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EL VACIO EN LA CONSTRUCCION

COMO ELEMENTO NUEVO DE TRABAJO

I

Por ALFREDO SEMELAS, |

lngeniero de Caminos.

BEn este artlenlo se exponen las posibilidades que lu wlilizacion de la presion atmosférica puede

tener comb elemento de trabajo en la construccion, Después de wna breve descripcién de los
principios fundamentales, pasa el autor a hacer wna
se han wlilizado estos procedinvientos consiructivos,

personalmente,

Introduccidn.

Hace mas de diez afios €l Ingeniero sueco K. P.
Billner iniciaba en los Estados Unidos la aplicacion
“del vacio a las construcciones de hormigén. Desde en-
tonces la técnica constructiva, la maquinaria y los ac-
cesorios especiales necesarios se han desarrollade has-
ta constituir hoy un conjunto homogéneo que desig-
naremos con el nombre genérico de procedimientes
Vacuwm Concrete, Sorprende, en general, la escasa
propaganda que hasta hace unos afios se ha hecho de
estos procedimientos, cuyd aplicacion estaba limitada
casi exclusivamente a los listados Unidos. Flay que
tener en cuenta, sin embargo, que durante los afios de
la Gltima guerra mundial los principales usuarios han
sido los Ingenieros del Ejército y de la Marina ame-
ricanos. Esto explica la escasa divulgacion que hasta
Gltimamente han tenido.

Terminada la guerra, los procedimientos Vacuum
Concrete se han extendido rapidamente por el mundo.
Ya en Rusia, y al amparo de los tratados de alianza
ruso-americanos, sé utilizaron en varias obras a par-
tir de 1943. Hoy dia, numerosas sociedades especia-
lizadas trabajan en América del Sur, en Africa del
Sur y en Europa Occidental.

Ll principio fundamental y general es la utiliza-
¢ién de la presion atmosférica como fuerza de traba-
jo. Asi como hasta ahora mediante compresores me-
cAnicos se ha hecho uso del aire comprimido, de igual
forma y mediante la' utilizacion de una homba de va-
cio que en definitiva puede asimilarse a un compresor
invertido, los procedimientos Vacuum Concrete uti-
lizan la presion atmosférica para toda una serie de
aplicaciones que examinaremos # continuacion,

Hormigén al vacio..

Se entiende por hormigén al vacio cualquier, clase

de hormigén al cual, recién vertido, se le aplica super-
" ficialmente una ventosa én cuyo interior se hace el
vacio para extraer de su masa el exceso de aire y agui
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reseiia de las obras mds destacadas en donde
sobre todo de aquellas que ha podido visitar

que contenga. la accién principal del vacio aplicado
al hormigon es la presion atmosférica, que ejercida
sohre la ventosa se transmite al hormigén, compri-
miéndolo y, podriamos decir, exprimiendo de su masa
el aire y ¢l agua. En el croquis de la figura 1.% se in-
dica esquemAticamente este proceso. lin g, el hormigén
recién vertido en el recipiente se cubre con una placa
rigida perforada, Si comprimimos esta placa contra
el hormigén se llega al caso b, en donde el hormigon
exprimido ha dado un sobrante de agua que se alma-
cena en la parte superior. Este proceso puede realizar-
se con un esfuerzo mecdnico cualquiera, Si en lugar
de la placa perforada colocamos una ventosa como
en ¢, en el interior de la cual se hace el vacio mediante
un tubo central, se llega al caso d, en donde ¢l esfuer-
2o mecanico de compresion es la misma presion at-
mosférica, y por el tubo de vacio se establece el gra-
diente de presiones necesario para la evacuacion del
agua. Al hablar, por lo tanto, de hormigdn al vacio
es menester siempre tener en cuenta los dos efectos
e aspiracién y de compresién. ‘

Magquinaria y accesorios.

