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PROLOGO

“Ferciment” o ferrocemento, es verdaderamente la primera invencién de concreto reforzado,
el material de construccion mas usado en el mundo. La principal diferencia entre ambos es
basicamente la escala. El concreto reforzado usa barra de refuerzo de mayor tamafio en
lugar de alambres y mallas, y unos ligantes del concreto, que a diferencia de la pasta de
cemento y el mortero, son agregados de mayor tamafio. El termino ferrocemento usualmente
es relacionado a compuestos delgados hechos con matrices de mortero basadas en
materiales cementantes, y reforzados con capas mallas hechas de alambres de diametro
pequefio los cuales estan estrechamente separados. La malla puede ser metélica o de otro
material apropiado. Puesto que mallas hechas de fibras poliméricas avanzadas, tales como
fiboras de carbon, Kevlar, Spectra y otras parecidas, estan tornandose cada vez mas
disponibles como refuerzo para la construccion de elementos de ferrocemento, éste también
puede ser considerado como un compuesto cementicio laminado de alto desempefio. La
finura de la matriz cementicia esta disefiada para permitir que las mallas del sistema de
refuerzo queden impregnadas por el material cementante, y para limitar el tamafo de los
granos de arena que se van a utilizar. El espesor de una ldmina de ferrocemento es
generalmente menor a 25 mm pero en algunos casos puede alcanzar hasta los 50 mm.

El ferrocemento fue inventado por el Francés Joseph Louis Lambot, en 1848, pero con
el rapido avance del concreto reforzado, el desarrollo del ferrocemento se apagd y casi
desaparecié hacia la segunda mitad del siglo veinte. Sin embargo, hoy dia existe un
reconocimiento del uso del ferrocemento en aplicaciones donde sus propiedades, facilidad
de construcciéon y costos efectivos proporcionan una herramienta convincente de extension
dentro de la tecnologia del concreto reforzado.

La manera de atribuirle al ferrocemento la caracteristica de ser un producto liviano de
concreto reforzado y de ser un compuesto laminado basado en materiales cementicios,
contribuye a que pueda ser usado en numerosas aplicaciones donde una armadura fuerte y
resistente sea necesaria, incluyendo nuevas estructuras marinas y terrestres, o en la
reparacion y rehabilitacion de estructuras existentes. Las aplicaciones marinas incluyen
botes, barcos de pesca, barcazas y plataformas, entre otras. Dentro de las aplicaciones
terrestres se incluyen tanques de agua, silos, canales de irrigacién, cascaras vy,
principalmente, viviendas monoliticas, prefabricadas y auto-construidas. Residencias hechas
de ferrocemento son conocidas por resistir significantemente mejor a los tornados y
huracanes que casas convencionales elaboradas en madera.

La tecnologia del ferrocemento es considerada como una opcion ambientalmente sana.
Aunqgue tiene de 150 afios, y a pesar de que tiene numerosas aplicaciones alrededor del
mundo, no hay suficientes libros que proporcionen informacion comprensible sobre los
fundamentos del ferrocemento en andlisis, disefio, construccion, ensayos, propiedades
mecanicas, aplicaciones y potenciales. Mas auln, las ventajosas propiedades del
ferrocemento, tales como resistencia, dureza, impermeabilidad, peso liviano, durabilidad,
resistencia al fuego y estabilidad ambiental, no pueden ser igualadas por ningan otro material
laminar usado en la construccion.



A nivel de mecénica y construccion de modelos analiticos, el ferrocemento cae dentro de
la familia de los compuestos cementicios laminados. Debido a la naturaleza fragil de las
matrices cementicias y a la poca capacidad de deformacién en tension comparada con la del
refuerzo, la mecénica del ferrocemento difiere de aquella de compuestos comunes
reforzados con fibras poliméricas en los cuales la matriz es ductil y tiene una deformacion
tltima a tensiébn mayor que la de la fibra. Mientras que numerosos textos cubren con
profundidad los compuestos con fibras poliméricas, muy pocos relacionan la mecénica de
matrices compuestas tales como el ferrocemento. En ferrocemento, la contribucion del
refuerzo viene a ser significante Unicamente después de la aparicion de la primera fisura. El
analisis elastico convencional de compuestos laminados, en el cual son usados mddulos de
elasticidad para diferentes cargas y direcciones de deformacion, necesita un refinamiento
mas significante para permanecer aplicable en estado de agrietamiento (con frecuencia,
inelastico) en el cual el ferrocemento y los compuestos cementicios se catalogan.
Simplificaciones racionales se necesitan para la mayoria de las situaciones relacionadas con
este tipo de andlisis.

