aire y agua. •• obtiene una.
magnifica conservacicSn del producto; la.conetruccic5n de 

techumbres como las realizada• por Nervi en Italia• lee 

de G. ~. Xhaidukov, logradas principa1mente en Checosiciv!! 

quia 7 Rusia, 1as de R. Walkull• etc., pudiendose enumerar 

los diferentes tipos de techumbres en loa qua seria f'avo

rab1a la aplicacidn del PERROCEJIENTO• aprovechando 1a fa

cilidad de lo&rar diferentes formas geomltricas. con el -

consiguiente incremento de eficiencia eetructural y aho-

rro en al peso y materiales que integren la eatructurs. 

Entre otras de las apl.icaciones del l"EiUlOCEMEl•To. t~ 

nemoe la conatrucci6n de depósitos de agua, :fosas sfpti-

cae, w.c., lavabos, etc., as! como la :r~.bricacicSn de cas

cos para las embarcaciones donde ya cuentan con cierta -

experiencia en fete C!llllpo paises como Nueva Zelanda, In--
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g1aterra, Estados Unidos entre otros. 

A'-'DqUe ya existe informaci6n a1 respecto, sobre todo 

en 2o que se re~iere a procedimientos para 1a construcci6.!! 

de embarcaciones, ee recomienda 2a inveetigaci6n de di~e

rentea procedimientos para cada tipo de ap2icaci6n, con -

el ob~eto de aeegurar 1a cal.idad de2 producto y ~acilitar 

eu operaci6n a las pereonae que 1o 111&Dejen. 



II.-PRO?:IEDADES Y CO&:..."ORTAfl!rENTO DEL FE!iROCE:t7EN'l'O. 

En éste cap!tu1o ee tratan Hspectos tlcnicos del FE

R"i-iOCEi:ENTO. que por su néfturaleza • se recomienda el estu

dio de lste. pera toda a~;ue1le persona interes~da en con2 

cer los conceptos tundamentale.s de1 FERROC3MENTO. para el 

posterior diseño de e1ementos que se requieran; no tenie~ 

do mayor re1ev~ncia éste para pquellas personas que bus-

quen una sol.uci5n pr~ctica per& el problema de techumbres 

con 1a forma de cascar6n aquí propu@sta. 

Como se ha visto el FERROCEMENTO, es un material po

co estudiado y que pare 1as condiciones socioecondmicas -

de1 pa!s por su F.ran utilidad y bajo costo es recomenda-

ble estudisr1o, desarrollando una tecnología propia acor

de con las condiciones del pa!s. la Universidad Naciona1-

Aut6noma de Mlxico •. através del Instituto de Ingenier!a.

y la Universidad Autdnoma Metropolitane. realizaron estu

dios .b~sicos de 1o que es e1 ?E,"i'ROCatEN'ro, sus propieda-

des y com~ortamiento, de éstos estudios. se obtendr4 una 

idea más o menos el.ara de lo. que es lste mi;>terial, su ad!!, 

cuado procedimiento ·constructivo y e1 .criterio y recomen

daciones pare el. diseño de e1ementos es~ructural.ee con ·~ 

t·e materia1. 

Par& e1 estudio de1 comryortamiento de1 FSRROCE1t!ENTO, 

se res1izaron 1as sieuientes consideraciones acerca de·-

los repteria1ea que intervienen en su elaboraci6n como son 

el cea.ento, arenp, 1a re1~ci6n ~gua-cemento y el. ti~o de-

. re:fuerzo e util.iz2r; 11ei!:;?ndo a concluir las caracter!sti 

cas :lue deben reunir ceda uno de ellos para 1ocrr•r un me

jor COl!l!>Ort;•miento y mRnejr,bilid;;,d :?ro r_ue ?Or ejemplo, --

1es mallas q_ue ?_::Ueden ser utilizod"'!s corno re:fuerzo, pue·--



den ser de v&rioe tipos y calibres 7 dependiendo su e1ec

ci6n principalmente de la Cacilidad de adquisici6n en el~ 

mercado y de la eCiciencia de la miSl:IB como elemento de~ 

refuerzo. entendiendo como eficiencia. el costo del mate

rial por Kg/~ de resistencia a tenei6n; entre las cara~ 
ter!sticae principales del mortero se pueden mencionar -

que debe tener. baja permeabilidad la cue.l implica la uti

lizaci6n de arenas bien graduadas y alto consu:no de cemea 

to, m!nimae contracciones por secado y una m!illejabilidad

adecuade para las condiciones de trabajo que se empleen. 

LO anterior conduce a morteros de alta resistencia a la-

com;.resi6n, por lo general superiores a loa 200 Kg/cm
2 

.-

Para la elecci6n del morte~o e emplearse en la fabr~ 

cacidn artesanal de techWDbres de FER~OC~MENT00 se exiei6 

~ue éste cumpliera con loa siguientes requiditos: 

a) Resistencia a la compresidn a los 28 diae -

ea,yor a 300 Kg/cm2 

b) ltanejebUi·:'lad edecusda para las condiciones 

de ~rabajo 

c) Al.ta impermeabilidad 

·d) Baja contraccidn 

Y con la ~inalidad de obtener resu1tadOB positivos

& corto plazo, se limitaron las alternativas de los mat~ 
r~ales con p~eibilidad a emplearse en el Valle de ~4xico 

a un solo tipo de cemento y a dos claoea de are·na c¡ue son 

Cemento Tipo III, de Mfxico D.P. 

Arena Andesítica de Santa Fe 

8 
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Arena Bae4ltica del Ajueco. 

Aunque las características de la materia prima vari~ 

r4 de un 1u€8r a otro, el estudio realizado para la sele~ 

ci6n del mortero empleado en la construcci6n de los espe

címenes de ensaye, puede servir de guía pare la selecci6n 

de los proporcionamientos con las materias primAS de cua~ 

quier otro lue;ar. 

Con el t~po de cemento mencionado y las arenas se -

realizaron varias combineciones que f'ueron ensayadas to-

mando· en consideraci6n: 

a) La infiuencia del cribado· de 1a arena de Sa~ 

ta Pe por las mallas Ro. 4 ( 4.8 111111 ) y Ro.8 

( 2.4 - ) 

b) Uso al terna ti vo de la arena de Santa Fe, la

arena del Ajusco 7 una combinacidn por par-

tes iguales de 4stas. 

c) Variaci6n de la re1aci6n arena-cemento 

d) Ef'ecto del curado con membrana 

Debiendo tener 4stos morteros una consistencia p14a

tica ya que el mortero deberá ser mezclado a mano, para 

lo cual se obtuvo que 4ste tuviera de 2 a 3 centímetros 

de revenimiento medido en un cono truncado de tama~o red~ 

cido que tiene las sif'Uientes ~edidas: 15 centímetros de-· 

altura con una baee inf'erior de 10 centímetros de di4me-

tro ;y base su¡:;erior de 5 centímetros de diárr.etro, colocan. 

dose el mortero en tres capas con 25 e.olpes cada una, pa-
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50 
o----o Arena Sta. Pe 

I \ pasada por ma1la 
lfo. 4 

I \ 11.P. "' 2.96 
\ 

40 
I r>-----a Arena Ajusco 
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\ •.P. .. l..15 

I \ 
l!r----6 Ar•aa mixtas 

I \ 50" Ajusco- 50" 

I Sta. Pe 

30 
\ 

1 •.P •. ,. 2.05 -- ' :!; 
I i \ 

tD • I .... • I i 'P4 
u I 
"" 20 al s:a. i 
tD i o ., 
SI· • .. • 11: l.O 

o 
Oharóla 100 50 30 16 8 4 

GRANULOMETRIA DE LAS ARENAS. 
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cm. 

+ 
~VB:r'i11a .d. e, f'o .. red.ondO 11SO 

/ de fl 9.5 am(J/8) ~ JO cm. 1ong. 

cono de 
1ámina. _ 

1 
1 1 

, 

~ ~ ••• ,., .... ~º~-~---.. 

·h == 15 cm. 

··.~ .. 10 cia4 

COllSISTENCIA DE LA .MEZCLA DE MORTERO, MEI>%DA 

EN ,CONO DE REVENIMIENTO DE TAlo!ARO RBDUC%DO. 
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ra 1es condiciones de laboratorio e1 mortero contaría 

con un 80 u 85 ~ de fluidez medido por 15 golpea en 10 

seg. en dicha mesa de f'luidez ( AS~M e 230 ) • 

En cada mezc1a de prueba se efectuaron las sieuien

tes determinacioness 

a) Consistencia ( f"l.uidez y revenimiento 

b) Peso volumftrico 

c) Resistencia a 1a compresi6n ( en cilindros -

de 5 x 10 centímetros ) 

dj Contracci6n por secado ( en barras de 2~5 x 

2.s·x 30 cent!metroa ) 

De 1oe ensayes probados 8e pudo observars 

a) cribado de la arena Santa Pe•- como la arena 

Santa Fe proviene de depc5si tos ,irocl4sticos 

en los que tambifn ha7 eravas. su tama..~o má-

ximo de partícu1aa depende de lea condicio--· 

nea en que se e~ec'tuf el cribado original., 

ai bien normalmente contiene fragmentos de 

:basta 10 - ( 3/8" ) aproximadamente. 

Tomando en· .consideraci6n que las 'techWÍlbrea por con!!, 
.. , ( 

truir serán muy de1gadaa, inclusive de 10 mm de espesor,-: 

resu1ta evidente la necesidad de cribar esta arena para -

supri:nirl.e 1os :fragmentos demasiado grandes. Se elabora-

ron morteros comparativos con arena pasada ~or la ma11a 

Ifo. 4 ( 4.8 mm ) y 1a No. 8 ( 2.4 mm ) a f'in de determi 

n~r cu'l. de estas mal.l.as resul.ta m~s conven:ientea p9ra r~ 

cribarl.a antes de su utiliz&ci6n. Se observ6 que el. mort~ 

ro con arena pasada por l.a malla No. 4 requiri6 ~enoa :_:__ 

agua de mezclado presentando un lieero aumento en l'a re-

sistencia y una ligera disminucidn.en la contracci6n por-
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secado. 

Se estima <!Ue ei 1as aberturas de 2;,.s mallas de re-

fuerzo admiten pcrt!culas de hasta 5 mm, debe procurcirse

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

por la malla No. 8. 

b) laiorteros con la arena de Ajusco.- los mor.te

ros hechos con la arena de Ajusco, en las -

condiciones de prueba, produjeron resisten-

cias a 1a compresi6n del mismo orden de m~g

ni tud que ios hechos con la arena de Santa -

Fe, pero su contraccidn por secado f'ué sens,i 

blemente menor. 

A cambio de éste aspecto favorable para la arena d•

Aj usco se observd otro desfavorable consistente en su in

capacidad para retener toda su agua de mezclado, de mane

ra que en 2os morteros con esta arena se manif"estd tende!!, 

cía a2 "sangrado". Este aspecto parece re2acionable con -

la composici6n granulométrica de la arena que, solamente

contiene fragmentos menores de 0.6 mm ( malla No. 30 ) -

con mu,y pocas partículas verdaderamente ~inas (sclamente

el 1~ pr.sa por la malla No. 200 ). 

Considerando que l.a presen::ia del "san.;-rado"· es f"ra!!, 

ca:nente indeseable en este caso, se juzga inadecuado el -

uso de la arena de Ajusco CLmO agregado dnico. 

e) Morteros con la arena de Santa Fe.- Iaa mez

clas hechas con la Arena de Santa Fe se ob-

servpron muy pl~stices y cohesivas, sin manA 

f"estar tendencia al "sanerado ", pero su CO!! 
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tracci6n por secado result6 nnreciablemente -

mayor c;ue con l.a arena de Ajusco, conf'orrne se 

hizo notar. 

Tal comportamiento parece atribuible a que esta a

rena existe abunciancia de partícul~s muy f'inas ( 10 ~ -

del. materi~l paso por malla # 200). Si le mayor contra~ 

ción por secado del mortero dejara de ser un aspecto d~ 

cisivo ( ya que podría ser contrarrestado ~or l.a prese~ 

cia. de lF,s mallas de re:f"uerzo) entonces no parecería o.!;! 

jetable el uso de l.a arena de Santa Pe, como aeregado -

ihiico de este mortero. 

d) Morteros con ar~~a Mixta.- considerando -

las ve:.ntajas y des·ventajas mencio!lfldas en

las arenas de Ajusco y Santa Pe, se juzgd

pertinente ensayar una combinaci6n de am-

bas por partes iguales a f'in de compensar

sus respectivos as~ectos indeseables. 

Los morteros ensayados con esta arena mixta no pr~ 

sentaron "ssnt-rado ", sus resis.tencias f'ueron del. mismo -

orden que las obtenid~s con cada una de las dos arenas

individual.mente y su contracci6n por sec~do pre~entd v~ 

lores intermtodios. ·Este comportamiento .. n e-eneral. se e!!, 

tim6 mejor del <!Ue se obtuvo con los morteros hec!1os 

con cade una de las éren3s por separ~do. 

e) Curado con Kembrana.- hunque l.e. neces~_dad: -

del. curado siempre es evidente en este caso 

conviene enf'atizarl.a debido al reducido es

pesor y gr<n su~erficie expuesta de los el~ 
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mentoe por construir. 

En pruebas comparativas de morteros expuestos al BID

biente sin ninguna proteccidn 7 con un recubrimiento de -

membrana de curado se ~btuvo con esta dl.tima mayor resis

tencia y menor contraccidn por eecado. Se estima que una

bueaa pr,ctica a seguir en este ceso sería curar permane~ 

temente con aeua durante loa primeros siete dias y a con

tinuacidn, estando el mortero hdmedo, ap11carle un recu--

. brimiento de membrana de curad.o de buena calidad, en am-

bsa auperf"ici~s ·de l~::: 1~.inas dw PERROCüiAii!Lv. 

De acuerdo con lo anteriormente mencionado, es posi

bl.e recomendal"ll• para l.a e1abor&cic5n del PERRO·:!EMF.NTO, en 

primer t4rmino al. mortero hecho con arena mixte, con re1·!! 

cidn .arena/cemento• 1.75, cuyaa principa1es careoterieti

cae 7 datos para au fabricecicSn, son las eiguientea1 

e o • e B P 1' o s DATOS 

1.- Cantidades de materiales, en peso, por Xg. de cemento 

CEMEN1'0 - l.-.000 Kfr. 
ARENA AJUSCO -o.875 J[g. 

ARENA SANTA FB (~No.4 ) -0.875 F.g. 

AGUA TO!l'AL1 

a) si. la arena está seca -0.530 Lt. 

b) si. la arena est4 BE·turada -0.430 Lt. 

2.- Cantidades de material.es, en volumen, ~or Y.g. de ce--

mentos 

CErl!E:NTO" ] ·ººº Y.g. 

ARENA AJUSCO .. 0.640 Lt. 

ARENA SAHTA PE (-No.4) -0.640 Lt. 



AGUA TOTAL: 

a) si 1a arena est~ seca 

b} si 1a arena est4 saturada 

3.- .revenimiento en cono tameffo 

reducido 

4.- resistencia a l.a compresi6n 

a los 14 días cilindros de~ 

5 x 10 cm. 
5.- resistencia a l.os 28 días 

6.- contraccidn por secado a l.os 

l.4 4faar 

a) sin proteccidn 

b) con a~mbrana de curado 

0.530 Lt. 

• 0.430 Lt. 

2.5 ·cm. 

2 295 Kg/cm2 325 Jrg/cm 
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- 0.095 mm/111. 
- 0.077 -¡.. 

Para el. caso en que no pudiera di.aponerse de l.a ar•~ 

na.de Ajusco, para este trabajo, se propone el eiguiente

mortero subeti tuto hecho con l.a arena de Santa Pe 7 con -· 

. 1a misma re1acidn arena/c-ento • 1. 75 

CONCBP1'0S DA!rOS 

1.- Cantidades de material.es, en peso, por Jrg. de cemento 

C~ENTO 

. .ARElU. SAfiTA PE (-No. 4) 

AGUA . T01'ALi 

a) si 1a arena est4 seca 

b) ei l.a arena est4 setursda 

- 1.000 rg •. 
.. 1.-.750 rg •. 

• 0.560 Lt. 

• 0.440 L't:. 

· ·2.- Cantidades de materiales, en vol.dmen, por Kg. de ce~ 

111entoi 

- 1.000 Jrg. 



ARENA SAli!'A FE (-No. 4) 

AGUA TOTALs 

a) si 1a arena est~ sece 

b) si 1a arena est& saturada 

J.- revenimiento en cono de tamaño -
reduc:i.d.o 

4.- rea:letencia a 1a compresidn a 
1oa 14 d·íaa en ci1indroa de 5 X 10 cm 

. 5.- rea:latencia a 1os 28 días 
6.- contraccidn por secado a 1os 14 -

dí••• 
a) a:l,n protecc:i.dn 
b) con membrana de curado 

• i.280 Lt. 

0.560 Lt. 

0.440 Lt;. 

a 2.5 cm. 
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290. 'g;_g/cm2 

320 Kg/ca2 

- 0.115 !1111V11. 
- o • 089 111111/11. 

J.a• '.antidades de agua de mesc1a aon aprox:iJDBdas. -

pues dependen de1 sr•do de humedad de 1• arena en el mo-
mento. de su util:i.-ci.Sn. Consida_rando qua la a1aborac:l.Sn

de1 mortero se bar& en cond:i.c:i.onee artesanal.••• no pareca 

t'act:i.b1a auponer que puedan hacerse correcciones a1 propo,E 

cionam:lento da acuerdo con eeta humedad. Por tan~o se re

comiencta _ a8ad~r e1 asua paulat:lnamente a 1a primera revo!, 
tura haet~ 11ee;ar a un grado da consistencia que perm:i.ta

revo1ver 7 homogenizar 1a mezc:la con herramienta de mano 
La ~antidad_de aeua aa{ determinada deber& cons•rvarsa -

conetante en toda• 1as revolturaa subsecuentes. hasta •n

tanto cambien 1as condiciones de hwnedad de 1a arena en -
uso. 

Con objeto de se1eccionar los tipos de malla mis ad.!. 
cuado·a se hizo una revisic5n de ·ias disponib1ea en el mer

cado y para determinar su e~i~:i.encia se rea1izc5 un e~tu-
dio de su comportamiento a tensicSn, tanto el de 1a mal1a-



•ola como el de especfmenea de PERROCEMENTO f"abricadoe 

para tal objeto. Este tipo de ens117e se escogid pues -

permite determinar la ef"iciencia del re:f'uerzo si se -

mantiene constante todos los dem's par,metros. 

Se :l.dentif"icaron el primer lugar loa tipos de ma

llas que podrían ser adquiridas f"4ci1mente en el mere~ 

do. Y se escocieron loe aula funcionables en cuanto a -

f"orma. tamafto. resistencia, etc. Se seleccionaron las

mal.laa cuadradas soldadas. la~ tradicionales de tela 

de gallinero exagonal. y las de metal desplegado, por -

haoer1as considerado más representativas y con, mayores 

ventajas por eu moldeabilidad y f"&cil aplicacidn del -

mortero sobre ellas. 

El. metal ieaplegado y la malla de eallinero en d! 

reccicSn perpendicular a la de los alambrea pr,ct:l.C-e!!. 

te no trabaja; para eapec!menes con dimensiones simil~ 

res, ensayado• en direcciones transversales se obtuvi~ 

ron cargas de tenaidn del .orden del 20 y 30 por ciento 

. para las mallas de metal dee~legado 7 de gall:l.nero re.!! 

pectiyamente, en relacidn a las obtenid11e en 1oa·ena-

7es ef"ectuados en la misma direccidn que la de los alam 

bre·a. 