En la practica, los clementos necesarios son: una
homba de vacio, un tanque de secdimentacién y las tu-
herfas oportunas que iransmiten ¢l vacio a las vento-
sas. En aplicaciones horizontales ‘estas ventosas s¢
constituyen por paneles standard de 0,90 m. por I,20

Figura 1.
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fetros, de madera o chapa metdlica, que llevan en su
parte inferior unos intersticios cubiertos por una ma-
teria filtrante en contacto con el hormigén. Al apli- -
carse la ventosa contra el hormigén recién vertido, la

Cllgacld:

f , Vacio Pres 1on a{mt;.sfe?/'ca
Tuberia 25/28 / Panel

Tig, 2. — Ventosa slandard,

cimara estanca de vacio queda constituida en los in-
rersticios limitados superiormente por ¢l panel, infe-
riormente por el hormigdn, v, periféricamente, por un
cierre elastico unido al panel y que al hacer el vacio

Fig, 3. — Ventosa standard en funclonamienta.

se aplasta contra el hormigén. Esto resuelve el prohle-
ma de estanqueidad en los hordes por donde pueden
producirse las entradas de aire. Con ello se llega a pre-
siones del orden de 8 Tn. por metro cuadrado. Los in-
tersticios proporcionan una distribucién uniforme de

ey

presiones y los canalillos necesarios para la evacuacion
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del aire y del agua, En la figura 2% indicamos un
esquema de esta disposicion. Iin las fotografias de las
figuras 3.0y 4.* pueden verse estas ventgsas. En es-
tructuras inclinadas o verticales, el vacio se puede apli-
car en idéntica forma, colocando en él interior de los
encofrados una superficie de percolacion para formar
la cAmara de vacio. El encofrado ha de ser estanco.

Fig. 4" — Parte inferior de la ventosa slandard,

Lxiste un grade de vacio 6ptimo que €s menester
conservar para obtemer huenos resultados. Un vacio
Jemasiado débil puede pecar de ineficaz y obligar a una
duracién excesivamente larga del tratamiento, mien-
{ras que un grado excesivo de vacio puede ser perju-
dicial. Las hombas generalmente mas utilizadas son
hombas rotativas de aire seco, cuyo manejo es facil
y que son, ademas, robustas y de tamafic reducido. Al
ser las bombas de aire seco, es menester intercalar un
tanque dle vacio, ya que la entrada de agua en el cuerpo
de la homba pedria poner en emulsion el aceite de en-
grase. Por esto el tanque de vacio lleva dispositivos

Fig, 5. — Bomba de aire seco de 10 m? por minufo y tanque
‘ de sedimentacién de 200 litros,
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especiales para evitar la entrada de gotas.de agua o de
pulvos en la bomba. En la figura 5. se ve una hombha
pequefia rotativa. de aire seco, de 10 metros clihicos
por hora con un tanque de vacio constituido por un
bidén de 200 litros, En. la figura 6 se muestra un
grupo motobomba con tanque acoplado montado en
camion, como los utilizades en la presa de Shasta,

En un circuito de vacio las pérdidas de carga tie-
nen una importancia mucho mayor que en uf circuito

agua-cemento. Bien es sabido que esta relacion juega
un papel importantisimo en las caracteristicas resis-
tentes del hormigén y, -principalmente, en su resistén-
cia a compresién, comio puede deducirse de la figu-
ra 7.8 A continuacién vamos a estudiar estas mejoras,
siendo los valores medios que reseflamos el resultado-
de innumerables ensayos y aplicaciones practicas lle-
vadas a cabo por los organismos constructores mas
importantes de los Estados Unidos, como son el “Bu-

Pig. 6" — Grupo moyvil motohomba, con ‘tanque de sedimentacién doble para 24 m® por minutc
' ' o . .

de aire comprimide. Como es natural, no se pueden
tolerar pérdidas grandes en unia “depresion cuyo valor
es inferior a 1 Kg. Pérdidas de media atmosfera, que
con frecuencia resultan admisibles en el aire compri-
mido, resultan aqui intolerables. s, pues, imprescin-
dible el llevar a caho un estudio muy detatlado de los
circuitos. :

¢

A muchos ha preocupado el arrastre de cemento.

que puede ocurrir, El glemento filtrante limita, en el
peor de los casos, €l arrastre de cemento a un I por
1000, y proporciona, ademds, una superficie extraor-
dinariamente lisa desprovista de desconchados y faci-
lita el desencofrado rapido sin dafiar para nada la
superficie. o
. B .
Caracteristicas.,

Para enjuiciar la mejora que sobre un hormigén

cualquiera puede tenér el tratamiento por vacie, basta

considerar sus dos efectos: principales: apelmazamien-

to de la masa de hormigén y reduccién'de la relacidn
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reau of Reclamation”, les “Ingenieros del Ejército”
y los “Ingenieros de la Armada™.

