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"La idoa -fundamental tr~s el nuo·vo material de 
a.A. - Ferrocemento es ~l hecho muy conocido y elcnental 
que ·(Ü concreto :puede rosis~-ir grandc's esfuerzos en las . 
c~rca-n:ías de l a cmfiorr(.ldu,r~ de re-fuerzo, y que la r.1agn1 
tud de los, os·fuer·zos, .tensiones-, de:pcri.de de · 1a distribu­
ci~n y subdivisi6n del refuerzo dentro do la masa do éon 
oret.o. Oon -~sta ide,_¡ oomo punto · d0 part:1,da , r: .. c .. :r,rogun: 
t6 ou,!J. sor!a- ol 'éom:portami,onto de las losa s (lo'sotas) · · 
en. las .ouales la proporoi6n y ·· subdi v:t aióri dol cz¡fiorr~do· 
fuese aUJnontadp a un ~áxino, :por medio d~ ~~r~s óirow;idan; 
tos de n.el.la. de a_lambro de acero ~c~ado, . una~ ~~b.1.:0 . fft, ·a.q, 
interpep.~itadas :po:r mortoro de oemento • . · · . · 

La. rr.alla .ootogon~l O;t'~ •del ti:po st~ndard .usada 
:pará. coristroi:c- oielos falsos con yoso ( en Ital;i.t}) • hecha 

. d-o alani~~ee· de rioc;c-o d'1c:tiles do, o., 5 a 1. 5 ' r,.,m. ( o. 02 ·a 
o. 06"), colocad~e ~ u.na distan-oia d' 1- .. cm.· un.a. ~e la. otra, 
]?osaba 700 a i8oo x r.12 ( 0.14 a o. 35 · 'psi') El 

. 1.i1C-rtorc:, 'SO hizo d~ 60 S 75 lb·-·éemento l)Or 
:Pi6 o·'1bie<> de arona de ca~:Lqaé\. · tas 10..:. 
so-tas r~su.!taro~ oxtre·macm;me11te flexibles, 

elástica~ y firnoa. 

?vd~ _tardo, oQn ol obj'oto de áunentar el espesor 
y ls re~istcnoia ·ao las los~tss sin u~ar más qo lO o 12 
cajas do malla, prol,6 d,c in!$6rtar· ·una. o mi1s capas · de ba-

, ' -rras do acero do 6 a 1o· mm. entvo las oa~as eitu~d~s al 
medio dol- ospesor q.o l a.. lo~eta, · °11G$'a.ndo a e1¡3p.esoros de 
6 a lO o:o. Es· do notar qu.o dicllo oa_P,~aor ~~ s<Slo ·lige .. . · 
ramento mayor qu~ el. eápesor del paquete d,e lllAllas, .dab,i 
do· ·a.l mortoro r -equer:i,do .para cubrir -las· do·s . c9.,;>as ,exte­
riores ae malla. . . . . ' 

m. material fls:! cre~do -n.o ee 0.or.ipo:rta:ba. oo:mo· 
Hormig&n co:rrionte, en orunbio pi;'eeentab:J. toda-s l?,~ oaras 
terísticaa :mecánioas ·de un material homogónQo. . ·. , . 

( . . ' 

· · · - ~ e:riméntés heoh(ta e.en ·ei .n~evo mat.erial demo.1 
. tl'Stte.ii / i :ñmedi..at~men.te ~1 sus .pro;pieda.des m4s '1t1los o impor- 1 

tant~s :1 pod:!a. t-.estati:i: grande a ten~iones -éin tormacfión 
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. de fi,suras en mortero de cemento, como un. resultado de la subdi 
vis16n del enfierrado, eliminando _además los moldajes, debido ·­
ª que el mortero se podía aplicar directamente a 1a·s mallas, l&s 
cuales lo retenían perfect~m0nte en su entramado; 

. :Estas 'dos. características a.br:!añ 
variados- e interesantes c~:pos de ~plicación , y entra ellos con. 
sidero com<::> ]_)articularmente importante el campo _ d"e la oonstruc­
qicSn naval para barcos de tonelaje limitado. Experimentos má·s 
cuiaa:aosos, con el nuevo material :fueron llev~dos a csbo bajo la 
súpervigtlancia do 1~ M3rina It~li3na. Se r eunieron datos CUaQ 
ti tát:i..v6s · respecto .13. · sus características mecánici.ts, resis-tGncia 
a1.· i~p~cto , · y 9. tensiones idxirna~ antes de · pro::l.11cir quebrad11ra , 
.... ··l'~ra. losetas y otros elementos do Ferro-cdmento de distintos . 
eaJ_)·~sores y l)roporoionés de malla de :3,ccro ! 