Para eliminar al mortero como una de las varia--- · 

bles que podr!an intervenir en ei estudio, fste 'se --

mantuvo constante y se tratd que f"uese lo m~s un:lf"onne 

posible, en todas las etapas de f"abricac:l.dn; 7 con el

f"in de verif"icar .la calidad de los morteros f"ebricedos 

se tomaron de cada revoltura 9 ciliniros para pruebi'ls

de' compreeidn, t~nsidn indirectlt y 1116dulo de elastici

dad 7 5 briquetas est,ndar para pru~bas de tensidn, ~ 

bilndose obtenido un mortero promedio ~ue tiene loa s! 

18 



guientes valores: 

a) resistencia a la 

b) resistencia a la 

directa 

c) resistencia a la 

recta 

compresic5n 

tensic5n in 

tensic5n d!. 

l.9 

2 
=346.5 Kg/cm 

29.45 Kg/c~ 

. 2 
26.62 Xg/cm 

d) mc5dulo "d• elasticidad =143 230 Kg/ci 

Despula de probar ale;unás formas de especímenes, ee

optc5 por el empleo de u..~ pri~a ¿eot.tin8ul.ar de 3 z 8 z 70 

cm, tanto por l.a sencil.l.ez de su rabricacic5n C090 por no

preáentar secciones con concentracci6D de 9stuerso•• Pmra 
poder anal.izar 1oe resu1 't!ldOS que ae obtuvieron, Be deci

did representarlos en _gr4ri~as, relacionándolos con los -
. va1ores del volumen d_e reherzoa y de l.a superf'icie espe..;. 

c1fica de loa eépecfmenea correapondientea, el priaero 4• 

l.os ÓUal.ea a• cal.cÚl.d en :tuncidn del armado en el aentido 
de 1a tuerza aplicada al esplcimen y el. segundo tomando -

en cue11ta toda l.a superf"icie de contactos 

~·Ñ LA. 
a t 

DONDEs V r "" Vol.dmen de retuerzo 

sl.. - superficie especl
rica 

4 • di'°1etro del. al.am-

bre 

n -ndméro de capes de 

mallas 

a :a espaciamiento del-

e1ambre 
t" espesor del esplcj. 

men. 
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Definiendo a1 voldmen de refuerzo, como la rela-~ 

cidn del voldmen de acero de refuerzo exist~nte en 1a -

zona ~e prueba entre el volt1tnen del espécimen en esa -

misma zona. La superfici_e específica, definida como la

euper:ficie de contacto del acero de refuerzo existente

en la zona de prueba, entre e1 vol11men del espécimen en 

esa misma zona. 

Y así de 1Rs pruebas ~ue se llevaron a cabo se re.!!. 

liza.ron grli:ficae que representan loe promedios de loe :.. 

resu1tados.obtenidos, lüs e;riS:ficas que se realizarán -

:fuerons 

a) Gr~~ica de1 •sfuerzo a ~ensión para cuan-

do aparece 1a primera grieta de 0.002 mm

contra superficie espec!~ica. 

b) Gr4:fica dt:J, esfuerzo. a la :f·~lla contra V,2. 

ldmen de es:fuerzo en ei sentido de le ca!: 

.ga. 

e) Gr4:fica del es:fuerzo de tensidn contra 8!l 

cho de erieta. 

d) Gral:fica de la relacidn costo entre el •

:fu~rso de. tensidn m~ximo ·contra voldmen 

re:fuerzo y auper:ficie espec:(f·ica. 

e) Gr4:fica que relaciona al ndmero de grie--: 

tas contra ancho grieta. 

Del estudio de las an~·eriores i;ráf'icas mencionadas

ee pudo deducir que desde un punto de vista generel y d.!!, 

do que la :funcidn de las mal.las· de re:fuerzo es b4sicame~ 

te soportar las :fuerzas de tenaidn ~u· pudieran presen-

tar~e 7 limitar el agriet~miento que dichas f"uerz~a oca

cionan. las conclusiones· que se establecen a continuaci6n 

est~ en :funcidn de ésta accídn-respuesta. 
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a) desde el punto de vista de resistencia a -

tensi6n, tanto para un ancho de IP'ieta -

cualquiera como para la resistencia d:ltima 
' . 

los tipos de ma11as estudiadas pueden c1a

aificarse en el siguiente orden de priori

dada 

1.- CUADRADA DE 13 x 13 ÍlllD 

2.- la!ETAL DESPLEGADO DE 10 x 20 (600 gr/m) 

3.- CUADRADA DE 6.3 X 6.3 -

26 

4.- EXAGONAL DE .14.3 x 19 - {ga11inero chica) 

5-- EXAGONAL DE 26 X 39 mm (gallinero uande) 

b) S~ se considera el agrietamiento como res-

puesta, el orden de prioridad·. en :1ue se pu!!_· 

de clasificar a igualdad de superficie esp.!!, 

c!fica aer!as 

1.- ~ETAL DESPLEGADO DE 10 X 20 mm ( 60() gr/M) 

2.- EXAGONAL DE 

3."." CUADRADA DE 

4.- CUADRADA DE 

5;;.. EXAGONAL DE 

1.4.3 z 19 - (galliñero chica) 

13 X 13 -- . 
fí.3 X 6.3 mm 

26 X 39 mm (gall :inero crande) 

e) Desde el punto de vista de ef'icittncia, costo 

por Kg/cm2 de resistencia a tensicSn, ia -
c1asificP.ci6n en orden de prioridad ser!a1 

1.,... ._"E1'AI. DES.;'I.EGADO DB 10 x 20 - (600 gr/U) 

2.- CUA.DRADk· DE 13 x 13 mm 

3.- CUADRA.DA DB 6.3 x 6.3 mm 
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4•- EXAt:ONAL DE 1.4.J x 1.9 - (gailinero chica) 

5.- EX.t.GOlfAL DE 26 :it 39 - (gallinero erande ) 

Una vez realizados 1.oe estudios correspondiente• de

todos Y coda uno ~e. los materiales que intervendrían en -

la_ elaboraci"6n del FERROCE•iENTO, se diseñaron especímenes 

Y mi:todos de ensayes adecue dos para el e~_tudio del_ mismo

se elabor6 un programa de ensayes del material bajo dife

rentes accioneis considerando como importantes su corn!lort!!, 

miento e la tensi6n. com;oresi6n, flexi6n _e impacto, así -

como determinar algun indice que permi~e estiwar el erado 

de aislamiento térmico e impermeabilidad qüe s~ pueda lo

grar con éste inateria1; sin olvidar encontrar un sistema 

constructivo·sencill.o con el que •n forma casi artesanel 

gente del.. _campo este en condicioneE de contruir diversas 

estructuras de PERROCEMENTO y"apr0vechar 1.a mano de obra

no c&l:~ficsda. Teniendo en cuenta lsto. se fabricaron lea 

probetas u~ilicanclo·dos mltodoss·uno representativo de --

1ae condic:Lo11es de _campo 7 4e acuerdo ·con 1ae observacio

·nes de 1.a ef'iciencia de 1.ae~m&l.las de·re:tu~i-~o ee e1igie".'" 

ron dos tipos ele latae para estudiar eu comportamiento b!!. . 

jo los diferentes tipoe ele a_cciones; fetaa fuerons · 1.a: de 

metal deaplepdo de. 600 é;r/K 7 1.a malla e:ica~n~l.-de 14.3 

z 19 - ( mall.a de gallinero chica ), 1.e primera ae ee--:-

1.eccion6 debido a BU bajo COBtO y buen comportamiento an

te la acci6n-respuesta.estudiadae y 1.a segunda• se. esco-

gi6 debido a la f'acil.i'3ael que ~resenta para ajustar•••:

cua1quier t'o:rma y por ser de éomdn en ~l. merC!ildo; babi•!! 

dose estudiado tambiln J.a -11a de met.al. clesple('ado de 

1000 Gr/M por ser Qdecua~e pera usorl.a en estructure• con 

al.tos eet"uerzos. de tensi6n --:/ 
0

donde el. nW:iero ele_v"'do_ de -



capas de re~uerzo ( m4a de 12 ) podrfa ocasionar proble--

1!188 con· la bUena co.mpactacidn del mortero; babiendose va

_riado la cantidad del ref'uerzo empleado en los especíme-

nes de ensaye con un espesor tedrico de latos de 2 cm. en 

1os siguientes valoreas 

llletal. desplegado, 600 Gr/JI. 

NOliiENCLATURA 

PI-600-3 

Pl-600-6 

PI-600-9 

.PI-600-12 

No. DE CAPAS 

3 
6 

9 
. 12 

VOLUMEN DE 

REFUERZO 
v~. f. 

1.16 

2.32 

3-4~. 

4.64 

Metal. desplesado, 1000 Gr/K. 

No. DE CAPAS 

PI-i000-2 2 

PI-1000-4 4 
Pr,:.:lOoo-6 6 .. 
PI-1000-8 8 

VOLtn.iBN.DB 
BEPDBRZO 

Yr•. f.· 

1~65. 

3.29 

.f.94 

6.59 

SUPER?J::HE .. 

ESPBCJ:P'J:CA 
sl., cm-1 

o.86 

1.72 

2.58 

3.44 

SUPEHFJ:C IE 
ESPECJ:FJ:CA 
sl, cm-1 

.0.93. 
·1 .. 87 

2.89 

3.74 

Exagona2·de 14.3 X 19 mm ( en.direccidn del alambre) 

. . 

No. DE C1UtÁS VOLUMEN DE 
REFUERZO 

vr• " 

SUPER!l'ICIE. 
ESPECIPZCA 
sl. • cm-1 
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GA-1./2-2 2 0~69 0•48 

GA-1/2-4 4 1.38 0.97 

G.&-l./2-6 6 2.08 1.45 

GA-l./2-8 8 2.77 1.93 

Exagonal. de 14.3 X 19 mm ( en direccidD perpendicu

l.ar al. del. a1ambre ) 

lfOÍ."ENCLA1'URA lfo. DE CAPAS 

GA-1/2-2 'l' 2 

GA-1/2-4 'l' 4 
GA-1/2-6 'l' 6 
GA-1/2-8 'l' 8 

VOI.UM3R·DB 
REPUBRZO 

vr• " 

0.52 

1.04 

1.56 
2.08 

SUPER!l'XCIB 
ESPE:::XFJ:CA 
8i•. ca-1 

0.48 

0.97 

1.45 

1.93 

. Bn .1a ael.ecci~ de l.as cantidadee d• ret'u.erco se to

mcS en cuenta l.as recomendacionea hechas por varios auto--. . 
rea . en el.• sentido de que p&~ que el. !!BR200U."ENTO, se pu.!, 

da anal.izar como Un Mteria1 homogfneo debe tener una su
·. perf'ici~-··específ'ica superior a o; 5 ca-1 siendo .1011 val.o

-1 ·rea usual.es 1011 comprendid~s·•ntre 2 7 3 ca'• Para ami~!, 

dades i~:feriore11 5 el. material. 11e comporta comq 11:1. f'uera"

un mortero ref'orzado 7 se deberll anal.izar como 11e·bece 

con.el. concreto. 

Bn todos 1os espec:[Jiienes f'abr:icados se emp1ed el. mi~ 

mo mortero, e1iminando tte ~sta forma l.BB V&ri&Cionea deb!, . 

. das a posib1es cambios de este material.. 

A) Comportamiento a l.a tensidn~- Para poder --
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ana1izar su comportsmiento a 1a tensi6n ee 

ana1iz6 a 1oa ensayes de FERROCEJ.!ENro, en

dos etapas principalmente, 1a primera a 1a 

aparicidn de 1a primera grieta y 1a seeun

da 1a rorma en que se presentaba e1 agrie

tamiento hasta un ancho de grieta de 2.5mm 

despu~s de1 cua1 se consider6 que e1 mate

ria1 había ra11ado. 

As! para obtener 1os esf'U.erzos una vez que aparecía 

1a primera grieta se determin6 1a dimensi6nºque deberfa 

tener Qata ~n base de au compotamiento por corrosi6n e -

impermeabi1idad• considerando que e1 materia1 es imperate!!. 

b1e pera un 9ncho de grie-ca de ,.02 -· habiendo reportJ! 

do en sus estudios BEZUKLADOV, qut> para un ancho de gri.!, 

ta de 0.05 mm y una carge hidrost~tica de aproxi .. doaen

te 5 metros de agua, 1oa recipientes de PBRHOCD!BNTO• d.!, 

jan pasar 1igeramente e1 egua, pero ~ue estas grietas se 

eel1an por si solea. 

ColllO ye se había mencionado antes 1ae mella• de .. _ 

ta1 deapl_•gado· 7 1aa de ga11inero ao1o trabajan en ;ia cu._ 
re~cid~ perpendicular loa eat'uerzoe eon del orden de un

.lo~ de 1os obtenidos en la direccidn de loa miamos. pa

re. va1oree de superficie espec!rica similares. 

Así se tiene que 1os esfuerzos en e1 ~ue se produce 

e1 agrietamiento in1cia1 eE pr9'lo~ciona1 a 1a aupert'1c1e 

eepecft'ica de1 refuerzo. ios esfuerzos en e1 PE~ROCEltElf

ro. ee pueden ce1cular con 1as sif::Uientea expresiones~· 

Para metal deepleeado con superr~cie espec!~ica su-



perior a 1 cm-1 y para un ancho de grieta ·de 0.02 mm y 

0.05 111111, el esf'uerzo.de tensidn en la direccidn en que 

ee encuentran los alambres es1 

Para mal.la exagona1 ( ga11inero de 14. 3 x 19 mm )-
-1 con superficie eepec!~ica superior a 0.5 c. y pera un 

ancho de_@i'iete en~re 0.05 y 0.10 em y en la direccicSn 

de los &1-bres. 

la d:lrecc:ldn perpendicu1Íllr a 1oa al-brea y para 

1oa 1111111110• anchoa de gri.eta,»1oa eaf'uerzoa de tena:lcSn -

Yienen 4adoa por 1a expree:lcSns · 

. 14e esf'uersoe de tensicSn inbilbOa promed:l!• en d:lre.st 

cicfn de 1011 al-bree para Ta1oree.SL comprendidos entre 
-1 1 ·y 4 ca· se pueden ca1cu1ar con 1ae eteuientee expra-

siónear 

milx • 17.8 + 32.4 

milx ::a 38 25 en '1Cg/cm2 
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Para volumenes de re.f"uerzo comprendidos entre 1.5 -
Y a f. • 

Para mal:la·ex&gonal (cnllinero 14.3 x 19 mm) y para 
valores .de s·uperf"icie espec11'ica comprendidos entre 0.5 

1 . . 
Y 2 cm- y voldmen de re:f'uerzo entre 0.5 y 2 'f. en la ·di-
reccidn de los al.embree. 

Y en .direccidn perpendicu1ar a la de los alambrear 

p't m4x - l.3 

.s:L se tomarán como ea:f'uerzoa permie:l.bl.es de diaeflo -

loa COrJ"eepondiente's ~ un ancho de gne't8 de· 0.05_ inm para 

las ulla•. d~ metal desplegado, ••. tendr1an t'aotorea.de -

sesuridad c¡ue.var1ar!en da 2 a lo41 para valorea del.a 8!i 

per1'tcie·eepec!C1ca comprendidos entra 1 y 4 da-l. reepec

:t1vamante. 

Para l.as mallas de ga1l:Lnero, to-r como ea:f'uerzo -

perm1a:ibles de diaeflo ai correaponcliente a un. asr1•t-1e!! 

to de 0.05 111111 resultaría un tanto arrie~&eclo ya que l.a ~..!. 

lacidn de esfuerzo m'x:imo al e~1'°t:erzo correspondiente a-
este ancho de.erieta varia de l.20 a 1.26 para super1'icies 

-1 especíricas 4e 0.5 a 2 .cm respectivamente, pare lae -
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pnaebas ef'ectuadas en 1a direccidn de l.os ._a1ambres, y de 

1.27 a 1.J9 para 1a direccidn perpendicul.or a los mismos. 

'Para estos casos convendr!a tomor cómo esf'uerzos permis,! 

bles de diseño, val.ores menores que 1os. correspondientes 

a1 agrietamiento de 0.05 mm y que den un factor de see;u.

ridad constnnte. 

~odas l.as ecuaciones eetab1ecidas para relacionar 

e1 comportamiento a .tensidn con superf'icie espec!fica, 

SL • :Y con el. vo1umen de refuerzo, Vr , fueron obtenidas 

por mínimos éuadrados y ~oeficientes de correlacidn co-

rrGspondientes aparecen en l.as gráficas respectivas. 

B) Com~~rtamiento a la compresidn.- El compo~ 

tamien·i.o del. ?ERROCEMEN!l'O, a l.a compresidn 

a dif'erencia de.los estudios real.izados en 

tensidn, f'l.e:xi.dn e impacto, no se rel.acio

naron con e1 agrietamiento ya que cuRDdo -

late se presenta la pieza ha al.canzádo 7• 

su capacidad de carga, preeentando•• l.a -

f'a1l.a. 

Al. analizar_l.ós·resul.tadoe de 1os ensayes se encon

trd una tendencia bien definidas t.a resistencia.a coapr!t

. s:l.dn del. . PER..'tOOE!!E!'i'Tp, ·· disminu;ye a medida •¡ue aumenta 1a 

·cant!d~d de· ref'uersó. Siendo pequefla este disminucidn. P!! 

ra val.orea ie superficie espec!f'ica :f.nferiorea a 

l. . -1 
cm • -decrece rapidwuente :pura valor•• de SI. compren 

di dos • . . -1 - . 
entr_e 1 y 2 cm y existe 1a tend,.!'ndia a conser-""" 

varee constante a pr.rtir de este va1or. 
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Difiere esta tendencia de un tipo de malla n otro,

en 1a mRlla de metcil despleeado la rapidez con que dism~ 

nuye l& resist~ncie es menor que la que se presenta en -

las mal1ao ex;,eornlles ( gallinero ). Lo anterior se riue

de ex~licar si se considera que las mallas de metal des

plegado, siendo mlls rie;idas trabajan m~s ef'icientemente 

~ue les ~xagona1es ( eallinero ), presentllndose la f'alla 

en f'orma laminar ocacionad.a muy posiblemente por la ten

dencia a pandearse el refuerzo. 

No inf"l.uye el mltodo de colado para las mallae exa

eonal.ee ( gallinero ), mientras que las de metal des~le

aado no present~ una tendencia definida e lste hecho. 

Se hace esta observaci6n ya ~ue se pretende una au

to construcci6n de las techumbr€j. 

La resistencia a comrresi6n d.el FERRO::;Eli'.c:NTO, para 

un mortero ~el orden de 500 Kg/cm2 ( en cubos de 5 z 5 -

cm ) se puede calcular en f'unci6n de la superf'icie eape

c!f'ica y del volumen de ref'uerzo con le.a siguientes ex-

!Jresiones: 

Para las mellas del metal desp1=gado de 1000 gr,/1f. 

s~ < 350 'Kg/cm
2 

Pe 383 ~· ~1.5 V + 2.~ < 350 'Kg/cm2 
r 

·Pare valores de sL: .. :Se .hasta~4 cm-1 
'Y ile vr de ha eta 

8-¡,. 
i'ars las mallas de metal desplegado cie 600 u/ii. 
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479.7 - 220.6 SL + 42 

"e .. 478 - 161.8 vr + 22.9 v; ~ 350 'Kg/cm2 

Para "Valores de SL de basta J.8 cm-1 y de Vr de 
hasta 5 1'. 