Resistencia a compresion, — Al reducir la relacion
agua-cemento, €s 16gico que se produzca un aumento
en la resistencia a compresion. Este aumento es al
principio ‘extraordinariamente. alto y alcanza, a los
veintiocho dids; para hormigones de relacion agua-
cemento corrientes, un valor del 30 por 100, que s
mantiene constante después. Las curvas de la figu-
ra 8. muestran este aumento. Las curvas de la figu-
ra .9 indican la -dependencia-que las resistencias a
compresién a los veintiocho dias tienen-con la relacion
agua-cemento, La tesistencia a compresiénde un hor-
migdn €s uno de los indices mas elocuentes de su cali-
dad hajo casi todos-los aspectes.

Resistencia o ‘traccién. — Siempre considerando
condiciones medias del hormigén, la aplicacion del va-
cio proporciona un aumento de la resistéiicia a trac-
cién del'7s por 100, - B
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Imperineabilidad. —De los numetrosos ensayos
realizados sobre bloques de hormigén sometidos por
una cara a una presion. hidraulica de valor deter-
minado y midiendo el caudal de filtracién, se dedu-

600

hormigones. Caracteristica fundamentalmente supeét-
ficial la resistencia a los cambios alternos de hielo y
deshielo, aumenta con el tratamiento per vacio en un
300 por 100. ‘
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ce un aumento de la impermeabilidad del 500. por 100.

Durabilidad, — De sobra es conocida la importan-
cia que esta caracteristica tiene en la mayoria de los
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Desgaste superficial. — La resistencia a la erosién
v a cavitaciones de pequefia intensidad que proporcio-
na el tratamiento por vacio, ha originado su.aplicacién
en-los. grandes vertederos de las presas estadouniden-
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ses. Respecto a un hormigén corriente, el aumento de
esta resistencia, por el tratamientos por vacio, es el
150 por 100.

fin los tltimos ensayos realizados por el “Bureau
of Reclamation” con una méquina de cavitacion tipo

_Adherencia, — Al colocar revestimientos de hor-
migon y aplicar el vacio, la presion atmosférica aplas-
ta la placa del revestimiento‘contra la base, logrando,
por lo tanto, una un‘6n mucho més intima. La dismi-
nucion de la retraccion, por otra parte, disminuye con-
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Fig, 10.— Comparacion de la dureza superficial entre un hormigén normal y otra sometido a vacio, segtin ensayos d¢
. Ld 4

impacto, Presa de Shasta,

Venturi, ¢l aumento de resistencia a la cavitacién con-
? .

seguide ¢n las probetas tratadas por vacio ha sido del

300 por 100 (1), ’

Impacto. — Siempre dentro de las caracteristicas
superficiales, la dureza de un hormigdn aumenta con-
siderablemente con el tratamiento por vacio. La figu-
ra 10 indica los resultados obtenidos sobre el vertede-
ro de la presa de Shasta.’ :

Retraccién. — La retraccién es funcién mis o me-
nos directa de la relacion agua-cemento. Es, pues, nor-
mal que al tratar por vacic el hormigén su retraccion
sea mucho menor y corresponda a la de un hormigon
con relacion agua-cemento equivalente a la que al final
se consigue aplicando el vacio, La figura 11 indica
esta dependencia, asi como las variaciones de peso.

(1) ‘fRésistancc of "Concrete and. Protec;ive‘,Coatings to
Forces of Cavitation”. Jowrnal of .the American .Conerets
Iistitute, octubre 1049, ) e

24%

w

siderablemente la formacién de grietas y los esfuerzos
cortantes que pueden destruir la adherencia.