...... • . . l. . ~ 

. .. . ·Tests de imp9.ct9 en g_ue un peso 
dE!, ,a·50 Kg;rs. se. dejaba. cqox de ~l turqs de más de 3 m. (lt ft.), 

' 1 . most-ra.Jlon la. muy 3.lt::i rosistcnoi!:t de losas do 1 . 50 x 1.50 m. 
(.5.·x. 5 ·ft~·)" fic s6lo 2 . 7 om. de csp0sor (1.1 11

). Aún mást cst4lis . 
tests mostraron. que incluso c11ando 1a··s losas tcrmina~on por fa. 
1.¡ar, el. P

0

0SQ, n,o '.Pas~b-~ 'l l tr~:v-ds de oll~s , y que • incluso des: . 
pu'Ó.s que .. el mortero so r osqU.e.br'.3-ja.b~ inton.a'.3.mcntt'.f y _e.o día ór 
.~cé'r~;. ia. los~ no se desi.U.tógl'e\:b!:\ o impodía que. el agua se fil, 
tr~,;a a t;i:-av~s · do ella on gr•andes · cruitid$des. Esta o-s una im 
portant-e propiedad pq,r~ Wl rsa.ttri~l quo se USG Oll construcciones 
nav9.l.e.s. · · ' · 

. L!:-!. construcción do" .tres barcas 
para. la· ·~f\r;i.na . Ita.liana-, y d0 un ~a y.io de 400 tons·. empezada 
·en la ~rtmavera de 1943 por rai compafiÍ ~ ·(Ncryi y Bartoli,Ings.), 
fué ·suspendida y luego ab::1.ndon.<\d ':l ~ causa de. la guorra. Po·c·o : 
d.Efspu~s do ·1a guerra, on 01 vorn.no do 1946' Norv~ y Bartoli 
constreyero.n :p.or su J>rOJ.)il=3. cuenta ~l motovcü~ro ·Irene. L~ 
cónstruoc16n ·tuvo lug!).r e;n . el qstill·ero do La.zzarin,i y Meacci 
en A.nzio, y bas!.:!.d'o on.· un disefí.o .na.val de Guidp Franco y un di-

· sofio, cstructur~l · del autor. · Este ngvÍo prob6. la sim~licjd~d 
de,l m6tocio de canstruociÓnt y .después. qo 1~ :t,otadur-'3., 13 porfO.Q. 
·ta: .óorrcqondonci~ entro ol comportrunionto· actual y el · prcvis­
tó. En ese tiom:pÓ el a.sttllcro no t~mí~ ni equipo me-cá.nico 
ni corriente cléctric·a.. iüngu.no do los i;:iist0~ae tradicionales 
da é~nstrucoi6n hubicr~ :permitido la f~brioqci6n de un casco b~ 
jo oondioionos soi:neja.ntos y en o_l tiempo .cio tres me.eee. 



33.-

. JU oa.sco del"Irene" .es de 3.5 cm.(1.4") 
de espesor, y consiste d0 tres c~p~s ( 2 long~tuqinalcs y una 
intermedia transversal) de barras de acero de 1/4 '' a. una die·· 
ta.ncia. de 4~, y 8 capa~ de ma.11~ - 4 en la -superficle interior 
y 4 en la exterior - y que pesan: o/u 350 grs./m2 .. ( o. 24 psf). 
Mallas y barras ·están atadas :po·r . alar;bre de am~rra~ . El m,or­
teI'.o se mezcló con 1.200 dG cemento do puzolanas x m3· de 
arena (75 lb. · x pi6 cúbico).· Fu.6 3:plic~do . a mano desde el · 
int.e:rior del casco, fo:r~~do a través do la malla . y a}isado deJ. 
de el exterior. 