Pera las mallas exaeone1ea ( gallinero de 14.3 x 
19 mm ), l~s ecuaciones m!nima cuadrada, para valorea de 

SI. de hi.eta 2.2 cm-1 y de vr basta de 4 " , aons 

Pe = 515 - 417 S:r, + 113 s2 
!. ~ 350 Kg/cm2 

Pe = 459 - 317 V + 75 v2 ~ 350 'Kg/cm2 
r r 

La f'al1á de1 FERBOCEL"EM1'0, se présenta para def'orma

cionee unitariéa a compresidn de 0.0015, teniendO!!,D& su

perf'icie eapecíf'ica mayor a 1 ca-1 , en tanto ~ue e1 mort~ 
ro a1canza def'ormaciones unitarias a la f'a11a de 0.0026. 

C) Comportamiento a la :tl.exidn.- ED el comport-ien
to del PERHOCD!Erl1'0, a la · nexidn tiene una infi!! 

encia notoria la colocacidn del m~rtero·en la ap~ 

ricidn de 1a primera BJ"ieta 7a que para loe pane-

1es la .co1ocacidn del ref'uerso coincidid con la -
care de tensidn, no aucedien~o fato con loa eepe

c!menes de molde por.lo que lato• ( 1oa eapec!m•
nea de los penelea ) · P.1canzaron un eet'uerzo al a

grietamiento mayor e it;ualdad de ref'uerso e in4•-
. pendi6ntemente del tipo de 1a malla empleada; no 

as! en e1 comr-ortemiento posterior al agrietemi•n 
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to en donde los esfuerzos por 1'1exidn se incre

menten a medida que aument~ la cantidad de re-

fuerzo 9 observandoae que l.os esfuerzos alcanza

dos son independientes del. mltodo de colado. 

Para l.a ma1l.a exagonal. ( E"Sll.inero ) • se observa 

. que los esfuerzos en l.a seccidn trensvi::rsal. son menores 

en los panel.es que en loa especímenes de mol.des ensa~a

doe en l.a direccidn de los ~embree. en donde el esf'ue~ 

zo de agrietamiento en el sentido transversa1 permanece 

aproximadamente constnntc e independierit~ de la "c&nti-

dad de refuerzo que se tenes. En 'stos especímenes pue

de decirse que a niveles de esf'uerzo rel.ativemente be~ 

jos. ésta mul.l.a en direccidn transversal no trebeja. 

Lo anteriormente se5a1edo corresponde a diferentes 

nivel.ea de esf'uerzos -, de:formaci.ones inferiores e•" loe -

de :falla. Para relacionar el. valor de 1os esfuerzos al

canzados para estas de:fl.e~ionee con l.a cantidad de ace

ro de refuerzo ~ SI. ó Vr h se obtuvo por mfniDIOa CUJ!. 

drados l.as i:cuaciones siguientes: 

Para. una de:f1exidn de O.l. cm. 

PF O.l. = 32 + 4.7 

en 

Para una de:fl.exidn de··0.2 cm. 
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FF 0.2 

en Kf:/cm2 

Loe va1ores de SL eeriln dados en cm-1 , y loe de 

vr en por ciento. 

Para cal.cul.e.r los esf'uerzoe mdximos por nexidn d.!, 

be tenerse en cuenta que' a.me~ida que se aumenta el. ac~ 

ro de retuerzo en compresidn disminuye lei. capacidad de 

la pieza a dicho tipo de esf'uersos, en tanto que para -
la parte que se encuentra a tensi6n, sucede lo contra-~ 

rio. La mayor 6 menor ri&f.dez de l.a malla indudablemen

te será un f'actor decisivo en la distribu.cidn de ,a mi.!! 

ma en l.a eeccidn9 cuando la compactacidn ae hace presi!?, 

nando contra ellae. 

· lfo obstante lo en'terior y con ob;jeto de 'tener uila 

· expreaidn dnica que clet'f.Da el comportamiento de las Pi.!. 

·• .se• de FBRaoCD:EN1'09 a t'lexidn ref'orza:las con cua~quier 
'tipo de malle 9 ae ban mezclado 'todos loa reaul.'tado• y -· 

.· .encon'trado por ir.!nimoe cuadradós expresiones . que rela-

cionen eaf'u:erzoa úximoe con Sr, . 7 Vr • Dicbaa expre-. 
siones se pres~ntan a continuacidn1 

~F .m&:X - 19.5 + 92.6 SL en 
. 2 

Xs/cm. 

FF ·mllx 64~2 + 47.6 V en Xs/cm2 
r 

Los ve.lores de SL V deberm dF:rs• 
-1 y r en cm y 

por ciento réspec~ivam~nte. 
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El comportamiento a1 es~uerzo m~ximo, de la mella 

ex&eonal ( ea11inero ) en direccicSn transversal, indi

ca la ~oca capacidad ~ue tiene la malla en este senti

do. 

Loa valores representadoe por las ecuaciones an--

tes sefta1adaa, corresponden a valores medioe e es:Cuer

zoa lllltximos por fl.exicSn ) por 1o que si se utilizan t~ 

lea valorea como de disefto la probabilidad de ~a11a a~ 

ría del 50 " • Como se dijo anteriormente un criterio 

razonable pare determinar los es:f'llerzos de dieefio sería 

establecer valorea para Un nivel de confianza determi~ 

do, que puede ser del orden de1 90 " , pero para propo

ner expresiunee con este criterio probabil!stico se re

querir~ de un nl1mero de ensayes mucho mayor de loa que 

a la fecha se tienen. 

Los rddu1os de el.Ssticidad de1 FERROCES!ElfTO, no -
presentan correlacicSn de~inida con 1a cantidad de acero 

de retuerzo. Por lo que 1os valoree propueatoa por BBZ!! 
XLADOV, se pueden utilíiaar conservadoramente para ~in•• 

de di.safio. 

Para morteros con resistencia supe?·iores a 400 Kg/ 

cm2 ( medida en °cubos ) y superEicie específica c.uperi~ 
res e 2 cm-1 se recomienda uti·lizar los si,euientee va

l.oreas 

E 
compresicSn 

EtensicSn 

200 000 Kg/ cu/ 

50 000 Kg/~m2 
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e 100 000 Kg/cm2 

D) ComportBJ11iento a1 impacto.- De una menera gener~1 

se puede decir que 1as piezas co1adas en mo1de r.!. 

quieren de una mayor energía para producir un an

cho de grieta cua1~uiera que 1ee piezas· obtenidas 

en pane1es. Siendo 1a dnica variable, el mltodo 

de colado, se pu·ede deducir que esta dif'erencia - . 

se debe por una p8rte e 1e ener~a da cÓmpac~a---· 

cidn ap1icada ya que en e1 C&80 de mo1des 1a coa

pactacidn se hace por vibrado exterior. mientras 

que en loa pa.ne1es se hace en forma manual.. Por -

otra parte 1a diferencia en 1a co1ocacidn de1 mo~ 

tero motivd que en 1oa moldea exiatiera U!"a mejor 

distribucidn de 1a mallq de ref'uerso en tanto que· 

en 1oa. pane1es •. 1aa mallaé se ·conclntraron en la 

parte inferior de1 mismo. 

. De ~BS ma11aa eatudiadaa. la exagonal. ( gRlliD9r0 de 

19 x 14.3 mm ) absorben aproxi .. damente un 50 :C. mala de -

enersfa que 1aa de metal desplegado. para el ..iemo nivel 

de •BJ"ietamiento 7 pera centidades similares de acero de 

re.f'uerzo. Sin embargo 111 energía requeri.da para un anchci 

de grieta determinado en los diferentes tipos de malla• ~ 

llWllenta a medida que ae ·increm.enta l.a cant;.dad de reher

eo hasta alcanzar valorea dptimoe. a partir de loa cuales 

la ener€!a re~uerida se manti.ene const~nte e inclusive -~ 

disminuye; siendo las cantidades dptimaa de refUerzo las 

que indican a continuacidna 

J."ETAL DE:SL'LEGADO 
. -1 • 2.7 cm 
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E) Aerietamiento.- ?or todo lo t>.nteriormente mencio

nado podemos deducir que el. F.e;rietarniento es e1 

punto de pnrtida para re1acionar l.os diferentes 

esf'uerzos de1 ?ERROCEl'.r:l'lTO, ya ~ue por su reduci-

5~.o c:::;-~so'r; ~s'!ie e!? U..1' ~~~.tor- determ:lnante· para -

earantizar su buen comportamiento; as! podemos o~ 
servar que el nivel. :fijado para considerar 1a fa

l.1a del FER..'IOCE&:E?fTO• a tenei6n tul para un ancho 

de erieta de 2.5 mm, considerando as! que para u-

·-na grieta de ancho de 0.02 mm el materia1 ee illil--. 

permeab1e, adn BEZUK'LADOV, considera que una gri~ 

ta de 0.05 mm hace a1 P'ERROOl1l!Elfm. practicamente 

impermeab1e ya que aunque permite pasar egua es-

tas grietas· por si. sol.a& se sell.an. 

·' ·Así Ee tiene que 1os esf'uerzoa en que aparece e1 •--

erietamiento inicial ee proporcional. a 1a euper~lcie esp~ 

cffica de::L re:fuerzo ( SL ) 1 siendo qu& para una llUP•r:fi

cie espec!:fica mayor a 1 cm-1. , se· producen ert•t•• de --

0.02 a 0.05 mm. para es:fuerzos mayoree a 25 .Ks/ca2 en ma-

11as de mete1 dea~1egado, Mientras ~ue en 1aa.ma.11ee exa

eonal_ee ( e;a11inero ) son meyoree aun 1ae eri•tea par.. una 

euper:ficie ea!)ec!:fica .mayor a 0;5 c11t-1 • :?or 1o c¡ue. !-'Ode-

·aoa decir ~ue e1 agrietamiento se encuentra intimamente -

li6ado a ·1a co1ocacidn de1 mortero corno a 1a dietribucidn 

de 1as ma11as de refuerzo en 1cs e1ementos. de FERRO~EV~N
i'O. 

Co•~o se ;:iuede observar se tendr~ un mejor control. J:I!!. 
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ra evitar e:1 acriet~miento en pane1és y con metal despleg"ªº• 

que en mo1des y uti1izando como refuerzo malle exaeon~l ( t!!_ 

le de eallinero ). 

F) Permeabilidad.- Le permeabilidad de1 FERHOCE-

&:ENro. depende en gran pa.rte de las caracter!~ 

tices del mortero, de la compactaci6n 1oerada 

en la co1ocacidn del mismo y el curado·. aplica

do• no int"l.uyer.do en. el comportamiento ante e.!!_ 

te efecto el ·tipo de ref"uerzo. 

A pesar del .reducido espesor de los elementos de FERRO

CEf.~ENro, estoe presenten un bajo erado de permeabi1id,.d 1 ye 

que pera e1ementos con espesor de 1 cm ~ue se exponEan al -

contacte con aeua en un intervalo de tiempo m'a o menos €%'&!!~ 

de present~n al otro lado de la cara opuesta solo humedad -

ain que ae formen.gotea en est• superficie.y 111\lcho menos ~e 

estab1ecer' fiujo de aeua, teniendo un mejor comportamiento 

lo·e. elementos con un -yor es!)eaor. 

El comportamiento de1 FE3aOOll:KEH1'01 cleapalll.~e estar 't~ 

·puesto a humedecimiento y aecado reau1 ta pract10-ente · ·e1 mi!¡_ 

mo cS sea no afecta este hecho eu permenb.11.iclacl, aun~~· •• n~ 

ta en aleunoa caeos el sello de conducto• capilares, poeib1!. 

mente por la acúmul.acidn de sal••· 

G) .Resistencia a1 fUeE:O•· !-a resistencia que pre

senta el ·PERROCEKENTO, con respecto al :f"ueeo -

es ser.iejante a la del conc~to or:linerio ya _ _; 

que la tempero tura q_ue álcPnz& en la cera -rrfa 

es aproximadamente 35° C in~ependiente de le -
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cantidad de energía caloríf'ice aplic3da es de

cir e1 exceso de cal.or recibido 1o transmite -

e1 ambiente. sin embargo e1 tiempo transcurri

do para alcanzar la temperatura de 35º e en.1a 

cara fria varid de acuerdo con e1 espesor de 

1a placa aproximadamente de 3 a 5 horas. Por 

otra parte el comportl'lllliento en 1as p1acas de 

menor espesor la temperatura se incre~enta. a 

medida que aumenta la accidn ca1orífica, eEta

bilizándose 1as temperaturas en l9s superfici

es de las placas casi simu1tane5mente con la -

estabi·lizacidn de In temperatura de la f'uente 

caloríf'ica; en las placea de mayor espesor la 

temperatura en las superf'icies de les placas -

se alcanzd hasta despu•s de varias horas de b!!, 
berse estabi1izado la temperatura de la t\lente 

celor!f'icc. 

El. gradiente de temperatura entre l9S superf'icies de. 1aa 

p1acas varia de 5·a 19º e para las de menor y mayor espe~or 
respectivamente ( de 1 a 5 cm ). Si comparamos e1 va1or pro

med\o .. de la conductivi:lad ( K ), del FERROC~BNTOe con· el de 
• ' • .J, 

otros·· materiales cuya ef'iciencia como aislantes tlrmicos ea 

conoci:lo, se podrá tener una idea de les caracteríaticae de1 

materia1. A continu~cidn se preEenten algunos resultados de 

intereses: 

---
COHnUCTIVIDAD ( K ) Y.G-CAL. Té/H x ~X ºe BTU- IN/ñxff2 x° F 

- = =...·· 

COl~t..::.:tETC o~pmARIO 1.50 12.0 

FER?.OCEJ.:EI~TO o.a2 ó~5 

COiiC.nETO ?Ul·:ITICO 0.25 2.0 

COiiORETO A!!::EAOO 0.12 1.0 
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Como se puede o.bservar el. velor de J.a conductividad té!:, 

mica del. FERROCElrENTO, queda entre el. del. concreto ordinario 

Y el. del. pwn!tico, asemejandose su comportamiento más al. del 

primero. De donde se desprende que e1 efecto de J.a superfi-

cie en J.a transmisidn del. cal.or es m~s notoria en placas de~ 

gadas que en muros o losas de 10 cm. de espesor. 

En cuanto a 1a dilatacidn que presenta el. FEHitOCEl/í~HTO, 

por efecto de temperatura, lMs~defo:naaciones qu~ alcanzan en 

runbns caras de los elementos de .FERROOErol.Blf1'0, tienen un va-

lor pr0medio de 3 x 10-6/ 0 c. Este valor es re1ativamente -

peque~o si se compara con el. del. concreto a humedad amblen-· 

te ( 60" aproximadamente ) que es del. orden de 10 x 10-6/.ºc 
. -6¡ o Y con el. del. acero, aproximadamente 12 x 10 e, o sea la 

dil.atacidn t~rinica del FEaaocm.:ENTO, dependerl de los ~teri!!, 

lea empleados en su fabricQcidn as! como de J.a cantidad re1~ 

tiva con que estos intervienen. As! mismo un factor determi

nante en los va1orea·a1canzados es la humedad, obteniendose 

valoreé m~ximos a humedades.del orden del. 60 ~ 7 •fnimos, -

del orden del. 50·~ de los mabcimos, en.condiciones seturadas 

d seca. 

H) PaciiidAd de const:niccidn.~ Por los materia1e~ 

a ut11isarse en J.a fabricac16n de elemento• de 

FERaOC~ENTO, as! como le existencia de latos 

en el. a1ercado podernos decir que en sí este he

cho representa Y• una faci1idad para f~bricar 

d;i.chos elementos. ahora bien P~'ra 1e fabrica-

cidn de estos sin que ee diaponca de instal.a-

ciones 7 personal. &decuedo, ee posible contro-

1ar J.a ce1ided de 1oe morteros empleados ·medi-
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ante la prueba de revenimiento, medida esta en 

un cono de trunai•o reducido ( 10 cm de di&etro 

en la base, 5 cm de di,metro en la parte supe

rior y de 15 cm de. altura ); siendo el reveni

miento recomendado de 2.5 cm; p~ra el tipo de 

mélla a ·em.r-le,;r es deseable hacerle !>ruebe.e -

preliminnre~ pera conocer el orden de l~ lllóen! 
tud de su resistencia a teneidn ya que est~ v~ 

ria de. un f'abric~nte a otro aun,,ue como se hEI 

visto los. valores alcanzados trabajando lA ma

lla sola ee del orden del 50 ~ de la resisten

cia obtenida cuando se encuentra aho€~da en el 

mortero. Siendo así de eran utilidsd y de f'ac! 

lidad de construccidn utilizar loa proporcion~ 

mientos y los tipos de mallas mencionados con 

sus c&racter!sticas de cade uno de ellos lll. -

inicio úe este capituló• 

I) Costo.- Obten;lremos el costo de un metro cue-

drado de PERROCEXENM., que tendñ un·••pesor

medio de 2 centímetros y o.ue seri elabÓrado -

con Un mortero que tendra una rel11cidn ele. are

na/cemento • 1.75 y llevar• como malla de re-

:f'u.erzo la exaéon~l (·gallinero de 14~3 x 19 llllll) 

de calibre 22; en dos capee, no ee conliidera -

la mano de obra ya -~ue esta pera el trabajo en 

cn,teatidn no tiene mnyor relevancias 

El\.'l'BR:IAL CANTIDAD P. u~ lr.PORTS. 

ARENA SANTA PE 0.02·.,3 s 7,416.66 • 148.33 -. 
CBri!F.N!rO l'ORMAL 26.32 R'g $ 60.75 ' 1598.95 
'l'ELA·DE GALLINERO 1.50 r.:.L. s 782.00 a 1173.00 

hporte 'l'ota.l.. . . . . ' 2920.28 
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Costo a1 24 de febrero de 1987~ 

Como se puede observar casi ningUD 111Ateria1 con fines de 

construcci6n suele ser te.n econ6mico en 1a actualidad como 

1o es e1 FERROCEllENTO, ya que e1 co~to ·tan sdlo de cua1quier 

lltmina, representa casi el,iJDporte de &ste material ~ue ser& 

sin lucar & duda de neyor resistencia, seeuridad y dur~bili

dad que 4stas. 



I:U.- ~ECHUlLBRBS DE FEaHOCElraNTO COLADAS IM-SI!l'U. 

Pensando en brindar una ayuda de ef'icas e 1as c1aeee -

socia1es marginadas. en donde ya existen construcciones ·con 

tac.boa de 14mina·de cartcSn0 de asbeato-ce-nto cS 14.mina ga1-
vanizada 7 en obra nueva donde 1oe rec,..u-sos econcSmicos sean 

1imitadoa para co1ocar una 1oea p1ans; se rea1izaron estudios 

en 1a t7.1'.A.X. 7 en 1a U.A.M • ., donde.adeds de existir 1a ª!! 

to-const:ruccicSn da 1as te·c.bumbrea Is-tas t\leran en -1. l.U8Br -

mismo donde se requerian0 sin necesidad de utilizar aJ.ednmo!. 

de para f'ebricar1as 7 que fu•sen econcSmic .. 7 aenci11ea 4• -

e1aborer. Pare ello ful iieceeerio partir de 1oa reeul.ta4oa -
obtenidos CLos cua1es 7a ee mencionan en e1 cap!tu1o anterior) 

7 ap1ica~1os a latas. de 1os cuaies se obtuvieron 1os sigui
entes resu.J,tadoss 

a).- Especif'icacionee.-· Se mencionara primeramente 

1a f'orma en que se obtuvo cS se pueden ca1cu--

10ar a1,gunos datOs ;y a conttnuacicSn se <len 1os 

datos pralcticos que 4eberaln -p1earse 7a di.

rectamente· para 1á cone-trucci6n de 1a teclnl8-
bre. 