~ Para completar este estudio habria que resefiar las
mejoras conseguicas’en las variaciones de peso, mé-
dulo de elasticidad, etc., asi como la textura mucho
més fina que se consigue en, las superficies, desprovis-
tas de coqueras, burbujas y agrictamientos. La utili-

sacion de estas ventajas es cuestién que puede enfo-.

carse bajo distintos puntos de vista.

Rapides de desencofrado. — La resistencia inicial
alta del hormigdn al vacio y su desecacion y apelma-
zamiento permite siempre un desencofrado mucho mas
rapido que con el hormigon corriente, Como ejemplo
practico, podemos indicar que una losa, después de
un tratamiento por vacio de quince minutos, adquiere

la dureza superficial suficiente para’que, momentos

después de retirar la ventosa, un hembre. subido sobre
ella no deje huella alguna. En la figura 12 puede no-
tarse la diferencia entre’ los dos ohreros i 'uno, sobré

. REVISTA DE.OBRAS PUBLICAS:
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el hormigén fresco; el de la izquierda, sobre hormi-
gon tratado por vacio. En general, los elementos pre-
fabricados, que son: viguetas, tubos, losas nervadas,
etcétera, pueden desencofralge al terminar, el trata-
miento por vacio, T.as empresas que se dediquen a la
fabricacion de estos elementos pueden reducir el nu-
mero de moldes necesarios, ahorrar espacio, jornales,
materiales o facilitar un incremento de la produccion.

Facilidad de - colocacién. — Al exprimir el hormi-
gon y extraerle, con el tratamiento por vacio, el ex-
ceso de agua de amasado que contenga, €s posible tra-
hajar con hormigones més fliidos sin menoscabo en
las resistencias finales, Tisto supone un ahorro de tiem-
‘po y de ‘jornales en la cclocacion del hormigon, asi
como en ‘su elaboracion.

Awmento de calidad del homvuon — Un hormi-
‘¢on” cualquiera tratado por vacio adqulere una calidad
ﬁupeuox. El tratamiento por vacio puede lograr, por
lo tanto, la utilizacién del hormigén en aquellas es-
tructiiras que requieren coeficientes de trabajo altos
o caracteristicas resistentes espeu'ﬂes (vertederos pre-
‘sas, canales, pistas de aterrizaje, etc.).

- Ecopomia de’ cemento.— Como contrapartida del
aumento de calidad - del- hormigén,-‘es’ posible, .para

igualdad de resistencias finales, r;ducir la dosificacién

de cemento y conseguir; por lo tanto,- un- ahorro de
este mateﬂa] Puede conslder'use com6 término tedio

M AYO g ,9,,'.0 2

que ia extraccién de un litro de agua corresponde a
aumentar la dosificacion e cemento en 2 Kg.

Segtin ¢l criterio que se siga en cada obra y segln
las condiciones del pais en donde se utilicen, este au-
mento de resistencia a compresion con sus a‘tos valo-
res mlCI'II{.S puede utilizarse en distintas formas. Aque-
llos palses en dende la relacién de la manc de obra-
precio de-los mate11al=s sea muy alta, como en los Es-
tados Unidos, se tratard, sobre todo, de ahorrar )01-

‘nales tr qbaymdo con hormigones ﬂmdos. En los pai-

ses en donde esta relacion sea - méas haja, como en
Buropa, la tendencia serd, generalmente, la de aho-

Trar materiales uti.izando hoxmlgones mas pobres.

Aplicaciones.