. La constr'blcción no requirió molda,jes, 
una caraoterística de gran impórtancia que deseo ac~arar. El 
peto. tpta.l del casco- rosultó un 5% t in·nos q~e ~l peso. ele un ºª.i. 
co. $imila.r de madera. ~u co·eto , 40% mend·s; . en comparaci6n 
con cascos q,o 1'3..oero, l• o-aonomí-a. es_ a.rui mayor. · · 

El. c~$OO ~l'O'bÓ $Cr porfeot~1ente impe~ 
meable al agua. De~de el itite~ior, la parto sobre la ·línea 
de flotaei6n no -puede d:ia-ti~i~se q.e la inferio~, :Pu.es no hay 

, en· absoluto manchas .de huniei,ct~d. 3)e~pu6s. de ooho aflos á.-e se~ 
vicio .Posaélo y constarrte en el 1'Iediterráneo, el cáso ·está tan• · 
"nuevo" como el d'ía on qUG so construyó, no ·requiriendo en C.§. 

te período ningún costo do mantenci6.n ( 1). · · , · 

O't-1"~$- ~l;!()A0·1.0nes del "Fe:rrooc:rnento. fu,$. 
ron hnchas on los Últit}OS ·~tíc~~. Snn totalmente_ difero~rtea 
de los b~roos recién· ~eaorito.a y hrut ~ónfirmadó la bo,ndad del 
sistoina. Entre ellas pu~d-ó- 1n;eno1on.ju• una harcaze. doble oa·- _ 
pa.z d_e transportar 20 ton-el~da.a, un barco paequoro, y él m4s · 
pequefio, pero tal vez el m,~-s intcr.~:síl.nto de todos estos casco$, 
el VQloro . "Nennelc", , do '4-2 . 70 mts . Tione ~stc . un cas·éo de 
1/2" de espesor, reforzado ce.in 7 caJ>as de :malla. co:i ú.na c{1p13-
dc barra.-s. longitudinales do .;l./4'' esl'~Oiad~S - 5 cm .. entro, ~Í. 
Estas ba.rra.s pérmanec:ía.n en su sitio durante la coustruoo~6n 
:por osta.r sujet:as ~¡ ·coetilla.s do tubo de acoro. de l" ·se~ara- · 

' '1 

das 1 m. una .de otr\a, las que fueron incqrporadas (;ti · 01 · ,Qa:eoo. 
- . ' 

:Cl velero :Prcsortia alguna.a venta.1.ta.13. S.Q. 
bresalie-ntea respecto 3. · cascos similares de m~dera s eoónom:!a 
de construcci6n; espa.cio intO#~or utiliz.a.do al máxi_mo; .'dé?cido 
a. los t.biques muy d'clgados. Ticno u.na quilla cons~ruída de 
una pieza con el bote ( se hizo llenando la. 'parte iritef:i.or- del ­
casco con hiorro- y , concrot.o, y es. extremadamente. firJl?,O incluso 
Qont:ra. impactos); os abe.o];u.tá.r.ion:tE:i .. itnp.er.tneable ·i no . requiere 
g_~stos de rnajltQnoi6~. Dtµsp\3-és de cinoo !ilf1os. di viajar larga-

, . ' 



mente en dl, soy ino'.l:paz de encontrr:trlo ir4Una falla.· c~nstru~ 
tf"Ta, r . : ' ,. ., 

. . Mientras ·.se hao!an .ea.tas tlpl,i~!. 
o.iones· en el .. c~pp d.~ la ooru~tru,c.::dón'.nava¡;, el Prof. Guido . 
Obert1 qci lá.. :$$~.u~la Poli t6011i~a · 1º l1'dlin oom~nz<S· · nuovos . y cui 
dadoso.s ·te$te.- én su l~bor:=..1.+.crio con ,e~ ·objeto· do afi~dir infoI, 
maoidn ~dic:i.pna.l so brc la. ~longac:l.6n del Ferro comento antes . · 
que · al):::t'l'CHl,i ,e,Fe.n ·· grio-J;a.s visib~o.s . Estas ·'PL'·tl.0.bas mostraron· la 