I.os e1ementos nec~serios encontrados para 1a e1.aborac:lcSn 
de 1as techumbres de PERROCEl.TBN!l'09 co1adaa llf-SI1'U0 f\llron -
1as sieui.enteas · 

1.- PoTlllB.- Dadas 1as caracter!sticss y prop~s de1 

PERROCEJ.ºER1'0, 1as f'orm~s que deber~n ~ener 1ea tec*-U!!!bres C,2 

. rreepon~erln a superficies de dob1• curvatura. 

De entre &staa,superf'icies 1as miís recomendadas serians 



una con secciones de arco de círcul.o, otra con secciones e-

1!pticae y 1a tercéra siguiendo una 1e7 senoidel. 

Loa razones principales que se tomaron en cuenta par~ 

recomendar las anteriores fueron; facilidad de trazo en el 

campo y. pendientes en 1oe bordea. 
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Las superficies con secciones de arco de c!rcu1o 7 elíl!. 

tices son llNT f4ciles de trazar con ayuda de 1111 hi.lo ya sea 

conociendo el radio respectivo o loe focos 7 1aa· distancia• 

de los focos respectivamente. Ice senoidal.ee •• trazan ~on 

sus coordenadas, previamente calcul.adaa de la ecuaci~ns 

z - • 008 ~"; ~ ) •••• (:- d 
Si tl1!llbi~n se quisieran trazar 1as superficies elipti-

caa por coordenadas, 1a eouaci6n correspondiente esa 

z2 --¡:---

Bn. donde' X, Y, z, son las coordenadas de un punt~ cua1-

quiera de 1a auperf'icie, 7 Li, , :r.
2 

, A, son 1os va1ores m4x.! 

moa de dJ.chaa coordenadas. 

matem4ticamente no existe 1a superficie con art:os de ....

c!rcul.o, ya que ha7 una variaci6n de1 orden 10-
2 

mm. en e1 -

cruce de dos arcos de c!rcu1o ortogona1ee. Esto no impide en 

absoluto su trazo en e1 campo. 

Bn. cuanto • ic ~ue se refiere a pendientes en e1 borde, 

1as superficies el!pticaa y senoida1ea tienen ~endientes muy -. 
grandes y muy pequeflaa respect.ivamente; lae de. seccione.a de 

arco de círculo repreeentan un caso intermedio. 
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Se obaerv6 que el. comportamiento de l.oe domos eometidos 

a carga concentrada, es mejor mientras m4e curvatura haya -

en el. punto de Cé•.rga. Así, el. comportamiento de un domo con 

eecci6n senoidal. ee-:m•jor que uno de secci6n el.:(ptica, cuan

do l.a carga •• a?lica en el centro de l.a pieza. Los de eecci 

6n de arco• de circul.o con curvaturas intermedia• entre lo• 

do110• mencionP.do•, tienen tambi6n una reeietencie intermedia. 

Bl. comportamiento de 1o• domo• •o~•tidoa a carga uni:t'o~ 

memente repartida, •• mejor mi•ntraa mayor ••a l.a pendiente 

que teagllA en 1o• bordea. .Aa!, 1.a r••i•t•neia de un domo con 

eecc16n eíiptica •• ~ayor ;~: -uno co~ ~~cc16n ••noidel.. Loa 

de ••ccidn de arco d• c:Crcul.o, ciqa• pendiente• en 1oa bordea 

corresponden a val.orea intermedio• e 1oa otro• do• tipo• de 

domo• mencionados, tienen r••i•tenciae intermedia•. 

Por 1.o anteriormente expueeto podemoe decir que para 1oe 

:ti.nea quti p•r••guimoa9 podremoil dar una curvatura c;.u• deeee

mo• pero respetando un peral.te minimo al. ~entro de 40 centi

metro• para un el.aro de 3 metro•• 50 centimetroe para 4 me-

tro• de el.aro. 70 ·centímetro• para 5 metro• 7 80 centímetro• 

para 6 metro•; ••ta c\lZ"Vatu.ra podrá no seguir estrictamente 

una 1•7 d.eterminada aunque se rec.omienda que 1e :t'orma que t2 

me •ea intermedia a 1.a ••noidal y a la elíptica. 

2).- Armado.- Se pudo comprobar, que el. armado de vari-

11.a en el. interior del. domo ••inn•ceeario, debido a ~u~ ªU!! 

quti eu inf'luencia en 1.a resietencia era importante, lea car

ga• que deberia eoportar el domo, eran mucho menor•• que l.a 

capacidad de carga l.ograda, •.i ••· ponían únicamente dos ma--

1.la• met41icea i .~orque.incrementaba en ~orma •igni~icativa 

e1 coeto de 1.a techumbre. 

Se comprob6 que do• capa• de tela de gallinero, col.oca

das en una direcci6n perpendicul.ar una de la otra y doa alee 
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. brone~ a l.o l.argc) de loe bordee, constituyen un armado sufi

ciente para cual.quier tipo de domo, ya que ee obtuvieron re

eietencias de ruptura: m!nima de 7ó2 Kg. y máxima de 2675 Kg. 

lsta& re•ietenc:i.áe pueden incrementarse, !'Oniendo refuerzo !:. 

dicionai entre embae mal.l.as. 

Se observ6 que l.a fall.a en domos arruados coa m•t~l ~ee

pl.egado :ru• de tipo :rr4gil. ?or el. contrario, 1a f'al.la en d.2, 

mo• con mal.l.a de tel.a de gallinero :ru• de ti90 dáctil.. 

El comportqmiento de l.oe domos sometidos a carga wiifo~ 

mement• repartid~: 9s ~~jo~ cua.~dc ~= Ütiiiza 1a tela ie ~a-

l.1inero que con metal. desplegado ya que la fal.l.a sigue sien

do de tipo ddctil. mientra•, que 1a de metal. :ieapl.egado es de 

tipo :rrdgil.. 

Por l.o anteriormente dicho, para la conetruccidn de l.oe 

domos ser~ neceaarios 

Una cúadricu1a principal con doble curvatura de varil.la 

·con P • 4000 Kg/ca2 7 di4metro de 5/J.6• de un metro de lado y . 
. para el.aros de haeta 4 metro• y varil.la de 3/8" de di4metro 

para claros de hasta 6 metro• ( varil.l.a normal. que •• encue~ 

tra ea el. mercado en l.o• diilmetroa indicado.a ). 

Una cuadr{cu1a secundaria isuaJ,aente coa dobl.e curvatura 

d• al.-broa de l./4• ele diilmetro de un metro .ile l.ado, q1.ie •• 

·intercal.ar4 a la cuadr{cul.a primaria para tener a•i una cua~ 

dricul.a general. de 50 centf1netro• ie lado; laa cual.ea debe-

r4n ser amarrada• entre si y preeentar una curvatura defini

da. 

Deber4 usara• una mal.l.a exagonal. ( tel.a de gal.l.inero -

chica ) de cal.ibre 22, en tloa capee, una capa por enci•a (fe 

l.a cuadrícula general y otra ca~a normal. a la primera por a

bajo de esta cuadricul.a y deberán estar bien amarradas tant:o 

a l.a cuadrícul.a como entre •i; ~ebiendo tener entre ella• un 
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.tra•lape de 5 centfmetroe, ••tando esta• lo mas ree~irado P2. 

•ibl• evitando abombamientos. 

El remate d•l armado en lo• extremo• ee ha.re 7a ••• f'OJ: .. 

11811do Ulla c&ll&1eta, un volado 6 dejando la• p1111ta• necesari

a• para amarrar .•l armado de una pieza contigua, dependi•nd• 

de la• neceaidad•• e•pec!f'icae en cada caeo. 

3).- Colado 7 Curado.- La aesola a utilizar•• ••~ eeca 

y rica, preparada con UDa porcidn de cemento puzoltln.ico & C.!, 

mento normal. <. •• recomienda el puzolalnico por proporcionar 

una mezcla pa•to•a ) 7 W18 porci6n 7 media de arena que pave 

por la llllll.la Ho. 8 aunque podrd usara~ •.!!!a are~ qu; pas• pór 

la aalla No. 4 ( arena cernida con un amero hecho con tela 

para mosquitero) y con una relacidn de agua-ceaento de 0.55 

a 0.60 deber& cubrir la aezcla al armado colocado •i•ndo lm
te el mfnimo requerido normalmente de l a 2 oentíaetro• de -

espeeor, teniendo preeen•e que entre menor eepeeor •• tenga 

en la cubierta ma.yor eer4.la calidad del domo. 

Deberd proporctonaree un curado adecuado a la techuabre 

para mejorar eu et'icacia; d~da la gran superficie expu••ta -

de lae estructuras de PERROCBllENTO, tH! deseable et'ectuar wa 

curado hdaaedo por7 dfae, deepul• de loe cuaiH 7 ••tando t2 
davfa h1Smeda la estructura, emplear una membrana de ~ado .!. 

~iciente por embae caras de la euperticie ezpueeta. 

b).- •ltodo• de con•truccidn.- Para la elaboraci&a de -

la techumbre· de.PBBBOOEllENTO, se compone de do• ta•••• la -

primera que coneiete en la preparaci6a del armado, que tiene 

una aecuencta· ldgica a ••guir' y la eegunda que •• la pre par~ 

oidn y colocacida de la mezcla en el retuerzo y que tiene -

dos. torma• a seguir. 

La primera fase consiste en la preparacidn de1 armado -

se realiza de ia siguiente maneras 
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1.- Una ves que •• tieaea cortada• la• Tarill••• al.~ 
broa 7 tela de gal.l.inero a 2a l.ongi tud requerida ( ver tabl.a) 
ae et'ectda la colocac1~n de 1a• varillas principal.e• (ouadr,1 
cul.a priaar1a ) ea un aentido partiendo del oeatro hacia lo• 
extreaoa coa la •eparaci&a de UD metro. cuidando de la ourY!!. 

tura de latae 7 de au anclaJe a la cadena de re~erso de lo• 
muro• perimetrale• 6 a la• trabe• aea de lo mejor• 7a que de 
este anclaj.e depende en parte el comportamieate de 1a tec!zaa 
bre. pro•i~iendo coa la colocaci&a de la• var112aa perpendJ, 
culare• a la• ya co1ocada• teniendo cUi.dado con 1o 7a aenci.2, 

-do. 
2.- BD ••L!Uid•.~• eo1~e: 1~ ~oMo.4r~o~a aecundaria (al.8!! 

broa) aiguiendo la• indicacionea 7a aencioaada~ anterionaen
te; cabe hacer notar que la colocaci&n del a11U1broa aeri pr.!, 
cisamente a la mitad del. claro entre laa varilla• pr:Laariaa 
para producir con lato una cuaclrfcul.a general de 50 c .. t!ae~ 

troa por lado. 
J.~ A coattmaac16a ee col.oca la tela de gallinero por • 

la parte auperior de la cua~fcul.a 7 partiendo igaal.aente --

. ·del. centro hacia lo• eñr••o• del •i•mo• amarraacle e••• tela 
0019: 1a ouadrfcul.a con al.-bre gal.v8Disado de calibre 22. pr.2 
curando pr:l.ncipa2ae11te que ••ta quede bien· r.e•tirada 7 au~
ta para que ao il• pro.dU•cua aboa'bulieato•. u.a .ves hecbo ea~ 
to. •• coloca la ·capa de tela de gall.tnero que va por la pÍI¡: 

·te izit'erior de la cuaclrfoula aaarraa.do 1gualaente eata ou-

drfcul.a 7 a la capa euperior ya ante• colocada. cuida.Ddo 1-
suaJ.a•nte que quede bien reetirada 7 que.no exiataa abombamj, 
entoa utilizan.do para eato el ai .. o alambre de.la aal2a 7 ua 

amarrador; para embaa capas ea •U1' 1-portante que exiatawa 
traalape mfnimo de 5 centfmetroa. 

&a la segunda t'a••• una vez elaborada la mezcla para el 
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colado de acuerdo a 1a• eapecit'icacionea ya mencionada• 7 
procurando que la cantidad a prepararse sea la que ae va a 

utilisar en ese d{a, indudablement~ que la cantidad a prepa

rar•• depender• del ndmero de personas que ayudaren el cola
do como de loa claros del cuarto por techar, bastando para -

••ta operaci6n con doe pereonae. 

La co1ocaci&n de la mezcla ee podr4 realizar de doa"f'o~ 

aae; 1a primera que conaiate en que un obrero subido aobro --
uno da loe apoyo• per:lJlletralea, dietriblqa la mezcla con la 
11a.no o con 1• a;ruda de una cuchara de a1bai'l1l sobre 1a tela 

da Ba1J.11lero haata donde au mano alcance ( de 1.20 a 1.50 m.!, 

troa ) f'onuwdo UD anillo per1aetral.. S:laul.tane-•nta el otro 
obrero, dentro de1 cuarto por techar detiene el aortaro, que 

· aplicado desde 111 parte exterior, para que DO caiga, con la 

ayuda de una ta1echa 6 de una llaaa metill.ica. t1lla vez termtn_a 

da esta operacidn ae da el acabado requerido tanto por la P&!: 

te interior como por 1a parte exterior. 

La aegunda f'orma de realizar e1 oo1ado conai•t• en .._ 

barrar la mezcla por 1a parte iD.f'erior haata l.20 metro• 6 -

l.50 metro• de loe muros, y aprox1-adamente do• horas deepula 

o eea cuando ya l.a mezcl.a no ae deaprende t'aoilm_ente de la -

malla, se da el. acabado t'inal tanto por arriba com_o por aba

jo. 

ID caao de que •1 el.aro aea ~or de 3 metro• ae qued

l'C 1• parte central aill colar, 7 ee completará eeta deapula 
de 72 hora•• en qua un obrero ee pueda subir eobre el colado 
perilietral previo para realizar el miamo procedimiento deecr~ 
to en el parrafo anterior. 

Be aconsejable que en todos l.os casos, se pongan alP.U
noa puntal•• con el. ~bjeto de evitar defozwacionea provoca
daa por el propio peso del. mortero en el peri~do anterior -
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al. t'reguado 7 se g&rantice la curvr.tura del cascaron en to-

doe eue puntoe. 

e).- Comportamiento.- E:l. comportamiento que preeentan -

loe caecaronee de PBRHOCEMENTO, ante la• dit'erentee •ituaci~ 

nee a que •• someter• •• el siguientes 

1.- Comportamiento bajo carga concentrada.- El. comport~ 

miento de los caecaronee de FERROCElfENTO, eometidoe a dit'e-

rentes tipos de carea concentrada, como ee vera diemin~e eu 

capacidad de carga a medida que aumenta el claro pudiendo•• 

observar en todoe los casos que e1 colapso se presenta a tr~ 

vle de una grieta de t'alla circu1ar de un metro de di4metro, 

para eu comportamiento ante carga concentrada al. centro del 

élaro. 

Lae cargae de ruptura m1n:1.lla que ee obtuvieron f'u4lron1 

Dimensiones del ca~ 
caron en metroe 

5.00 X 5.00 

6.00 Jt 6.00 

Capacidad de car
ga en Ton. 

7.1 
4.7 

Pudiendo considerar que el ·comportamiento de loe caeca

ronee ente carga concentrada exclntrica e• igual que cuando 

la carga ee aplica al. centro. 

2.- Comportamiento bajo carga l.ll1it'o:nnemente repartida.

El. comportamiento del cascaron ente late tipo de carga origi, 

na que en loe apoyoe de loe caecaronee aparezca UD giro. de-· 

bido late a1 coceo que produce el caecarda por et'ecto de la 

carga aplicada; o sea loe caecarone• t'a1laroa por el eiro de 

1as cadenas perimetralee de loe muroe 9 lo cual 1.ndica que ª!! 

te eete tipo de carga ee muy importante la rigidez del apo70 

del cascaron a diferencia de la carga concentrada en que ee

te concepto no era 111\Q' importante. 

La carga a la que fallaron loe caecaronee por efecto -

del coceo que se produce fueron las siguienteer 



Diaeneionee de loe clo
•O• ( en aetroe ) 

4.00 lt 4.00 

5.00 lt 5.00 

6.00 lt 6.00 

Capacidad d·e 
Carga (Ton.) 

6.7 

5.9 
4.7 

62 

Pera1 te a1 Cea
-tro ( ca. ) 

55 

70 

85 

Puede suponer•• que al incremen-tar 1a ri.gtdez de lo• a

po70• de lo• ca•c~one•, 1a capacidad de carga de eetoe au-

••ntara por •1 mejor comporta.miento de ••toa. 

3.- Coaport;aai.ento bajo carga• de :IJlpacto.- Lo• ca•Clll'!!, 
ne• de FBRROCEJ«EK!r<>, ae compo~tan general.=ente ante e1 impas 

tú. en CEM.laa iücal.•• Wü ron¡¡¡¡ dw cr4tar. coü. di~~trG• m:=¿ 
moa de 80 centfaetroli 7 profundidades de hasta 9 centf.aet.roe 
para el impacto causado por un cilindro redondeado con un p~ 

so de 10.6 ~.; obserTandoee que casi nunca rellUl.t~ at'ectada 
la tela de gal.linero, aunque no aa:l el mortero que reeu1-ta -
estre11arae al 191pac~; ea poeibl.e reponer la tela de ga11i

nero dai'lada 7 aa:l ais..O colocar nuevo 110rtero en eustituci&n 
del que resu1to at'ectado per el iapacto. :S.to ee posible, por 

lo que nos moatr6 el~etudio de1 PBHROCDQUt'l'O, debido a que -
l.a·llal.la e:a:agonal (tela de gal.l.inero i4.3·x 19. mm.) absorbe 

.ba•ta un 50" úe de energ:la que las aal.las de aeta1 deap1~ 

gado, para un mi-o nive1 de agri.et-iento 7 una ai- aupe.E 

t'iCi• espeo:lt'ic.. SL • 
4.-1'eraeab11:1dad.- La penaeabilidad de 1os caacarones 

de PBRRoCEllBNTO, reeu1ta aer pr&cticamente la •i-a que la -

eacontriada en e1 ~1•1• del PBRBOCEllBN'fO, coao tal & sea -
re9ulta eer un cascaron con un grado de peraeabilidad aati•

t'aotorio, aunque int'l.117e en ror11a directa el espesor del ca.1, 

caron, esto no d1eainu7e auetancialmente el @rado de pel"!llea-
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b111cla4• adn ein.contar con \Ul tratami•nto eepec1a1. Loe Cll!! 

bio• brueco• de teaperatura no af•ctan 1a permeab111dad de -
loe c..caronee aet coao tampoco iDt•rvi•n•• en eate concepto 
•1 t1p0 de re~erso eapleado. 