El campe -de aplicacion del hormigdn al vacio es
extraordinariamente amplio. Hay, sin embargo, casos
en que su utilizacién es particularmente jndicada: es-
tructuras de poco espesor (30 a4 40 cm.), elementds
prefabricados en donde la repeticion de fermas idén-
ticas es muy elevada, tratamientos superficiales en
obras hidraulicas, tuberias, etc,

A’ continuacién reseflamos brevemente las 'ap]im-
ciones mas 1mpoﬁantes que el ho]mlrron al vacio lm
tenico en el extranjero,

Obras hidrdulicas, — La erosidn. o cavitacion -su-
rerficial que se produce en los vertederos'de gran al-

tura plantca el problema de la resistencia de su reves-

timiento, 1in el vertedero de la. presa de Shasta. (116
metros por 183 m,) se ha aplicado el vacio a toda la
superficie, En las secciones inclinadas los elementos
de encofrado se hicieron con panelés de 15 m, de lar-

"wo v 1,80 de alto, llegando a utilizarse cada uno de

ellos mas de 100 veces. En €l cusnco amortiguador y

;

1‘1g 1'! -——Enduremmleuto de un piso de hoxmlgén tratado
» “-por vacio, .
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en las secciones no muy inclinadas el tratamiento por
vacio se llevo a cabo. con ventosas de tipo standard de
1,20 m. por 0,90, Pudo conseguirse asi una superficie
homogénea, sin cavidades de ninguna clase y con resis-
tencia al desgaste 2,5 veces mayor qué la de un hor-
migén corriente. En las figuras 13, 14 ¥ 15 pueden
verse el tratarhiento del cuenco, una fotografia gene-
ral de la presa en construccién.y una comparacion en-
tre superficies tratadas y no tratadas por vacio, perte-
necientes a una seccion lateral en donde se h’ici-eren
ensayos previos a la conistruccion del vertedero.
“Los paramentos deteriorados por - los cambios . de
temperatura de la presa de Saint Croix; Falls (Wis-
consin) se repararon con un revestimiento de 50 cnt
de espesor tratado por vacio y sellado al cuerpo de

™ . L
presa por armaduras. En la presa de Dorena se aplicod

también el vacio en los paramentos durante su cons-
truccion (fig. 16), asi como en los canales de Friant-
Kern, aguas abajo de la presa de Friant, California.
La T. V. A, ha incluido en sus pliegos de condiciones
la utilizacién del vacio en los desagiies de'la presa de
Fontana. También en la presa de Dnieprostroi (U. R.
S. S.) se hard uso de este procedimiento. .

Diques, barcos, refugios antiaéreos. — En. las

obras de tipo militar, la rapidez constructiva y la ca-
lidad del material son caracteristicas esenciales, La
marina estadounidense ha construido en los diques de
Brooklyn muros de 60 cm. de espesor y 12 m. de al-
tura, tratindolos por vacio en capas de T,20 m. de
alto. En 1938, un refugio antiaéreo de seccién’ para-
holica pudo desencofrarse en -cuatro’ horas, con resis-
fencia suficiente al impacto de proyectiles de pequefio

calibre, El fondo y los puentes de; 28 barcos de hormi-

Fig. '13jv-—-T1'atamie11to, superficial del cuenco del aliviadero
de la presa de Shasta. :
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Fig. 14, — Comparacion .de superficies tratadas por vacio
y no tratadas por vacio,

g6n también se construyeron .con hormigon al vacio
durante la guerra. , :

Lisas, pisos; revestimientos de carreieras y de pis-
las.— En estos casos la utilizacién de las ventosas
slandard de 1,20 m. por 0,90 m. facilita un ritmo cons-
tructivo rapido y una organizacién sencilla. La apli-
cacién se hace por hileras de ventosas colocadas una
al lado de las otras, formando franjas transversales,
La aplicacién del vacio en cada ventosa dura diez mi-
nutos, al cabo de los cuales se avanza 1,20 m. de lon-

gitud para formar-la hilera siguiente. El proceso es

continuo, y tras las ventosas se efectian las operacio-
nes de acabado. Puede decirse, por lo tanto, que las
vertosas vuelven a utilizarse cada quince minutos, con’
lo cual el trabajo en el tajo puede quedar perfecta-
mente: sistematizado. Este proceso viene ilustrado en

la figura 17, Son muchos los revestimientos de carre-

teras, pistas' de aterrizaje, suelos de casas de maqui-

nas, canales, etc., que se han realizado con hormigén

al vacio. A titulo de ejemplo, indicaremos la prefabri-
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cacién de losas en Francia para el revestimiento del
canal de Ottmarshein, ‘de la “Electricité de France”.