Este libro es escrito para ingenieros, arquitectos, estudiantes y profesionales. Es
propuesto como un libro ensefianza, una fuente de informacion comprensible y una
referencia basica. El libro enfatiza los conceptos fundamentales para el andlisis y disefo del
ferrocemento y sefiala sus caracteristicas en relacién con el concreto reforzado, por un lado,
y con los compuestos reforzados con fibras polimérica, por otro lado. Numerosos ejemplos
son presentados para ilustrar los diferentes conceptos y las metodologias descritas. El
material cubierto debe ser considerado un complemento esencial para expandir el
conocimiento y la habilidad de cualquier profesional involucrado en el andlisis, disefio y
construccién de estructuras tradicionales de concreto reforzado y preesforzado. El texto es
también una fuente Unica para guiar, a constructores aficionados y auto-constructores de
estructuras marinas y terrestres, a seleccionar los materiales adecuados y el método de
construccién que garantice una estructura sélida. Los sistemas de unidades Sl (Sistema
Internacional) y US (Estados Unidos) son generalmente usados en las figuras y los ejemplos,
pero se da una preferencia al sistema internacional.

El libro comprende once capitulos abarcando informacion que va desde definiciones
hasta el estudio de tépicos avanzados y conceptos de investigacion.

e La definicién, caracteristicas, aplicaciones y principales propiedades mecanicas del
ferrocemento son descritas en los capitulos 1 y 2, los cuales proporcionan una vision
general y direccionan el lector a otras secciones del libro donde informacién adicional
puede ser encontrada.

e Los capitulos 3 y 4 estan enfocados al analisis racional del ferrocemento a tension y
flexién, al modelamiento de su comportamiento en los estados no agrietado y agrietado y
a los métodos aproximados de andlisis y disefio.

e El capitulo 5 describe las pautas para el disefio del ferrocemento y proporciona algunas
recomendaciones relacionadas con las dimensiones y tolerancia para aplicarlas
apropiadamente en construccion.

e En el capitulo 6 se describe los métodos cominmente aceptados en el campo de la
construcciéon con ferrocemento, al igual que los métodos mas apropiados para la
produccion a gran escala y prefabricado de elementos en ferrocemento.

e EI capitulo 7 trata de ensayos a muestras de ferrocemento y a los materiales
constitutivos; en particular, el capitulo cubre ensayos a sistemas de mallas y a
compuestos en tension o flexién, e ilustra con ejemplos como extraer informacion
importante acerca de las propiedades de los materiales a partir de los resultados
experimentales.



e En el capitulo 8 se discuten varias consideraciones de los costos que aplican a la
construccién en ferrocemento, incluyendo costos con base en ciertos desempefios
especificados, relaciéon de costos por mano de obra y materiales, y a los indices de costo
en general.

e En el capitulo 9 se describe el uso del ferrocemento en vivienda, con especial énfasis en
sistemas residenciales que usan paneles prefabricados y conexiones pernadas.

o El capitulo 10 presenta materiales avanzados y conceptos para ferrocemento tales como
mallas de refuerzo con fibras poliméricas, matrices cementicias de alto desempefio,
compuestos hibridos con adicién de mallas y fibras discontinuas, mallas tridimensionales
y compuestos autoesforzables.

e En el capitulo 11 se discuten prospectos de materiales a usar en ferrocemento,
aplicaciones y tecnologia, tendencias generales de investigacion en materiales de
construccién y las funciones del ferrocemento y los compuestos cementicios laminados.

Después de una investigacion extensiva de numerosas indagaciones, estoy convencido
de los excepcionales beneficios del ferrocemento como un sdélido material de construccion.
Es mi interés escribir el mas comprensible texto sobre el tema y sintetizar la informacién
clave sin profundizar demasiado en datos de investigacion. Es mi deseo ayudar a
estudiantes, profesionales, arquitectos e ingenieros a descubrir los beneficios del
ferrocemento, especialmente para aplicaciones terrestres. Espero, igualmente, que este libro
no solo ayude a mejorar la calidad de las viviendas construidas profesionalmente sino
también unidades residenciales en areas en via de desarrollo alrededor del mundo,
especialmente aquellas propensas a tornados, huracanes y sismos.

He resumido en éste libro todo lo aprendido en el estudio y uso practico del ferrocemento
hasta la fecha. Es mi mas sincera promesa que aquellos que buscan conocimiento no
estaran defraudados.
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