5.- Propiedad•• ffraicaa.- Beta• prepie4adea en lo~ ca4 
caronea de PBIUlOOaBHm. no aon otra coaa mae que 1aa propi!, 

dad•• que en ei preaenta el PBll..'iOOEllENTO• como material c5 -

aea presenta uaa conductividad t4reica K, tranemieida del c~ 

1or 7 una deforaacidn por temperatura eeae~antee a 1a• el.el -
concreto ordinario¡ aiendo •«• notorio el efecto d• la ·eupeL 
fiel• en la tranaai•ida de1 ca1or en placa• de1ga4aa que en 

maro• o 1o•a• de unoe 10 centfaetroa 4• eapeeor. 
Ooao •• vid ea •l ••tudl_o d•1 PUROCEllEN1'0• eet• se els 

bora con aa11a d• ref'laerso ahoE&da en aortero de caracteda
t icae determinada•• pero para la e1aboracidD 4• loa caacaro
n•• era :necesari.o ( para evitar _el ueo. de moldea f el eap1eo 
de uaa cuadrfcu1a de Y&rilla lo que me~ora coneiderableaent• 
eus prop~edadee tlrmicae. 

d).- Ooeto.- Coao la• techuabr•• deecrita• •• ben penes 
de para 1oe oaeo• de aut-coaetrucci.da excluei.•-•nte, el -

' ·.. . . 
coeto de· la. mano de obra ao •• ba ·to-do en cuent;a, .. 7a que ~ 
ao. repn••llt&Z'A una eropcida Para el dueflO cle1 producto te¡: 

mi.Dado• por lo. · tanto• en el -41:1.ai• d•l · coato . edlo •• cone.i. 
derar' el coeto de1 .. terlal; aunque la coaalderacldn de la
ta no increaenta en ~oraa euatmncial el. coato de 1a ai... t!!, 
maDdo - c:u•nta que ••t~ a1... iDt•rvelldrú en 1a •1aboracida 
de otra ••llÍ•~ante. 

El c'1.cu1o que •• presenta a coatinuacidn ee realisd PA 
ra precio• del aercaclo a aenudeo en el J>ietrito Ped•ral• pa

ra el aee ele febrero de 1987. 7 para UD doao de 4.15 ate. -
por l.ado ( 17.20 ate2• ) colada D-SITU. 
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•t•rial.•• Cantidad Unidad P.D. Iapol-1oe 

var111a 5/16 l.3.5 Jrg. • 324.00 14374.00 
al.-broll 1/4 1.0 Kg. 405.50 2835.00 
al.-bre recocido 2.5 Jrg. 539.00 l.347.50 
a1_bre_gal.v.cal.. 
22 1.2 Kg. 1202.00 1442.40 

oeaeat;o pasol.ana 300.00 Kg. 60.75 18225.00 

ar•- azul. 0.15 .3. 7416.66 11.12.50 
t;el.a de ga1111lero 45.0 m.l 643.87 28974.15 

lapona 7:ot;a1 • • 158310.55 

Bl precio unit;ario ser41 

P.U.• 1 58310.55 ~ 17.20 a 2• • I 3390.15 . 
Precio Unit;ario • 1 3 390.15 

Como pod~ vera• este costo difiere del. obt;enido en el. 
cap1t;u1o anterior ya que aquí •• consideraroa. todo• loe con
ceptos que intervienen para la construccicSn del. domo ante• -
mencionado y el coato obtenido anteriormente ejeapl.i~ica ao
l.aaent;e· el coat;o por metro cuadrado de PB!lllOCEllENTO. en con
dicione• de l.aborat;orio._ 

Con fines coaparativoa direaoa que •1 lst;a a1 .. a babita 

c:lcSn qu:leier-o• t;ecbarl.a'con 1.ru.Da. de aabe•to-oeaento. ~ 

queririaao• de 8 l.llminaa acana1adaa cuando ••no• siendo el. 
costo da cada una de lata• de 1 8 859.40• l.o que no• darla -
\ID importe 4• 1 70 07~.20, sienao este comó se ve superior -

a.l oo•1óo -1óot;a.l d.el. domo ae FEliROCEll!ENTO. ( No incJ.uye e..1. __ co!!. 
to de ..1.oe aoportea pars recibir eataa 14minR• J. 

Oomo todoa eabemcia laa l&iriii"a de aabe•t;o-cemento del 
tipo eÍltruc1.ural. por su mayor resistencia y "durabil.idad", -
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81& COetO 98 ... eleYa.do 7 para eete Ce80 11\l C08tO eerfa de -
un poco ... 4•1 doble del. ooeto 4•1 doao de PBRBOCBllENTO. Se 

ha conei4erado para •eta comperacicSa a 1•• 1 .. iaa• de aebee-
· to-oecento. por •er la• que baeta cierto pUDto de vieta a&• 
•• •••••~arfan a loe doaoe 7a mencioaadoe; no •• coneiderd -
a la• 1'8ainae acanal.adae de cartcSn ya que aunque au coeto o
riginal •• caei eeme~ante con el da loa domoe de P'BRROCEllEH

ro. eete a mediano plazo requiere de mantenimiento 7 una ca
•i pronta eu•titucidn; tanto para 1a• lfminae de aebeeto-ce
aento como para la• 14mina.• de cart6n a largo plazo tan solo 
por •1 :1.Jltemper18lllO requieren de una 8uetituci6D •i .no. total 
•i parcial. de latae coea que con lo• domoa de P'BRBOCEr.ENTO -

Para el c'1.culo de la longitud de la• varilla• ee recu

rrid a lea propiedad•• del circul.o 7 coao ba•• el .. nual Mo~ 

terre7. p&giDaa 444 7 445; en lo r•~•r•nte al c'1.cu1o de la 
longitud de UD arco a partir de eu cuerda• t1ecba 7 radies e~ 

b. • 

Procedimiento a 

a.- Se dete:raina el.valor b/o con el cual.•• entra a -
la• tabla• 7 •• obtt.a. l.a l.OJ14Jitu4 del. arco para-UD radio 
unitario. 

b.- Se clet•%Wi.aa •1 radio con l.a •iCIU•nte :tcSnnal.a1 

• 4 ,2 • 02 

8 b 

c.- Se multiplica por a. el Yal.or obten1d• en •1 :1.ncieo 

ª• el reeu1tado de eeta operaci6n ••la longitud del.arco 
considerado. 

·Para el c41cu1o de le tabla de ~lecha• de di~erentea a~ 



~ 
o. 40 

o. 4 5 

o. 50 

o. 5 5 

o. 80 

o. 65 

o. 7 o 

o. 7 5 

o. 80' 

:LONGITUD DB VARII.LAS PARA DOllO COR PORJu DB AROO DB OIHOUI.O. 

' . 

t.50 '· 75 2.00 2:2 5 2.50 2. 75 3.00 3.25 3.50 J.75 4.00 4.25 4. 5 o 4.75 !1.00 

1. 77 1.98 2.20 2.43 267 2.89 3.1 3 3.39 3.6 2 J.85 4. 1 3 4.35 4.56 4.84 5.10 

1. 84 2.05 2. 26 2. 41 2.70 2.94 3. 19 3.40 3.6 7 189 4.1 6 4.39 4. 60 1o."81 5.13 

1.9, 2.t1 2. 32 2.54 2.7' 2.99, 3.2! 3.4 !I 3. 7 o 3.111 4;19 4.41 4. 64 4.90 5.16 

1.99 2. te 2.31 2.59 2.et 3.03 3.26 :u o 3. 71 3.97 4.2 3 4. 4 3 4.61 4.94 5.15. 

2.CI 2.211 2. 4 5 2.86 2.11 3.01 3.30 3.5 5 .3. 76 4.0 o 4. 25 4.49 4.69 4.97 5.19 

2. t IS 2.33 2.52 2.72 2.93 1.14 137 3.58 3.82 "·º" 4. 29 4.!lt 1,,74 5:00 5.23 

2.26 2.1o2 2.110 2.79 2.99 3.21 3. 4 2 3.153 385 4.10 4.33 4.56 4. 78 5.0 2 5.29. 

2.37 2.51 2.68 2.f>7 3.07 3.27 148. 3.69 3. 91 4.13 4.37 4.61 4. 8 2 !i.0'5 5. 3, 

--- 2.60 2.77 2.9!1 J.14 3,3·4 3.55 3. 76 3.97 4.19 "·"º 4.63 1..1 .. 7 5.07 5.3' 

Oonoo14a 1• cnaerda O y la:fiecba b f inter••ctar 4•t•• do• valorea 
7 ••. tenclra 1• longitud 4• la varilla par'1 ea.os valores a. lsta ba

br' qua sumarla& traslapes, gancboa p~ra apoyos, volados, etc. 

5.50 6.00 

5.56 6.05 

5.65 6.07 

!1.117 6.12 

5.69 15. l 5 

5.71 e.20 

5.73 6.21 

5.76 6.23 

5. 7 7 6.26 

579 6.29 
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co• 7 a dif'erente• •eparac:lone• ( d• 50 ca. c/u de ella• ) -
partiendo del or:lgea; teniendo como dato del pro7ecto 1a OUeE 

da c, la necha al centro del arco b, 7 que neo••i't-o• a º!l 
da 50 cm. partiendo del centro de la cuerda laac:la lo• eztre
•o•, el vaior de la necha para 4ar 1a cuna'tura del arco r.!. 
preaentada por XD • 

Procedimientos 
a.- Se calcula el radio •• con 1a rdrmu1a ante• aeaclo

nada para el c'1culo de late. 

b.- Se oa1cula la necba Ya, para l.a aeparaotda x. par-

tiendo del oeatro de la cuerda coa l.a f'lrwul.aa 

T• b - B + J B2 ~· • 
Coa la iDf'oZ'llacida que aoab111moa de pre•entar, ee po~ 

ca1cular la• loD&itudea de varilla, a•f como l.a• neobaa de 

arco de ofrcule a dif'ereatea aepariacton••• ••&da •• tea.ca .. 
el. pro7ecto 7 que la iDf'oraao:Ldá de 1•• 'tabla• aquf preeent!!_ 
da• reeulte iDeuf'lclente. 

A continuao:Lln •e preaeataa varia• :L1uatrac1one• ea 491! 
de aparece l.a f'onaa •!!qu• deber6' haceree loe ancla~•• do ~ 

lo• doaoa a eu• apo70•, para l.o• d:lf'ona't•• c••o• que e•~ 
aanta •e. pre•entaa_ an una obra; a•f llÍ:L ... •e preeanta ua •
qu_. para· cuaado •• deaaa f'abr:lcar cloa d~aoa con'tiguoa, te

n1•n4e do• ,apo7oa ooao muro• de oarp 7 do• coa trabe•, otra 
f'iDa11da4 4• la'ta ••q11-·oonai•t• en •;lemplif'lcar e1 proc•
dialen'to 7 al armado requerido para 1•• 'trabe• para cuando ~ 
•• quiere f'abr:lcar en lugar de un domo graDde ( por o;lemplo 

·de 6~00 X .6.00 ata.>' iie de•e• aodul,ar en doao• mi• pequefloa 

(por e;la.Plo cua'tro de 3.00 X 3.00 ata.); ~'t-b:Lln :llu•tramoa 
caao• eapecff'lcoa de domo• con dlf'erentea olaroa con aua ar
~-doa requer:ldoa. 
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! 1 j r 

'Y!¡'. 1 1 1 
1 • 

¡v4 ¡v~ 
' 1 

i 
1 

~~X~4~~---~~-X~4~~--... 
X5 . X5 

C/2 

e 

x tiene loa sieuientes va1oreas ,_ .. 0.50 m • 71• 

x2 1.00 •• 72• Estoe Ta1ores ae obti•~ 

xl 1.50 •• 73• nen con la ~6rmul.a ante--
·, 

X4 .. 2 .. 00 m. 74• rior o d• la tabla para 

X5 -2.50 m. 75ª el cttlcu1o de :f'l.echaa~ 

son valorea aimltricoa loa de x y y partiendo del centro, r 

ea el radio del c!Tcul.o 7 o el origen de 6ate. 
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H =50 

en cetímetroe. 

Domo de t'errocemento de 2.00 X 2.00 mte. por lado con t'lecha al centro 

de. 50 cm. armado con var:llla de ' 5/16 y ' 1/4 'JI c!oe capas perpendicularee una~ 

por arriba y la o*ra por abajo del armado de tela de gallinero,cbica. 



an centf.metroa. 

~moda ~errocemento de 2.00 X 3.00.mta. por lado con ~ecba al centro-

de 50 cm~ armado con var:llla de - 5/16 y - 1/4 7 doa oapaa perpand1Clll.area UD!!. 
por arriba y la otra por abaj.j) del armado de te1a de gallinero cbioa. 



en oentbaetroe. 

Domo de terrooeaellto ele ).00 X ).00 mte. por lacio oon 1'1.eoba al oe,~tro-

cle 50 o•• al'lledo con YarUla de , 5/16 7 , 1/4 7 doe capae perpendicular•• ~ 

una Por arriba 7 la otra por abajo del armado de tela de gallinero chica. 



Domo de ~e:rrocemento 1e 2_00 X 4.00 mta. por lado con f'l.echa a1 centro -

da 50 cm. armado oon Yer~lla d: ~ 5/l.6 y ~ 1/4 ~ dos capae perpendiou1aree 

una por arriba 7 1a otra por abajo de1 armado de tela de gallinero chica• 

en cent!metrc;. 



DOmo 4e :t'errocemento de 3.00 X 4.00 mte. por lado con tJ.ec.tia a..1. centro .,;. 

4e 60 om. ~rma4o con varilla de f;J 5/16 y ~ l/~ 7 dos capa• perpendicular•• __... 
una Pe>r arriba y la otra por ab-..;lo del arma4o de tela de enllinero chica.· 

en cent:!metroe. 



4.0Q.mte.·por 1aclo con necb.á.~1· o~ 
cm. •l'll~dÓ oon var11illl el• , 5/1.'6 '/I JI Ú4.'T cÍolll oáp•• 

elj;~~~- una por arri~ '/I 1a ~tZ.a por abajo é!e1 -~;s;· el• tela 
ner001U.ca•, 

.. :,::;;.; 

P!rp~n

cl• _ei¡U! 





.¡ · .. 

<Doa~ de f'e;..ooeaento de 4.00 lC 5.00 •••• Por 1aclo ·OOD f'1eoba a1 HD1i~ 
'4eijo e;.;.. ermaclo:.oon .~rllla 4• 1' l/8 .:, ,;~6 ~, lf~ 7. dq,l{oapae.·perpuacliou.;.< 

. . . . .. '3 ::..:.'-b• ·poz, •-~º c1e1:. a~c1~::4~ ~~1~·4.t· Pi1tlt;ro ahioa .. 
eueutu1Z. ·por o01104idad 1a Yar:Úia d• 11 5/16 por 1a de * J/8. 

H,• 70 

. /.' 

· . en centfmetroe. 



"'. ~ • et: 
~- .• dé'Tr~rrooe.iente> ·lile · 5 .po . X !h<>O mt• •. por 1alo doil ~~olua 'lil. -o.A~z.o ·. ~< ·· · 
Oá~ ~raado aon vari.iÍa ~- " j/e. 7 rf1/4 7 doe'cca11aa ••rpelldtciu1~-~ uu,.;. 

pOI' ~blá T i~ otra poi' iaba;lo 4•1 ar.iado 4• telia .el• &i.1itn..;. ~llio•L ; 



. , -'. 

.. 'Domo de terrocemento dé .4.CO .X. 6.(lO ~ie~ por lÍ•liO oon n.•ohlt 111 centro·-
'.!e' 'so'. ~.. ~do ~¡,n va~Ú,ia: d~ - : Jia ,, f# 5/16 7., · 1¡4 ~ do•. oap•á p~rllÍnd·¡~~ 
la~e•' una JIC)r arribB Y la Ótrll p0r flb~3~ del. ~naclo ele tela de. P,a111Deró Cb:ÍC_a. 

-~~~-- n.;;tiuui.r. uor oo.ac1~4.1t 1ii var111a el• 11 5/16 por. ia. ele í .3/8 • 
.e;--~-.:,---:---:~-: ' ~ ;. ::· 

He 80 

'· ..... ,,-



Do• de f'erroo•••nto 4• ·,.<>O x 6.00 ~,~, po~ 1a4o con· neé:ba ·81 .~~n~~ 
~-·c1e :.·eO C~. ~~-4~ ~~~ .• .rilia 4•_: .. 'fí 3/8 ~· __ :1/4 -7º :4oe,·c&~:~:-·p9-~P.eia~1~'4~~· ~ 

. . .·.~ .-.... . 
·. uáájtor arrUae ~ 1a 

en oen'thae'troe • 



··en 

·:..:f·-. . , .. -

. [· •,, ·-

Domo de f'.~z,;o~~ell'fio de·6:o0 X 6eo0 ate. por 1áclo ooa Qeoba·d ~ 
centro,. el. ·so. ca. arado :'oon .. ~r111• 4~::11 j/e. 7 ·~. 1/4· 7 4oiíi: ~.p.a •. p·~~ ,;··· . 
. c11CIU:illre~: Wil:I. por .• 6:í.1Ml .7.1i otra .oi:(ab.~o c1.i

1
U..:10 c1e· tela ~· :C.;..;;._ 

211iaer0, obi.oa. ·. 
'·"t 

,, ··_:: 
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!leti;il1e :le ,,nc1aje del .lomo a éu -:::poyo. 

f'erroceaento 

marque.:.:.' ' 
.... . _;.··:-

~· i~~ º · ~ad•Íla d• 
:·j'l¡lJM>~fJ'; ....;.-"-'----'"'"-.-' .. -.. -.-- ""---"""' 

?Órm~· 0
en' c.ue B•b¿r~ <,rrm.1rt:C· .,¡n su &.poyo tl..~'.·fomo 

.·· ,.'· : ·.· 
.tie. F.,rrocemdnto O.ue ten:irt. un volado ó ::-;ar::!uesiim. 

en ·Wio'. de :;ue- ln:ios. 



'!r:Z:i ~:n:1:::.:. 
De l•OO X J.ÓO •••• ·. oda 



. De1:a11e .de1 anclaje en' e1 apoyo para do• .do•o

COD1;~illoe. 
_;_ 1 

·. 4 ·nr~ 1' 5/:16 
a éada 30 

Armado.para cadenaa pertme'traiee eobr• muroe
de carea. T2 • 



.1': 

··r 
30 

l 
4 var. fl. 3/8 3/8 

a cada 15 

Armado. 'típico 1'1 para.trab••• cerrami.ento1i.-... 
en piiertas 7 Yentanee con 1o~gitud ~iilx:l~a de 3~50 m'te. 

30 

1 
.4 'Y&r• fi 1/2 • é~. .15 

,· • ', ·. i' .... ·. ' • •.• • 

86 

Armado tip~co . l'~ 11ara trabee., º.-~ ... 1ento~ - . 
en puertaa7 Yentanae con Íongt'tud·dziilá.de 6.00 mte.: 



·~.' . ' . 

D.;- 1'~HUl~P.RES DE FERROCBLmJ;TO ?REPABRICADAS. 