ILas losas tienen 3 m. por 7, 30 m, por g cm, de espe-
sor'y pesan 7 toneladas. El. rito de fabricacion es
de 100 losas al dia, y su manejo puede realizarse a las

construccidn de innumerables edificios. A partir de
1043 un porcentaje del orden del 8o por 100 de los
edificios construidos con caracter no plovmonal en.
Washington han hecho uso del hormigén al vacio. Es
¢l caso del Pentagou Building, del Ministerio de la

Fig. 15.—A—Iiviadcro de la presa de-

ocho horas de su 1‘101‘11‘11"011&1(10. Para su elevacién y
transporte se utiliza el elevador por vacio, del cual ha-
blaremos mds lejes, con’ el que se ha conseguido-un
ahorro de armaduras (anclajes y refuerzos de engan-
che) del 25 por 100. "En la figura 18 se ve el trata-
miento de losas con paneles standard. En 1a figura 19,
el elevador por -vacio ‘alzando una losa de piso.

- El vacio se ha aplicado parcial o totalmente en la

MAYO 1950 -

Shasta durante la construceién, -

Guerra, y el Census Bulldmg, de los Servicios de
Fstadistica, en el cual, en seis semanas, se fabricardn
26 000 metros cuadrados ‘de-losas de 25 cm. La apli-
cacién’ del vacio 'se ha'extendido mpldamente a toda

'cl'mse de viviendas, h'mgmes depositos, ete. En la:ma-

‘yona de éllos la construccion se. llevé a cabo coti“ele-
fentos ‘prefabricados de mayor ‘o menor tamafio, lle-
gandose a la total prefabricacién in situ por vacio
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para viviendas. aisladas de un solo piso. Entre innu-
merabies ¢jemplos, podemos citar los edificios de la
O. N. U., en Flushing Medows, cerca-de Nueva Yerk,
Whitemarch Village, en Wyndmoor, Pa,, asi- como

. Tubos de hormigén. — El hormigén al vacie ha
encontrado, desde ‘el principio, en la construccion de
tubos de -hormigén, un.amplio campo de aplicacion.
[ista €5 séncilla, al 'ser la construccion de los tubos:ver-

Rig, 16.— Tratamiento por vacio de los paramentos.de la présa’ de Dorena,

ofros'proyectos en las islas del Pacifico, en Bélgica y
en Egipto (Ciudad de Helidpolis)
En la figura' 20 €l desmoldeo ‘de una viga en U sc

hace con el elevador por vacio, poco tiempo después:

de su-hormigonado.” En las figuras 21 'y 22 pueden
verse la colocacion de un panel ‘de muro y de una lesa
de techo para casas prefabricadas. = . . ... .
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ticales, y el niimero de meldes 'y de hases que se ne-
cesitan, - mucho -méas reducida que con cualquier otro
sistema. *Son muchisimas flas firmas estadounidenses
que utilizan el proceso para este, propdsito (Chairman
Concrete Pipes Company;  Thomas Concrete Pipes
Company, Concrete Products Company -of America).
Las figuras 23, 24 y 25 indican varias ‘fases del pro-
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Tig. . 17, — Continuidad del tratamiento por vacio en super-
‘ ~ficies horizontales,

"

Fig. 10, — Desmoldeo de losas por el elevador por vacio '

Fig. 20, — Desmaldeo de una viga en U y elevador por vacio, ‘
Nétese el aicofrado inferior de hormigén y los encofrados |
laterales, desmontables, para facilitar cl desmoldeo,

Fig. 21.— Colocacion de un panel de mura, Nétese que la
fuerza aplicada por el elevador por vacio - puede ser- paralela .
a la supérficie: del panel, -+ . o Fig! 22. — Colocacién de una losa de techo. .