. gran imp,o~tancia ·del contenido de ~.cero . La · oJ.cngA.".}1.Ón del 
Perroo'émento: reforz9.do con ·r:i.all!:ls do 125 Kg. a 250 Kg./1i¡3 · 
(7. 5 a i~ )~e./ :pió cúbico) Gs p.r~cticf:l.l!lenta idóntic.a. a 1.~ · Gl.o.n, 
gao'i<Sn d'el mortero sin rof '..lorzc . Si la :pro:POl'ción de acoro · 
en 1~a ·Illl:tlla os ~ur1c~tada a 500 o 630 ~. x. m3 (30 a 40 lb .• x 
pi~ ~\i'bioo.) ,· .la .clong~oi6n aUL'1ent~ rápid::ttne.nto y l .legti a 5 
veo.es más 'gt-and.El. So puede ente:p.der intui tiv·irnent~ q_u~. Ull'l 
buena el·onga'ción rosult;.9. · .cuando ·e¡ ref uerzo de r:~a1 la. o.a tan· 
preponderante .quo !J.!>rastra: oonaito a.l ntortero , en su • def'r1rmá.-· 
ai~n • . 

. . . L a. prime.ra· .~plicaci6n del Fer;rs¡ 
oemento a. .1.a ir.tge,nier!a ci -vti f1:.16 h0Ch~ por· ~Iorvi y :&lr·toli 
en 1947 f e~ l,;3. construec:tó.n dé :uritA. · bod1?.g.9. expor.iment9.l para 
su :pr•p~ó 1.l.:eo. . F1;1.rod~s. y . tee.b.6 :ti&non, un ospqsqr- de 2. 7 cm, 

·y ~o'bc'.n su r .cis,i¿¡tencia- a la; oor1"Ugri..oirn. Más. tardo, a.l dis~ 
· ~ar e,l . g:r;an -edif.ic1io pa.ra ln. -Fw~in .do Mil,án, -0onsider6 el 011 
·'.btir la ga.1tfría _central, · :15 tn.· . e.le. ancho ,. con un ·toa cho shed 
·0,0~.rug~do ·de· Ferroc0nonto . Este> discfió de oubicrtr:\ :f'uó t-ln,! 
1~izado. t~~~io~ y oxporirncnt~n~ntu l)é>r el Frof. · Guid,ó Oberti. 

. "' ',, , Du.r.~,nto los ú1t'1mos afiqs he ts 
·n:t<lO ;t:a. ~~t_i ·e!"~co;i.6.n do oonstr\l.ir- cdifi.cios on los cu.al0s · el 

. F~r~oqemQ.n.to' no s6lo GStr:\b'.l oonvenicn·to o . 1ntt·rt !!anter¡¡~nte 
, .~¡+i<?ª~? • s;no q·uo fué un f'.:l.ctcr d0.cd.si vo tanto t6cnice .. co.mo 
'lt: -~,q';litec~ural.rnent0. .La !:i.-is inpo:.i ... ta.nto . de estas a:r>J.icaciones 
, e.e 1~ .g,ra.l'). , oonch3. ( shell) on.duladq, del Hall central del edifi-.. 

' ';. ... • • • >- ' 

1.e'iip.::!l.~ .~Jqiipic-ión~s .de Turí.n, para cxpos~ciones :Permanentes, 
qu.e, cubre,. 92 ·m;. do luz. La c1s·oa:tt11. · est :\ cons·t;r:-uíéta de elo-... 
me.nto;3·, .de ,c'.F.orr.oaf}m~nto profllbric'ldo ,; ~ cort.éot~dos por aroos q.e 
ijor~ig·Ó~ : A.rr.o.ado On.