In. este 'cp1tulo ee deacr:l.b:l.r~ un. proceduÍiento c:onst:ni,!!. 

tiVO SuC~p'tibl.a de i:.~l.icarse con m&todoa de autocona'trucc:l.cSn' 

~;este_ ti~ .·de tech~bree pre1'ab~:ieadae 7 e:.ue por ~ú sen~i
-~iez 7 economía es pois:l.bl.e ap1icar1o s:LD rirobl.•-• en el. me

dio rúral. 7 suburbano .• · ?i.actiendo veriar' este r:rocedimiento de 

a~erio a 1oa.recursoa'con q¡¡ae se cuente 7 de 1oa pro;yectoa 

mÓ!iuÍllZ"ea· que ae .. emp1een· ya que .. ele· eatoa depéndert:···él.·:Dd.ero 
: d; -~1de~ ·7 .;~~ dia;enaion•• pro~ando dar a latos ~l. -.:Yor 

, n~en> d'~ u&os poeibl.e.e ya .que· uí. ien.Ír,•m.• 'una' ~co~a1a -

· ··· ',p{;;r;.;~iiílt C:oncep~o 1' Ciei l;Íimdo ae l.aa pt•-~ ula iáoil· --~º 
ma~ que_ DO tmpl.:1.que G1 UIJO . de ec¡uipO .O herrami~Ílte costo-· .:. · .. ·-

ªª~ 
. P~»1110 todoa s"·beáioe cuando ee empl.ean ~::•1-entoe pre:t~ 

b~t~i:td~;, ei uso d~ mol.des ee ti.ene 1a veilteÚ de tener .un, -

. , "tiuei:a>a~obedo de '1os el.emento~ c¡iie se tll.bÍ"icen:9 un luyor U.o 

·'d.é,·l~t•• .. Ull··:mtinór .. ti~mpode :tr..l>ZoioacicSll dei el.~ento ~~e ee 

9'1abon. menoa 'matf!ria1 ;y-is :(.¡tae ee t:len• ••nO• 4eap•réiicio. -
,·:::.\~1;:-:·:~ ... -·_.,;_:_ - ··~ .... . : .. ·· ··-, _;:..:_···:' .'.. ... \-".-·· :'.·' . 
11197~r.:control. de calidad 7,por 1o t11Dto -... u,:1.- -'UD& mayór eco- " 

.~º•it.f i~~~l:r;=::c~==~::_~eb~ié.~ . · · · · ., ' 
__ .•·· .· '' .<?i~~--íPO~a,.-. como ;Ya se 'u;:l.cS: en •l cap1t111.o· e~t~j-1or i. -

-._, .:.···.;-:-<. :··: . .: ·.--_,··.,/'""::·· .. :.··· . -.. - .. · :.-,i·' , - - .. __ . ·,:,·· .. . ·. . :· :-- :.::.: ·.··;-- .-- . 

::tt.'ozwa !'le,i,1oa C)ell~IJ!'ronH de FDROOB,l;EN?-"O•.·· de_!Mr& correepcm-
-~-<:~~~T~ •i1~rt1e:1 ea ·de dot>ie • curiatiara1 .· eu:Ptt:cu¡,-- eenoid1tie1t 

·.,_'.·, .. ·,·'. ., ."· .-.·<:·;¡¡ ...... ·._".'"·:-.. ··.·' '. -.. ·_..· ::·· ... ··: :_·.· ··.»:' ' .. · ...... '.•.. ... . ·. ' 
:cS ·de ·ar.o~: ele c:Lrculo.; óbt.-niérido con fetaÍ!l_\U:tim&li'.resul.tados 

.'.:~~:t·~:P:::6:~;:. :::ª:::·~;~::~::::;~:;":u:t~::-
. ooilis-&riac~i&D. •. 1n1eeto {¡ue ut:Llis..,.remoa.moJ.4~a n0 noa re:irue!!. 

. ,t',;~, -~7(,z>~i-obl'eilie¡ ye ,que'1t. ... Có~rde~ndaa,; lle podrin ce1c~ .. 
1~reon1E.i!: e~uac:Lo:iea•ya deacritae y para el cHo de Xii:E e~ 

,'/:·--·· 

. ~ '., 



peri'iciee de Eecci6n de fJrco de cirÓu1o ee cuentu en toste· -

misnÍo capitu1o con 1as táb1as ·córresponclientes para .ca1cul.er 

1as tl.echas de 1oe arcos a d1f'erentes eepar1:1cionea de. 4lstes. 

·Ee preciso rece1car que se re:¡\iiere tener bien def'ini

das lr:s dimensiones de1-· dom.o ya que a latos no les . es poai-

b1e ,.uoientarse o recortarse y que una ves que•• teJ166 el.:.._· 

111~1.de, pera la t'abricacicSn de 1oe doinoe 7• estaremos 11mit&-· 

dos a nuectro trebejo. 

Para 1e. el.aborac:l~n .del. moide una ves que ae cuenta con 

la inf'orm!'lcicSn enterior, 11e procede a con~truir cerchas de -
madera, cuyf!le · forinaa deiJeráo oc. ..... :o;_s¡;::;nder e ""'ee:l.onea da ia 

· Íluperf'icie des¡;ada; el. traso de 1aa secciones .•• bar& ••Bdii 
ae expl.ico ~nteriormente. 

Lee cerchea construidas se unirln con 1aroaeroa de -d~· 
ra. se recomienda que exista une cercha a ceda 50 .-m. ·-:¡ una 
ad:i.Cional. t?U8 correa~onder4 a 1.a aeccieSn que 88. 1.oce1iZa f',·.,_. 

25 cm. de uno 

CERCHAS PARA . CONS- : 
TRIJCCION DE DOMOS .Pllf:l'A- · 
BRICAOOS. 



I.&gic-ente .basterd cont1~r con wi .jueeo de cerchee que 

·cubra .1á mitad .de1 ·domo, 7a czue por siaetr1a no eerequ~rir' 
de Diaeuna sdiciona1. _. 

El .;1de ee rellenari. con tierra 4e1 1upr 7 con ayuda 

de 1ae·cerchae ee proceded a conaitruir un domo ipl. a1 d.!, 

tinitivo. Serat neceearto que •1 material. tene• una cierta -

hwlledad par~· que pueda co•pactar•• debid-ente con.Un pil!ÍcSn 

de mano. 
Sobre '•tA"':.preparecicSn se const:ruira, 'Ambiln eón. 9YU-: 

' ' 

d& d• l.ae cerchas, un· 1'irmil ele concreto pal.ido. De 1a cali-

da~ del. concreto 7. del. e,apeao" de1. t"ir11• 1tependeri ;e1 mi.e

ro ,de U.oe que ee de a1 mol.de. Se recomienda ÚtÚizar un -

oon.creto COA t'~- 150 re/· cm2• 7 un espesor de 6. cm. e1 eua1 

nosdari un ndmero naq' amp1io de usos; 1DdeDn41entemente -

dei espesor 7 de la reaiatenc:l.a del concreto de1: .t'1nse 9 •• 

necesario hacer reaal:tar l.e iaportencia. 4•~· . ca1iclad,: cle1 .:.. 

acabado pulido, 7a ~e a:i.'ee buena n0 se preaenteran prob1!, 

mas en el deamol.de d.• 1H pieS.s. 7 1• termlnacidn in-terior 

del. .domo clepencleril de dicho 'acebado •. 

Ante~ de ua&r el. mol.de, a•nl ~eceaario .1impiario· peT'-. ,.. ·. - - ' ... , . -, , ... ·. . 

· t'ec'tuenté 7 · ap1i~er1e ·: ~1gdn ·producto que en-la ~u• e1 'co~ 
éi;;et~ del.a pieÍla se acih:lé"~ ai4eimoll!•· r. • ~••-~.l 
11a-cb~i~nte '" :V la p~Úcuie de poÚ.et1:Léno. 1a· p°r~:.~11 --

·; '.' . . ' ' ,. . . - . . .. - . 
J?or' au · ecorÍom1a 7 -b&e ··por -.eu blien -.~oaiportaaiénto como · •an 

\. {t~~-~~~•111i'•; •_, ·re~t~, .•~Z. 1os mi• _recC>:aé~abiltá. P.r., .,;· 
, ta,:Pb.t•to; _•1 ac•:l.te queaiado ·die coche .se ~eaechcS )10r<¡ue. 11111!! , 
, 'al:ailw.;~é)IÍ .:domos • COD ei dteae1 se t~'irierOD · 8J.8unoa peque-. '· ,· .... ,. . . . ' . . .... . ' . . 

'f1oi~t'rob1enúul .~·.1· deemoide. 1io se utilizcS cua1'!u:i.er otro·. 

de:a~oid&111te po~ economfa • 
. · . .. ; ·. 

2.- Armado.-. El armado reouerido mínimo parn domoe.de 
ha;.t'; 11 ra2 ., es~·e1 Gie\iiente a • une vez ;?repa~do el mo:ide ,-

''(' .. ,;. 
, ' ' ; .'. -~ 
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se coloca •1 a~do direct-ente aob:zoe llr que 001111:1.e'f:e en -

un doble anillo de al.ambron de (1 1/4 •, a 10 largo de 1:oclo . el 

per&ie1:ro de 1a baee. Uno ele elloe debe:nt dob1~e t'~Z'liluúlo 
•argolla•"~ ele 10 cm. de d:lfmetro, -aproximadamente a cada •!. 
tro d~btendo eltie1'1r uno en cada eaquina de1 borde. Bato• d2, .. 

b1ecea · eerviratn como aeae. para el izaje de 1a _pi•- 7 ~eiapufa 

para el amarre de 1a miaiDa a 1~ estructura. 

-'':'_ 

Armado .ele borde.; : . 

s. co1ocax'lit a cont:l~o:Ld~ Úna .elob1e . capa ele .aiia de· 
1:ela ·c1e-~111nero d• lJ ID~. ele .epiariip·i~n ;y__· el• -~~:1.~."".22.- . 

amarraífse· .al. armac!o de bor:le. Se tratar&. dl't que .1aa ..U.as 

e aten 1o. m4s restiradea posible, con •1 objeto. ele · eY:l t.;.r 

bemientoa entre ellae, T lograr con. ello e1 menor espiaor 'P.2. 

.sible del domo. Ser4 ~e~esar1o aae¡:urar un traa1ape mínimo -

.,·-
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de·. ~ cm. entre lae t:lros de aMtl.1.a y ~ue las dos capas se- co

. loq~eli una en sentido perpendicul.ar a la otra. Esto dl.tiÍDo ;.;. 

.ea .i,ndiapene,.ble 7~ que ~a tela de gal.~inez•o :ttene UDP- 'reai.a 

tenc:la. ~ aceptable. 8 la tensic$n en UD sentido 7 muy . aala · en el 

otro. 7 c~mo iapieza 7a construida d:lstri~e loa esf'uer.Oa 

en .todae_direcciODH es necesario aseprar que h97e retuérzo 

Capaz' de reaietir teDSionea en eentidOll ortoec>JUal.ee.: 

.&i caeo de i:¡ue;er áumentar 1~ reaisténc:1a,d•·l•'pieB& & 
de. &~elit~ BUll ~Ía~~.B se ten~r 0,118· ·3wnentar el. pera1te de 

l.á mi-.. 7/0 colocar . &rmaclo adioiOnal que . 4eberi colocara• -
•n me~i.Ó . d~ las ca~~~; de tela de oill.inero. ci,mó 118 menciono 

•n el capítulo anterior, ae ailezan.!n •1, armado• 7 per.l:t•• 

para. domos de clit'erentea el.aros que nos ·dan una reailitenc:la 

sati,sfactoria 7 que deberlln uaaree para los cto.coa pref'abri.O!!, 

dos de. a:i;.,y~r .euper:fic:i.'e a J.a .aqu1 mencio~da• . . . 

~ ~·- Colado y Curado. - J:l. moi;tero uaado para el. co184o -
se el~bóra .ueando mezcia d.e c'emento portl.ancl nórma1 · & puso1,4 

nico Y.~rena con próporci&n en.v~lumend• 111~5. ia are~ 4~ 
. berl ~e.rutrse con una ~la Bo ~ 8 7' un~ r.:J. . .;.c:l&n egu~~-~. 

,to de ,.o~55~ Este p~poré:Í.~nam:lento or:1g~ ;,,n;.. revol~ ~· 
\tllntee.éca,con bUena Z.eli:1jt,~lic1a·a1&·c:ompre11:1.&n• 

. '.. . s~! 4i.~1d:f.& rit~omendar ]:,. reiacicSn -~~na'...:~~-e~to en dz-
•iaó•, ele : vo1Wii•n~· por considerar que.• en isa 'concl:icionee en -
•:.1.1~ .~•''f-~~~icar& _:(~9 ~¡~zalJ, ;t;;.i ml~ aen~iii~' a~eütr este 

: .tipo cÍe·proporci1ón&m:1ento; ~ue. en terminoe· ·;s. peeo. 

, . ' . ~ a~l::Íc~:cicfn de 1a , r.e.;,ol:t~a sobre el a:raado pÓdnl 11.9. 
. oeree a:lraót-ente-con l:a ~C). o -1'erent~mente con una en.a-. 

e~ ·~- alba!i:lL '·~' mil'&cJ.a del~ CÚbr:ir ~~:!.o _1e · maJ.ia -P~· 
rior co~ objeto ae' lo~ar ün .~jfesór ~~nimo 7 con el1o un nas.· 

. ~or co~p~rt-iento de le pieza, ya que su bpermeabilidacl es 

:'\:. 

·.·.> 
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·., 

proporo1ona1 a.1• euper~ioie eapeo!f'~ca, que ea e1 cocientes 

eupert'ic:le de contacto del armado con e1 mortero entre •1 v~ 

1'1&áien de1 mortero; en.donde oata ahogad~ dicho arma;!o. LcSgi

c&111entia, entre menor sea el eapeeor, ·••rl menor e1 .denom:ln~ 
dor, y :por lo tanto, mayor la auperf'icie eápeo:!f'ica. 

Ea aconcejab1e que con un esncho de .. 1'1errero cS a1f!WU! -· 

herramienta aimUar~ ee 1eventen per:lddicamente·1ás. telas de 
Ba1li.llero a1>estar apÜ~ando la ;..H01a; para eaeprer <J.U8 ti!, 

'ta Be·-introduzca entll'.9 •1 armado 7 el mol 'le......l.oer-ando con e

llo·. Uíi tiuen acabado iAterior d•1 el~• 
Ser~ neceaar.io ~ámbiln, dar un acabado a1 domo por su -

parte au11e;r::lor :lnmedia:Camente despuea de. haber aplicado la - ·•· 
revoltura, antes de . .:¡ue haya ~·euadó 'el conore.to. 

A1 in:lciar e1 f'rapado, habn! neoeaidac!'de cure.r 1& pi:!. 

~a, .con objet~ de m:LD1mizar el agri:etamie~to c.ue normaimente 

•• preeenta; para el1o s-_r4 su1'1ci:ente. ooioC:ar por·72 hora• - . .· . . ' . ~ . . ' . . 

arene hdmeda aobre .el domo rec14n f'•br:lca.io, e.i •• desea por 

wia_mqor ••suridad Podr4 aplicBZ'll~a1~ iaembrena de cura~. 
. . ' - ..•. .''1 .• 

do .sobre e1 domo poeterior a1.prooedfatentc>·at?uf :indicado. 
. B.- r'to.dóa dt;· CollBt~oc,tÍSla . . 

:. ea~• rQbro •u~d• de~irae que,,~~~~endo~el. Hpo .:te 

au)H.a, ~1Jlienei~neá j'·fo.inea de1' proit1cíi.~., 411:Í:-.11f1oodo .l:'proo~ll,i 
;..hnto P~l!,r&t variar, pero para e1 • ollao 'q~ ·~u! no11, FHO\lpa . ·•i. proce~laii:e~to···q:.a• -~· cÍeacribt~f ,~ ~o,;~~~·~lCSn.:e~ e1'c¡ue .
lie cona1449Z..111 mf• ~~rop~edo pal-..1a t'ebrio~~l~ncle c .. cU'2 
nea de . l"E!IRC>cm.~ro •. e~' nne• . d~· '•U:-to~~-t~cc:l.oat.,' 

m. .:;irocedilllientí:i.'consiructivo :,coa~r•na. ..... ~&. parte• 
como son~ 1a consti-\lc.cicSn. dei mol.deo l.a ·· Óó~c:lcSn propi:a 
dei domo, '.e1 df<VQIOlde, .el .:".a.nejo, ISU almecl!namiento, el, mOJl 

ta;je. y b. const:r-uccfcSn de ;Juntaa •. 

Constru<:cicSn de117olde • .,. Para. 1a oona1rucc:l6n. del mo1-

e',•• .. 

:.1.< 
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de deber& de:f'ill:L:nse priJDerl!ment.e 1e f'ol'mfl . del. clomo • co~ 

t:rUi:r. prec:Lsendo el: tipo de superficie, llÚB d:i.9enaiones. de 

1ía :beee ~<el.. :peral.te de l.a pteSa, ad cOllO .l.a aanere en que 

·'se va a eiicl.a~ a· l.a e~tru~tura, >con ob~et~ de clejer l.ais pre

.· panicfones adecuadas. Una ·ves ~ue ee t:Lene .lato ae procede a. 

· ~on~1iruir l.es c~rcbás de madera• ··cuy-. f'oniaa deberln corre!!. 
.. · pon.!er' e secciones de :18 su;ie.rf':Lcie deae~cl8 ·7· e1 rel.l.eno., 1.a· 

: compec'tacicSn y r~c~brtlli~en1io del. mol.de ·~. construid c;;oáao un 

40!110::1.e;uai e1 def'i~ítivo, tomAlldo en coneidu:&Gi&n e1 mtmaro 
·· -~~··ue-:>e q\le ee 1• ·11ári a late pera preciAr l.a rea:Latenci.a 7' 

el. espesor del. concri1'o dei f'1Z'llla clel. .01iie no .ad aú c..i1_;;. 

dad ya que como ~enci~namoa u1ierloraen1oe de l.a ca11cla4 de - . 

. au 1'crmi~Í!o depende 61 termi~o ill1oer:Lor del. do.O 7 de. l.oa· 
probl.emas que ¡»Oclamoa 1;éne.r al. desmol.dar J.oa ClolllOB f'abñce_,;. 

d~is; l.a · m~n~n. de: d~f'illir J.a · f'o~ d~l. dolllO. 7 ia beb:l.U1'j_ 

clcSn de J.as cerchas ,SS~ como J.a f'oraa de reaJ.:i.zer e'1 llOJ.~~ -

y~ l.o ir.e~ciohamos en este cap{:tul.o en l.o z-et'"rent-. .• eapec:l-

f"icac:i.one~( . . 

. LB coristruccidn i;iropia del. dC)mo·-. Una ves preparado e1 

mol.de, 'sera necesario co1ocar el. armado dire4~'te-eobré -

'1 4• eoue~o a l.ea: eap~chticaciC>nea inc!icecl~ •• pera 1oa: ·~ ..... :··· . . :··. .'·'· .. ···.··•. < :·::· .. ···.:'· · .. ·:·"··· ·: .. ·,...... . ·2 : .. ·•. . . 
".· ... moa.pre~IÍbri.caclOB.plire ·.baata·•.~•upedicie c1e;11:a .~• ·7 .. P•ra 

.. ~!~f.ºtf.!Sf .2f :;:::.::-::s;f!~~~, 
COm0 ile mueetr.: ~rl iaÍll ! f'ieures . ~!Ue Be aneu~~ ºen e1' ~apf;t~ 
~~·· º°-~ .. pC)ncÍient~~ · . 

. Se .P~C·~· a conti~Ua.cidn e: ex ~ct:uar 9i; eol!!Odo 4e1 domo. 

'O.U,•conslate en·cubri.r con mortero 1a.te1a de pl11nero pro

. o'Ílrondo qÜe ei mo.rter0 pen&tr~ :lobajo' de la te1a 7 que el. ~ 
cu~1ini~nto. ~~. ei minb10 posib1e 7 d.eavub 4• un rar ele bo-
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rr.s de real.i.r.ada 1a orerraci.6n. P~terior. se dant •el. acabAdo d!, 

HBdO ( pu1i.do 6. elfllCObil.1.ado ) COf!. Objeto de ls.t11.ar 1ee gri!,:· 

tr..s· .o defectos. q~.; aparezcan en 1a ~iesa; . 7. por dl. timo e1· .C!!, 

redó del caecar()n ~ci~n f'abricado• e1 colado 7 el. curádo 11c 

ba;r¡t !!• con1"or:::icla4 e 1.o a~f'Íal.ado en 1~j e•p•cif'icacionee 

del.~ armado, col.ado 7 curdo en este capf~u1o •. 

Deemol.de, liaiíejo • Almacenamiento· 7 l'On1iaje •. - Pan · •.f'ec~ 
tuer 1n operaci.6n 4e desmoid~, dtibe~ ~btit; transc~ido ,;,;_ 

por lo menos 72 bora~ii 7•, que •i •• -.ce antes :é.e present-
:ran er:t:etas junto • iá. aaa· ••. íii.ri. neceaerio con'tsr eon .tri!. ::
tripie, que puede -ser f'abricado co.n po1ln!t• o -d•ra ro1l.1sa, 

un marco met,1:1.co o cue1qu.1er · otra est~otura capas· de aopoi: · 

tar el. pe:so de la piesa ( 23, 'fr.g/m2 • ), ima· garru.cba de tres 

gaZ:&mites 7 cab1e .de iiaanila de 3/4". 

l>eá~iae de la pie- 4• !"PROCD'.STO. · 
Pare ºel izaje do1 domo, eerf nece•1irio •tar con csab19 -



ele ,mEonil•t. por lo menoe .dos ael"S .de ca.da uno de 1011' lr~do~ de 

, . 'le bi:'se dttl d~c;,.o a· le e.~rrucba. procur1mdo c;.ue todos' loe, Plll,!i 

rres teri€&n .13 · mif'lll8 tensicSn./ 

Po~teriorme~te.con ia i;yud~ de 2 63 persones. ée'Íe~&!l 
10":-ti!:u:1t del molde. eor.ol;tendolf> despulia con piedra&. -

t_abique~ · ~t.c. entre los BDJ'.'Ortee ri~ deb~ra •xistir separaci.2, 

, ~eÉ ineyore~ dct un llletro de cliatmícia.· . 

• ' ·.· . Por dl.timo. ·~· persona a. .úJira sobre la pieza .a.e&mcj!, 
'c1adii i'•oportad•• 7 la lil:ter&~ :C!e 109 ~·•~ para pocier1A 
entonce& tr&abde~ manuP.~ent• .·e .• 1!11 pos'l.cidn. de1'tn1 u,vr. .. º. a 

: ;im. lwrax• de á1ni.l~.Í-hn't~. 5~ e-~~-:;,~<tzu~ ~.~.;;~e-jl!!t ~:!.~!!'~. -
•• ~~~; de i2 m2 

t •• preeant~ c.ierto• probl.•-· en 8\l -- . ·. 

l'le~~ 111a1~ua1. 71!1.ci.úe e1 .temaflo ~i~j,n1q~ au maftiobrab1Ü4'?4 t 
se. requiere •n .• se ca•o. -'• ele. 8 persona• para carpr1a. 

· •. · ·.·· ·c\Ú!n'1Ó -~~ neces&r~o a1aac~~ v1triaa pÍe~ .... J>C»4Z'Ü ~& . 
. i.~c .. ~~ ~~·e:~cima cl~·i. 'otra; :poniie~do _pedaso• 4é ma4•~.-~a. 

... bre l;>a: bord~•. ?>ara asa~,.;r une · p~q~eBa aeJNl~~:l.dn ent~· · 
. - . . - -~ .. 

•11••. (. 5 cm. apr~x~daaen1:• )/; , .. , 

. ID monb;I• rl.i.ede bacera• .·en\:rona manüa~•· reca~rean~ -

)~r~E~;¿~~~t~:~::~s:::~.i=;::s~ 
,_ta' 011•%'¿'."cidn~~~~ rec~6.{~nbJ.e '118Pón•r·«• 1:ab1~-.. o ... Pol:l.n••' 

i:.:~t:~:=rui~:.~~:~ e3emplot <•ue·:~i ·•• c!eeea cubrir 

··.··.::.~ •.•. ·.:..•~ ...•... ·.·
4
:·.'·,·.:: .••.. t ••.. oi-op'.0~5t'.:: .. ,.~o· me

0
:i: contc.r ~~n ~ a2tl-uct"1ftt eencú:i1á.~a.,. 

. r- . . .. - ... - ._pl'ef~brlcad~as ·~aoi:o!l ,:l.m•naio~~¡· 
: ~z:, .. ~~~,P~~.:11,~,._~oir« pre(:oior .<l~ cl.~ft!o~ tra~as}.;,ése .2.~ 111• 

_de .. 1areo9 n ca. y 15 cm. de ?)ere~t~ en sua extrecio•; •Y 15 . .,. 

o• de b::.'e~.- 'Con el. <"•rmado 1.:ostr;.~o e continuncidn1 · ; , 



, .•. ?S CH •• 
t · .. ·· t '"' .. CN. .. · . 2IO CH. 

...• -

•4i>cN. . .. · t 

····1·····.·•·J r JI• r r111•· •. 11~ 
- E 114"' a cacla '-'2S e& 

'·• A~a~o de 1-i'•irits pr~fRbr.tcadea. 
·. .·. 

l.aa pÚnta• ele 1aa Tar111aa·clebarfn. 4e3arae expueataa.en 

-boa 'extremo•• con una 1onp Wd de . 40 ca. .a1 1gua1 qu. una 
punta .. el• 15 ca;. de cada uno ele 1oa eatriboa, con ob3et~ el• -

poder Construir 1aa wUoriee correa'DOJldienteaa. unea pUa bacer , 
1a' ~onextcS~ 'col& 1~• clem&• ·t~bea i 2aa ot~• ¡,..;. 1• Wd.&a ·.: 
con·1i)a domaa~f · 

. . il .~~~ iZtdll• l•t- ,tiWb.a. ae. 1'oriUtri una ~tieu1~. 
•obre ia ·~·pe,~· cleac~u 1o•" '*OllO• j;re~alrt.ca,40Ít. ªoa.".i 

···0112· eoluc1diíp0~ conatru:l"ra•' tecJíWÍl'bJ' ... c1• , .•..•• ~.:oient• :. 
oort~ ~; cuiq~er.otra d~idíl. en 8'a c1aro '1areo .. · .. · 

.~tnacc1&n:c1.··-~~~~~~.·.r. .• ·"•1H·cijll.··a~aro··~~· iftO-

. · ~;:!:: :ºl·!itZJ~}:.i~ti;:;:~:t!~1~::··.·~'Zot_;.:~· 
>is .. ·•~tJi,¡ot~. 4~·ao~ñ• ~·.· ioa·domoe ··coa· trab98. préf'ebrio.,.; ··· 
daa9; ae bari .1a ·Junta en1:N 1aa ·íai.a..aa. C,;aO ae; 1ilcltca a COA-

' ~.1nÍl~~idn~ •· •· .- ; 

. '~• 

. J.i..·· 
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·· Deta1l:e de junta en estructura de so¡iorte cS secuiibrl'!• 

Esta so1uci6n evita prl.cticamente e1 uso de cimbra, ··79 

:,.ue s61o requer:ir& de !JUDtales ;¡u•. sostenpn 1l'l!I trabes pre

col:adae en sus extremos y un :tondo de 111F.:dera de 40 cm. · X 40 

cm. ·apoyado en otro punta1, sobre.el: cua1 ae vaciara concre

to de 210 Kg./cm2'. . 
El.ti!J(> de junta ús reco:nenclabl:e entre- 1o• domos 71a e•trus 

tura es conti~uac:lcSn1 
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Loa 41txt;remos .i6 loe eatriboi, de la .c9.lena d• "'º::'orte- -

de l.oe. domos, se dejan sin dobl.Pr y nl deacui>ierto, pan. t?Ue 

ee 2111arren a una varilla longitudinal que e& hllc• pae;ir E: tr.!. 

v&s .de las ~sae de l.n pieze por unir. 

I,a ·junt& se cuelá c:,n ~]. millÍllO tipo de Dlortero t:.ue el. 

usa:lo -,:;.r& los dornos, el espesor de la uni6n sera de. 6 cm. a 

pe.rtir del lecho W!)er:ior de la ·c&dena o trabe, procUr.ndo 

hacer UD& medie ca5a en su ac.'bll4o. atguiendo la pen.Siente 

de l zis piezas amarradas ~ede u.tiltsarae para lato awu¡u• no 

es necesário tramos de t·ela de pllinero . sobre el amarre ·dw 
• t • . ' • 

1ee varillas, con .. 1 objeto .c!e D1ejonar le 1mpermeebi1idfld de 

1a· j~'t~¡ -· .. como· !!~·-·?e~ :!.!?· est:-..:6~-.ir::· ::ec:c.f!3:-~·e "t:!.ene U!!e : ~1 

ferencia.de ·peral.te en 1oa extra.os de la• trabes QU6·eerv:l

r6 par& ~&ci1iter el escurrimiento del asua de ll.uvie 

· ESCURRINIENTO DEL 
AGUA . DE' LLUVIA . 

ESTlhlCTURA 
. secUNDARIA 

PRINCIPAL 

. . ' ~-. 



.99. 

. Ejemp1o de C~:scaronf>r. cont:i.ruoi¡: pnra c-ubr:l:I' on f'OZ'Jlll8 1112. 
.élu1":z- c1oros m'Q'ores, · ten:i.~n:to do.Os 4• menor~'¡,; 'dimeneionelB. 

~).'."" c0m~rt,,ciie:it().-. ' 

i::L.é9111portkmientode 1oe.caecaron•• de PDR~Eli:EN'lO de 
8Uperf'ici.,tta. de. clob1e Cúrvatura que aenéionamo;, IÍ COD~~nua..:... 
cidn corresponden .a 4omoa ;reial.ri4'a4oe~ 

Comport&llÜ.ento baJc:i car- ccmc.ntrada;.- :c::i'· comport;Ua:l

. ento 4ie. io;¡ . do~os de 'PEaBOOBrrJilN!O, . eoaeti4o.11 ••• cerea ccmo~e. 
'tráda, ea mejor !?lhtitftll :mata cur-.-. mi.Fa en·: ei-':inmto de 

·Cérea •. .úf el. comport.r.111Íento de UD dO,;.O ele secci&i aenoicÍ~1 
:•,~.;mejor' quo .. wio de aec;ic:i.6n ·el:l¡-tica, ~~º i~~arp •• ;.... 

'. · ilúc¿ :·e'D.~ ¡,i ~'=í.nt.ro .·d~ :la· J.,i.e~;: ·loe cióaoe cie .. céión de u.;. .. 
CO d~ Cf~uio COD C~at~e8 intermttdieB .entre 108 dO!M»S ae~ • 
c:l~nados, t:lenen tembifn ~ reaietencia in~era•d:la la• car
~- ~fomedi,Qde ruptura.f'uerona1934 E'g. para euperl':lci .. 4• 
aeocidn:aenotdd, 1512 JCB. con eecc:lo~ell de' arco.de cfrcuio 
;, Íl)s re/ co~ . seccion~íl: ei!¡it:lé... > .•. 