0

13. 1)1:1.l'. te . superior ·1) . inforior de la o'nd-ula-.. ' "'6 . ' '. . . . . ' . • 
"C-1¡,. · n. , , ·. • 

• I' • • • .. • ' 

. ._-;. · ·una ostructura de· osto . tipo 
cforis'tr"11.:C'cl~ p or ~o o m~i;odo s usuP..lcs,. roquerj_ría. . el uso· de moid~ 
J·~s ·tan car:9s como ·;p~ri• :J..J·:tp ~dir ' su ·,1oust~ucción ~n Ita1.ia,. 1 
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El uso de elem~rito·s :prefa.brioado~ de Hormigón Arm{:!.do habría 
sido inéfioi enté debj_do tant~ .a la co,ü).,plejidad de au oons­
trucci6n como· a su po$o 0x co·s:t vo. . · Dob:j.do !\. q-g.e el Ferro ce­
mento no· rcquier~ ·alzaprimado y 08 0xcepoional~ente liviano 
y resisten~e, permi tienq.o · que lo.s -elementos corr~a.~os no. ten, · 
gan más de 1 1/2", ofrcci6 la solución más simple y eiictente 
al problema ~roaentado por el edificio. · \ ' · 

Puedo afladir que sin las propiedades e~truct~ales 
dal Ferrooomento 1~ ~oncopción completa. estruotúra.J.~arq~~té.Q: 
tural deber:ía haber sido abando.nada, o a.l monos r~dicalmtfite 
oambia.de.. Esta Úl't:i,.ma a:f'i:r,naci6n pone 6nfasis µna, VG2; Ini1$ 
res:pGoto de· las íntima.a conexiones entre ol disofío arquitee­
tural y su realización ~structural, y ~ovela .qu~ laa ·idoaa 
pstr.u.cturalos nuevas son inútiles miontra.a no so be.sen en 
procrn1'imiontos .:Práctj_co·s y Qficientes·. . o ·. · \ . . . . . ·· 

·El Ferrocamcnt.o fud también de dooi~1 v.a. importan-
cia en la erooci6n d:,;;;·1~ · oubj.erta '.ondule.as :pcrif6rioa del Hail. · 
C d©l Edificio ' do ~tbicionos do Turín. Debido al roducido 
programa dG construcoión, a la nece~idad de ·estructuras prin­
cipales muy livianas "!f oubr':1.e;nao la;rgas Í.uoes, y a. ·1a. im.por'!'­
tancia. a.rqui tectural del tPab~jp ,. era necesario onoontr.~r una 
solución que permitiese ls. :ffe;'efe.brioación de elemento~ ¡i.vis­
nos con bu,cnr.\s propi~dados ·a.ql!sticas y t~rmicas, y Uíla ,-pa­
ricnci'l.. 1.l~w:1.ti ve.. El .logre simultruio.o de todos és:tós obje­
tivos quo ·hab-!a sidq im:posiblo con los sistc~~ estructura.les 
us~a.les, re-sul t6 fácil con Ferroccr.1.ento... · Vs6 vigas Óndul~­
d~s .de 2 ·on. do csp~aor, la~ que fueron f~ciioente prefa.brio~ 
das ·Y c-oiocadas on su s{tio ,'a 12ese.r de tone~ · 8 .'50 m. ; de lo!].­
gi tud. Estas vigl3.s·, o~~onadas en . forma para.lela. fueron c.u­
biertae ·e · intc~oonoct~das con un~ delgada los~ dé 4 cm. for­
mando \ln8 tóchlimbre que Cl~mpl°iÓ O.On tod3S la.s J).rop-iedadcs 
requQridas. · · 

. ~ . . . · arco. quo es :posible util~:z;ar el Ferroc,i 
.m.ento para; durmiontos do fcrrooarril, ospocia.lmonto donitlo la 
madora os inapropiada do'l;>:ldo al ·a.taque da termi tes o a condi·- · 
ciones olima-t~rica.s desfavorables. 

_Apart~ de 'mi proFiO optimismo justifica• 
ble, siento. 1ue los resultados l ogrados predicen un. campo de 
aplicaci6n para el. Ferrocom.onto ca.dtl VOZ, más amplio. Sobre ,t~ 
do, osto mr..vtior1,.al hará .posible utili zar en m'\iloho • mayor medida. ·: 

• · • r l \ • ~ 

a.q:ue·llá ~ estruct,q:ras · quG de~n ·su ro~istenc.ia.. a. su forma, tal .· 
como cásc:ar~s _delgadas: y superficies corrugada.a, y . esto :prom0té. 
a ~ vez la realizaei6n de 1,na nu,eva arquitectura. 