Una carga concentrad&., ocastona.un cierto agriot~iento 

. ·~ ~;,da 1~ pieza, ee!'eci1a1Jli.iente en 1a. ~- ele 1oa .bordea~ ~· 
Sin embur~o 9 ie fe11& de:l clo~ ae presente en uJt cfr~o ca• 

~~~i~~.;:.~=:~.L~¡=1c=~." .. :e:.· 41. ·~po::111:l'ce-:.1···.!n~:::::rc1:~~~: . 
4im'eJU.1on~~· d~; 11! 'base .. dei domo .. \& ~ v cíe .iipuca~'."" 
.Ci&n .. ~• ±~ c:e~8;... . · · ·· .··.·. ·.·· · 

· :ii6~ .. ;~::ii::~:n d:e~:i:~:o::t~i;:. ~ e=0~~;.:::~~~:t-; 
de;1~e domos,: no 1nh~ez;on ell:1e .. ree:leteriéie d.e·'.iaa m:t.••U•• · 

·: ·1~Ld::•• :~:::··:~:::¡=:~;:;:&:::::1:: ~~84:eif~~~t~;~o:2' ~··· 
aiembroitt;ete lo lr.reo de 101!· borde·.~ conet~en, ~· ermado'BJ! 

· · r:í.ciehte · p,.~« e:i\le:t;,ui.ei;. ti~o de dom"o, ya t!uo ee obtUvieron 

";'1·· 

':···· 



reaietencies de rupturas 111!nima ele 762. r •• : 7 mbima de 2675 , 

:ra~. Eétae re&ie'tenciae ~ochm increaenhn•. po~iendo ~f'u•r 
.-._, . ... . .· . ' 

.ZO adicional entre ambas -11aa. COD a1aa~n de 1/4• a Cad1t 

. ; ·60 ~· de eepArecicSn· proaedio; •• increaen'tcS la reeiBtenc.io. 

.d4' '111e piezH eD un 285 JC aproXimadaaente.; , 

Etl posible reparar ei otrcuio -de ·:f'ell~ aencionado ante-

· riormente, reemplecando e1 DIO:rtero dee'tntido ;:>ar uno .nue.,,ó.-
1() milsnio que 188 ~arte• dtl l.~ 111811,.9 da.flaclae, 4'ndo19 " ia 

pt~za eÍi esa sona eu. :roni:. int~iai· obt•nt~ un c:ompo:rta~ 
·¡:.reri'&O equip~bJ.e' ~ 4e IN' eetacÍo ~ri&uad~ 

. Ie. t'e11~. ~ d~~. ~doe con ao't~1-4~ep1epdo¡ ~- C!e -
.i;;i.)lo friSii 1111entne ~u~ por e1 o~ístrarlo b :f'e11a en dolllÓ8. 

al'lallcloa. con ~i. de teia de ga.Úinero es el~ tipo ddo1'11•' 

C0m}l0rt&!l!iento bajo' ca:rsa uni.~oiw-ui'te repartida.- El 

coaportaaiiento de 1oa doaios .ao-tido• a carp unit'ormeÍlent• 

· repartida,. es· ~ejormientras ma,y~r;eea 1a p~iente q~e ·t~ 
ae~ en 1a. bo~••· .~1, . la ree1etenci~ . de ~ 4omo con ·••~oJ.. 

.· dn e:J,fptica. ea . ..yor 'que ~o cci-n e~cCicSn eenoida1 :loe de. aes. 

Cid~ d~ arco de .cfrc~o~ OuYR8 pui41Ultee~108 bo~H 00-

~apon4e~ 11 •a1ona -intermelio• • :loa ot.r0~ .do• tbo• de ~ 
·4.;ao·. ~en~:i.ci~doa • tienen ¡..~~~~cmctaa :~1.~riil.c1i~.. . .··.· 

.· · ·• · ... ·.•·· ·• l.aa • ra11•• · de l.oe . ctomo• ac»lae1.14oa • ''ª · lat• ujlo :1• .• ~ . · 
~ •• •• .pru¡ntan en 1e: zona cte' 1~~ bOr~~···;f m' r•.•Í•t~ó~.:. · 
.de'a;ende.mcho .IS• 8:1: 1~• piezae;ee:~&; empo~~cl11• .. ct_eétan l.1- . 
bremente apÓyádeil~ Er1 ••te 41-tiÍÍiÓ' creó~' 1 •.. borde• en.1aa· - ' 

•. ~•at:.üina.. ee li~lir.bali ;1•,.;a1da~ d~ ioa ~p0~; •.. ~áte·,i5 ~
y isu reai.;tcncia: dtam1n"1faMzt~Ün fo.f. ~~n;l"eape~to.a~:-

•'. . ' 1H ~ioll~.' am:>ót~".iia .·" 

Cu~n~ó' • ... •· 1ncrem~ri1:er 1a reaiistenci~ a ci;rcu Úte~:J..•.•-
de lo:' w.l.iroa :1e Í.?1070 c1é ~loa · .s~moe• ec 1.:.cnll'l~n-te 11U ~·~·º!. 
Jad. de abeo~c'icSn do 1011 co~eoil pl"Cl4uoidoe al. ,,¡t_!tc.E:r 1tt• .~ 
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CE:rer s sobre. le:: d:):r,os, y con e1l.o, se incrementF.n · tR11:bifn 

l.os val.oree de 1Ps resistencias ~ltimas de l.as piez~s. Puede 

af'irmarse <¡u6·~ 1a. carE'l a la l'U!>tura de· dol!10B sujetos· a c!r- , 

fr,F- uni.!'ormemente repartidas, correerion-ior~ e l.e. Ca!'&Cid:;;d !>,!: 

r& < bcorber · 1os coseos ,roduciC:os_, de l.os anll-oe . ..Se apoyo, --

cuan:o &~to~ a~n de m&m~OFtcri~ tradicion;.l.. 

t:ri _ l.os c.:so:e en :ionde los· r;;uroe de apoyo :le l.os ~on:os 

e~ten. conveni_eritemente ref'orzados, al. 11.eg• r. El!'roximRdamente 

a un 95 ,t. de la cr.rga f'inel. de . rurtura, loe· 11omos f'allar..,n, 

invirtiendo ~u cúrvatura y ~uedan_dci. col.f.".ado_s con. todo ~ l.a '"'.' 

c~ re;;.. de loe empotramientos respectivos~ . Al. adicionar un .5" 
.de Carea, es CU811d0 Se desplomaran, ll.eV~ndose cenerRlmente 

con ~llos a 1oe ::iu.ros de soporte. 

il igua1 '~ue en el. caeo de caress concentradPE l.es f'a--

: ,; l.1.as ri.resentedes en dor:ios &rme.doE< con met_E:l. des.rl.ee;a:io f'úe--

ro~ de ti:>.ó f'rr.c1i, a d.if'c.r1=ncia d!' los ar~.ióe con tele de 

c.alÚnÉiro ·c¡ue f'uer'on de tipo ddctil.. 

·.· .. .::o~po~t&:miento bajo cc.rge.s de iD!!>9Cto.- La inf'luencia -

· .dd. iiL~a,~to;sobr~ los. domos,. es .sierupre do .tipo l.oca1, ~or..,-:
mendóse. ~·ªIS.ll~cie cÚ crt.ter al.rededor d.ei pw\to ·de ilD:?'~cto, 

.. ~fon una depres:i.6J:l. mbima de g cm ••. y un d:i.ú.fltrcí casi perf'~S. 

to· ~UY.E:: 'ciimf.nsi6n .i~pe~<i.er' de 16 ~~ere!& ap11c"'da ~-
:4< J'.1Ítpiar!<c16n d.e · iof: éi~:ro·~ ~;¿:~ .. c:e~E~ el · iJll::iacto en 1os · . 

. . c"'sceZ.C,nes · •11_: ii~ · serici"flle, · .!.)Ue~ •·· sdl.o_ se: rejonf;. lft . t(!l.a de. -
g-.l.iinei-o dal><.aile, t-un:-.;ue cr·si. nunca· ro:.·stil 'ti< · a·:reC:teda,: l.o m_i.!. 

.. 1:io ei'::lortero ~U.e. r~e1.i'lte eftreH,,.do por el. im:_).-cto, tC:nit:n-
·,'.:, 

do s~l~ e1 e:._iiJt:do de co.-.;;,.1:vc·r 1'~ form<• or~cirbl. 
~ .. r.i?i~~bi11di;.d-.- .· L!! ¡>~::·moab~ii1,,d. O.e loi: ... CsEc:r,roncF. d~ 

:'~C::l:i."I>orO, ~rd'i;briCE•dOf, é•a:( •como E:US juntf.S en SUS "°='::>~
- yos ·o con otros .domos E=e sati~:r, ctorie 6 :,.,,!? s:>n :ir!ctic'='c . .:.n 

'.':'-' 
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' 1.02 .. 

te . i111percicab1es y no r(iquieren de e1,:un trat~.miento especial.~ 

. Proried<?des T~rmicae.- Los t'echwnbres de :?::RitO:;<::i.:Et:TO ~unc!ue 

son inmunes' a 1a.acci6n del. viento. absorbe y conserv~ bastan 

te. e1 cr:lor. se put!'de decir c;.uc .su comport.emicato en t.!rmina: 

. eeneraJ.es es buena 9WlC,:.Ue es rec"oinendable lllejorr,r SUS prop:i!:, 

dades tl'rmic&s con al.eun el.t<mento adicion21 como sería un rol.~ 
. ' . - . 

:fond de mF.nt&·· de ciel.o, ya qufr con este se mantiene una tem-

pE.r&turtt .. bastante estable en su int&rior, e pesar de 1os C&!! 

bios bruscoE! de temperatura y velocidad del viento qué -- ~-~ 

· prt1senten en e1 exterior. Con esta so:!.uci6n. se obtienen tt1e~ 

pre 1as m;is al.tas te11:pereturae mínimas y l.as meros temper~t!! 
rbB 1114xi.niEa es! como 1a menor ve1ocid~d ~e variaci6n de tem

peri;.tura. 

Como comentario diremos ~ue 1a tecbwnbre de asbesto-ce

mento estructure l. es _!'OCO e:fectiva pare proteeer de· loe c

bios de temrieretura, siendo ce.1iente o fria sef!dn sea 1a tem. 

peratura en el. exte~ior; C?U• 1a t~chumbre detejs!lresent~ -

un aislamiento tlrmioo, _mejor pera c11mas cilidoe J que debe 

- j11.ntlU'8e para 1ugeres airosos y .:rrios, ·para .hacer mts constan 

tea iaa.temper&ti.iras en su interior. La techumbre de cart6n 

ae~4J.tic9 es J.a ·c:ue. ;:jeoree c~racter!stics.11 ttinnicel!' préa~nta; 

s•·ll'it:"-• conside?"Sr'casi nul.o .n:a. v~1or colll'I0.~1.i~t• t•l:'ID1co 

ea t-btla baatent~ .vul.nerab1e a. 1a pr'el'.e~c:tS: de1 vhnto. 

· ·D.-·costo 

'Como loe proce:!imientos .. comrtructivo_lil de 1'3.is techwDbre,s, 

descritas se han ~:Í.sef\aiio exc1usivamente _pr,re cás.os .'1• áuto:::

éonstrucci6n; e1 coa"t.o de h meno de obra n() .~e 'b&. tom~do en 

cuezi;f! l:,n el l'lre~o:&te im~1ir;¡s ~e costos, !'8: ~ir.e_ .zio _r.cr)r~scn. · 
~ .. :·r"' ur.a crog:ci6n: Jei :!ue~o .:?el.; prod.ucto t~rmin?.:!o; tMi:;oco 

.... ' .. . 
_ee ,ha COll.Eidern:lo · ··~1 costo de. la. elabore cic.fo do1 wol;le YE/.. -

· c,.ue t:e. ;iicns:r .-~uE' ei "'ste se utilizá ¡1arn 1::.. f;;,.bricaci5á,a·.::.'--
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. Un ndta8ro conEidernb1e de oaac.-ronea·. el costo del molde re

aÚlta~ °bllatente bajo como ~era tomarae en COftBiderBcidn en 

·•1 p~Ísente ~lisia; no teniendo vai1des lo llllteriormente -
mencionado •1 •l cmp1eo del l!K>lde es re1c'livamente bajo. 

Blcoato 4e1 -terial. ··••1-corroeponc!iente a .1011; !'r•
Cio~ 4e1 --~.cado al. memac!eo. en el. Distrito ?ec!e.r;sl• .al. mee 

de:t'c'bréro de l.987. 
Para UDD tecÍlw:abre pret'abr:lcada de 3.08 .X 3.08 (9.50 m2 ) 

IL\!'ERUL 

. Grasa 

. .&i-bZ"On i./4• 
·. · AJ.aabre · recocido., 18 

n-m-. Ga1v. -
cal. 22 

Ceaerito .. normal. 

1.50 
7.80 

0.50 

0.35 

u¡io .z· · 105 

Arena !1zu1' 0.102 

!'elil. d.e'gal.l:lne 
ro 13 aim cal.~22 , 27.30 

Y.g • 

.rg •••... 

Ílll.. 

P.U. 

t 1118.co ·¡ 1 6Tt.oo; 
4o5.50 .· 3 162~90 .· 

5,39.00 

1 202.00 

269.50 

420.70 

lo.75 6,378.15 

. 7 416.66 756.50 

643.87 17. 5Tl.65 



:·.. ;. : -' . . ' ·. 

v • .;; CONCI:D~JOBBs Y RECÓl!ENDACXOJiBS 

. ·.-

.. ~inali~~d el• late t~•'ba;lo que lo• 'domos a~'' p~g;. 
L~ro. puedan ~onet'."111.ree por .loe propie>• benet'ic1•r1os· en 

t'orma caei · arteeanai. con el menor niqueri8.tento d• equipo 

p~eÍble~ cle ah:( que se cl~no~ne &1toconet~cei&a. a1enl1o.

bien·cier1.o que .. anec~ear1oun& euperv1it:l6nou• bien uná 
0%"1entac16n 4e1procedimiento ne~eear10P,.n la e1aborao16n 
d• 4etu, pare obten&r un c0:rftcto reeúii;ado de lo• lll1iamoe 

. . - " .. , .· . ' '". . .. ' ... 
~r pereonaa que:conoscan o tenaen ciert•.pnperZ'Bei6n pare -
llevar e a cabo ia te~oacicfn ele eetoe domo.' c!e nR.."tOdli:ri:Drro. 

•' ' . ',· ' ' . ' <'• .· •. . ' , 

Ee neceaar1o::menc:l.on&r q~e ~ •o1o eZilÍten lul.•t• la. t'e~ . . ·. . . . . .· .. ······· . ,._, 

cm.,.e•t:• tj,::o di. ~•chWilbreiÍ dllt PEUOCD!Blft'Ó;-: con mftocloa' de· 

autocon11tl'\lccidn, ein0 qué•hAIY ~tree ao1ucion19a que baD•sido 
pro!'Ueatas por el lile'l:1tuto de IDgenier!a de. la DlfA!'i··· ). qui: 

sorir iae b6veclaa c1Unclr1ca••liia placas PJ.egade•, .ieccionee 
; , . ' . ' . . . . '': ~.:,'. ,. 

ele, peralte Y&r1abie en dos aguas; aeccionea:m "Y"{ oO.~e.,_; 

t••-T 1~.UIJ de tipo_ .. ~edall.O~ ••twlta4a• J,o~:le>• J:a&eme-' 
ro• e~.r.: . ~n4o.j.• B. ~-• A• Puentea 7 lf.é ;r.í:RA; ~ q,ue igu,!!.l 
••nte pr•t•nc!en ' •.• r al teníau~• pa~ ,· aolucioaar e1. ':probl•~· 
el• te~Jiuabre•',ec~ildllÜcaÍI a; ~estro pa!a~ ~·_anexa en. i,;_~bi!. 
'-oe~ ia' referencia 'd•:''et~;. .... . '' .. ,, ,, ,,, 



-
·-· .. -.. v·· 

- . . 
.secc:l&n de Pera:tte varieb1e 

-.... 
" -.· •• ";• •• ~ ;:-- • : ___ "".'T-~ •• -

:~ . . ~~-~. ~ ::·:.. ·~ , ... ' ·~· 

- - . 

POdemó~·concluir_ que posiblea•nt41de1a•.a11iernat1v.U. 
estudia~•~ hásts . 1e. :tecba 1& c;.WI. i;:robaJiJ.~~11-t. Z.,eq_#~r• et• _, 

e - 'ilieiior aupervj,ei&D.. ¡;.9~ la pre'e~ntada ·en estt:' trabe jó~ 
·~ • • .• ', • e ' " • ;•: ' ' • : ' .. : : 

Loa ·4olliÓa de !'1'EaaOC::f<IEN!rOe coladas in d.tú. collÍo 1oe -

pre:t'r;brtcadoe ee han ;;>reeentado comó una ao1•ci6n de ;techU-' 

-. bre <icc5n&mic!!., pero recomiendf' ~obm~nt" como ta~hWllbr~- C'on

•eiderf.ndo con esto 1a dif':iculted c:ue sé le ve como eol.uc:.1.411 
de ~iso-techo, :¡;:oor l.a :forma '!ue este t1ent.. 
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· Paft,· 1oé domos :;-r~1'abr:lc11do& 6& posible p.plicar CWtlqu,!e 

ni de. 11:u1. tres r:eccionee .menot"onadaa 7a que no existe di1'i

cUl tac\ •l.euno pare eu 1'abr:lcac1~n9 coa.icl•rando que 119 eec-

ci~n c:lrcul.ar es leí .c.;ue pree<ente .UD& -ior comodldacl 1111ra. liu 

1'Abricecidn •. Íh cuanto a loa doiDoa t°abricadoa in B:ltu, aun-

<?,Ue se recomienda (¡Utt tongan cua1eaquiera de ·esta~ trea sec

ciones ..... puede concluir qu~ •i ¡,. eerantisa ll"ª ax:ie~• une 

curvEt"tura en la eup~rf'ici• de .. este aucomrortaaianto aera ·

ti.,f'nc~orio aunque,ao cumpla con la :rofta.' Qack ele 1aa -no;. 

otonadaa acccionee, . res~taJiado loa p.rra1tee ~dnimoe al cen-

tro .mclicacÍoa ·8D eei:e 't~~~e •. 
i:..' c:wu1to. ei a:rm.iclo ~oie.ioa concluir ~ue para 1o~ clo111os 

pref'abri.csdoa basta con dos 1felaa de gallinero ortoeona1ee 7 
. . 

llU. ermaclo. pertmetrel., para eu bu.- compor.taaiento 7 que au -
. . . 

reatatanci& áe vera aumentada si 111111antamoa 811 per.ite d an.!. 

·~mos UIÍ ,ar111eclo m!nlllo. Y que'~ loa_ clo.moe 001~.loa in attu, 

·el •rmaclo in41cel!o. noa u una• na:l.atenc:la. axr.- aatiat'ac~ris, 
. r~adtuido aq\d el U.O de. la teia . da E;a1Unez"O 7a que pres9!l 

¡ ·:,..·· . . . ' 

ta una· :r~a ele ti:>o. ddctil (iue •• reco•eri'!!a'bl.e pare estos -

caso.e• · 

h' recomtenc!a ~u· .,{ 'el colado ., cun.io de loa domos 4• 
·' \.._.· .i. ,.; ·.·.·... .·. - ' .. ""·. -º- ·. . . . - •' - - . ' - ' .-

P.BRJlOO~l'O •. a. u1:1~toe en 1o9 pref'abl'icadoll .cnen:t:o nontal. 

.y ·.·paz;- l,o• coiadoa: ta·. etw• ·.·:o~.llnto . :NsoHriicé> ·. ~·• · ~~· ia · .. i 
el& 'neúJ.1:• ... '!Naa:t:o~a 7 1'eclltt• .•. co~ '•ato su wi.S;, y que·e1 

~ur~do --~· •1 7• z~ctOn.4~, -,a·i¡u• •• 'o~on&!s:lco .7 cla ~ --
buenO•- ~~1iado~-.• ·: ': · · . ·. . . , 

· s. ~oomiencla ""• ~n·e 1a ~c;.:._tnacciéjzÍ., de 1oa clomoe 4e -: . . '' .. : : . . : ... · . . : ·, 

r;mi:iO:Jl!::.:°&"i~¡. •~ proriorci')ne e~ "ae;tor ancle;t• p0aible en loa 

bor:lE:s ya c;.Ú~ c.:imovimos.erite caraa Ye~t:l.c81 o repar~i4e sus 

borc< :;s tienden ¿; ~r ... r ~ !1º1'.'. 1o •"tanto a 1ovantara2 da awi i7. 

raoyos, ,!:C,¡tecia1m-:nte en. l.éc ee(!uinaa de la•. Jli•-s •. :seta et-
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. . ·,.'. -
re ...-J.•• •1oaeoaroaa10 1arp de todo ei apo70 7 prodÜ-
o• •1co1ap• d•1 u.-o, por 1oqu•a ••dida que•• •vita~ 
o1 ~' •• uoreaoa'&:a au reaia'&:oncia 'I' •• evUn d•f'orma~
oio••• u:ooaiva•~ .. to puod~ 1ograra• oo1izl~o·ea·ronla peri 
.. t...i uaa oadoaa o c~rramien'&:o on donde•• aaclara el,domo; 
·c1éblí-' contar o~~·oaat111o• .do concreto .araado loamuro• de 
1a u'bi.tac.ida ·p~r '&:oobar, aí no •• 11.egara a contar con ••

"º' •o reoo•1oD4a quo •n io• airo• ( •• iae ••quinaa ) •• -
0010- por. l.o·a ... • do ia a1td do n. al~ hacia arrÍba 
-~sl.ioa do ooacreto artiado auacau• Do t~ cadena do re
_,. 1•• aur.8 para. -~onr .l.a oapao14•4. de carga do 108 ~· · 
óaao.ro.••~ uf ll:l- •• concl~o que la 11\líai.naoidia o :Yo..;.. 
t:ll.ao14a cenital oa 1a parte auporior.do lo• doao• Do alt•-
ra . •1 liuea . c.oaportaai.eDto d• eatoe. 

lio• doaoe de ..Boc .... to., •o p•d- reparaza cuaado - · 
~~4• una f'al.l.a 1ocal, prodyoto el• dp i•pacto o por 
la a..i~~aci,4$n de ai.... carga CODCODtráda, ftpGDiODclO la que 
•••• ea.r.. unaalt:orao1~ .witanoial .oa n.~Óaport-ient'o q 

ner.i • 
.. ~ooaionda 1a omutruootda 4ii lo··~-.,colado~ in . ..:. 

.· •ftu p que l.oÍf préftbr1oado8 pro.Íaentaa l.aa mi&Ui•D•o9 poai• 
'bu.1c1¡;¡.9. F 11111 taot~ ..... · ·.· · · 

i i~""' ~· ao1uo1._ pr•t>a...Z.i'c•da· aolo podrit. uitar•• ... pf~ 
;roo~• -.dúiá'doa CÍ:e oomtnaoot~· aUevá, coa ob~o.to. d~ DO i .... 
~or .... , ~;l.odad · apno:lalal.e ·•de illo14é~ -7; que ~l >lld.aró .· 4e. utiOI¡ ·• 

. . ... _.,,, ' ' . . .. . , ' ·. . .. - . 

do l.Oli• ai.aoa · aoa ·.· 8_.d1o1ato. para DO OlloaftÓOr 108. ooatoa .. 40 

1•·-~~~~- :., 
2.-. Si ol. d•-1do,· -..~e ~· moa-&:a~e do lo• ·11011Ó8 1181'.t 

aor de ti,po ••mael, 1•• piem áe 4eborfa,'4e, .aer ~orea do 
apro:s:l-d•••nta,·12 • 2 para quo pQadllll realizar•• dioha• --
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niobrs.e. con un., c~cirill~ mlxima de 8 personas. ye <!Ue aunque 

su pero ee rt:l.l!:tiV~ente bajo, .( 23 r.g./ m2 ~ :.;proximademente) 

su t..>meflo es lo !¡Ue dU":Í.cu1tP su meniobft!.biiided. 

J.- }>eber4 cuid~l'.'s• el. traso d~l so:iorte de loe domos r 

( muro.s' .o· trabes ), ·7~ <?Ue los misa.os no permiten r~cortes o 
· ··adiciones. 

4.- LA calicll.id interior de les techwnbres en cuento a 
. . . 

f'~rma Y' acabodo, de:.'enderl .ia lá ·cel.id~d da los moldes~ 
. . .Se r~comie~' 'f"'l"É a~bas aol~fla el empleo da f"Rlaoa 

p1arori~sde 111B.Dt&' de ~lelo pe;i;a 111~;,oreor sús propiecladar: tlr-

.. ;niCal! SUDll~e asta rue<fe no ser ~~ceezaria Si los OCUpi;;ntes dÉ: . 

-e~i~ ·~-~.c-~µ~'t!re- ~.s'-t~,~--~~b.:!.tu:de;·_,.-::; 1::!: '!:eeh·~~-s-· _(!e···.:·e~:-"t_!n~ · 
:teja,· o 1ie 'asbesto-cemento ye ~ue esb tiene me~or pror,ied.94 

t&mica <:~~· lee tres ~tas menciomtdes¡ DO siendo aai si •

t.:ie hebi:tuadas a UDA' Íoíia da ·concreto noJ"lllE.1.1. si s~ntiñn al 

. cambio con ... eete soluci6n. 
. ... 

Se pueda decir qua . los cesc .. rom'ti: d• PBRRO~EEAHTo. a •.!. 

.di~o y. ÍGro> pl.a~o,' cónstituyeíi una aoluc:l.:Sn 'ada.ade de aco-. 

ricSmica ~.conf"iabl~. eneu coilporlamianto de~h:l.c;\le .iíe ;ra.., 

· c.oaiic:n'ie· ei'úso ·4~ 4¡.'tae;. ea l!Conee~able que_ ea. cuanta con - .. · 

. il~ ~roir&ma o Be aííoci.n vario& ~ectno~ J)llra 'ia autocoU.: 

. tz-Uc(:i,cSri·éi'~·esto8.·.c11ecaréJnee.ya o.ue.·de. es:t8 forma I'~dnm'.ba-
'· ·· ... c•~.i~:ac1:~uieic1es.n ·~.~:·ie>.•. m&tttriil·;·.·t¡u~ ··•e. r•cí~te"!n~on\::. ..• 

· ... pr¡~cioa ·::!el aeróaclo ,a1 iaaycireó .¡;are obtener ••i una econoaíie 
r .'.l!l~o~· ~~· l&'·'rol;iri~eC:icS¡¡ ;15~ J.o~ J~•&~ . .. ' . 

POr io Dt!~:l p~eeeJ1t•.2o y l.o,j>a·p~escnti<do 'por otroa au- · 
··~~~ee·sobzoé,~~~~~re~ .. de ·P?:~O~~'.É:;~o, ~o~ a4todos ;~ef1;.~t~ ·· 
·conet~cc:'t6J1, ~.· ¡:~~d~ oonciuir t'1Íe ~n~t~s .. •oluciÓnH ~cliÍt~a .. 

< \d~·- •'r ~có~din~c;, ~ y. ~o~f'iP.bl.ee-. ~;ns t ituy-:.n U.ole . r1osibil:Í.dit.S 
) .. ' - ~ ::.. ; .- ·. '; .< . . .:~ '.:, . . ' ' . .- - - . . .· . ' . 

en nuestro'p61ia p~re l'i> conr.trucci6n de.vivierid~ ber11'taplÍre 

le cl.as6 ~ócial. ~~~,áf'l0vóre;iid1i: tte r.h:l ~Utj ea auetera Qila 

. :" •.. ' 



;, 
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.. r.ealice una ~or di'VUlgacicSn de eetea ao1ucionea y. se i!! 
te resé. ª' un ína;yor ndl!iero de eutoricb1d~ll!Í f:Ube~ment~1ea pRre 

. '~u· 11~;.[l;n. n cabo, prot;remaa de collatrucci6n ápúcando estos 

Bi•t•-a. entre ... 11l ~bl.acicSn de nuestro pais. 
. ·~· 
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