M'A:_YO" 1950 o ' ' ' R




Tig, 23, — Desencofrado de un tubo, Notese la calidad
de la superficie,

ceso constructivo para tuberias de 2,30 m. de dia-
metro interior en trozos de 2,70 m, de largo con espe-
sores de 18 mm. Cada trozo pesa 8 toneladas, y pue-
den elevarse y transportarse con cables,.a las cua-
tro horas de su hormigonado. Con este procedimien-
to se han llegado o fabricar tubos de 4 m. de diametro
interior.,

Fig, 24.— Molde interior’ de ‘tuberfa,
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Otros aspectos de los procedimientos
Vacuum Concrete.

No queremos terminar este articulo sin describir
ripidamente otros aspectos de los procedimientos Va-
cuum Concrete,

El elevador por wacto. — Para manejar piezas de
hormigén prefabricadas es necesario esperar a que
hayan adquirido la resistencia suficiente para. poder
soportar cargas concentradas producidas en los pun-
tos de enganche, Es menester, ademas, dejar en la
masa del hormigén embebidos refuerzos y armaduras.
suplementarjas para poder efectuar el enganche de las
griias o aparatos clevadores. Con el elevador per va-
cio desaparecen estos inconvenientes, y la unién con -

Fig. 25 — Desencofrada de un molde interior,

®

la pieza de hormigén se logra mediante un efecto de
ventosa. Como puede verse en el croquis de la figu-
ra 26, €l elevador por vacio es sencillamente una serie
de ventosas rigidamente unidas que se adhieren a la
pieza de hormigén por efecto de la presién atmosfé-
rica cuando en su interior se aplica el vacio y a cuya
estructure. rigida pueden engancharse los cables de las
grias. Cada ventosa estd constituida por un panel es-
tanco metalico o de madera, con un cierre que hace las
veces de asiento eldstico y cierre hermético periférico.
La cdmara de vacio queda completa con'la superficie
de la pieza de hormigén. La concentracion de cargas
se evita mediante la colocacién de asientos elasticos
interiores del mismo espesor que €l cierre de borde.
Exi varias figurds anteriores se han mostrado fotogra-
fias de este aparato, y en la figura 27 puede verse un
elevador por vacio, basculando losas prefabricadas.

- Fijacién de encofrados. - El mismo principio uti-
lizado en el elevador por vacio puede emplearse en la
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Figura 20,

fijacién de encofraclos, Tn el caso de superficies ver-
ticales o inclinadas,.la misma ventosa utilizada en -€!
tratamiente del hormigdn puede adaptarse para quc
sirva de elemento sustentador del encofrado superior.
Una vez efectuado el tratamiento por vacio se sigue
aplicando éste, con lo que la ventosa sigue adherida al .
hormigén. Mediante uniones rigidas, pueden entoncss
apoyarse fas ventosas del encofrado superior sobre ellas
y proceder al hormigonado. Al enrasar estos encofra-
dos superiores se les aplica el vacio, y una vez suficien-
temente desecado el hormigdn, pueden pasar a su vez
a constituir el elemento sustentador del encofrado si-
giente, retirandese entonces las ventosas inferiores,
quepueden utilizarse en la posicion superior. Esto cons-
tituye lo que los americanos han llamado encofrados
Sky looked, 0 sea colgados del cielo,
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Clerrcs periféricos estancos

D)

Losa de harmigon

Lanpalme de hormigones. — Ya liemos indicado,
al hablar del hormigén al vacio, €l aumento que el pro-
cedimiento confiere en la adherencia del hormigén a
hormigones mas antiguos. Mediante la adaptacion de
las ventosas a la configuracién particular de cada caso,
s¢ hace posible el empalme de pieza: prefabricadas.
10 el caso de dos elementos de muro, por ejemplo, ya
sea en un empalme a escuadra o sobre el mismo plano,
basta cubrir la junta por una ventosa compuesta de
los siguientes elementos:

En cada extremo, una ventosa de tipo elevador por
vacio o fijador por vacio, para lograr la fijacién del

Fig. 27.— Giro de un panel de muro.
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Fig, 28.~ Empalme en ingulo: de dos pancles de, mura,

encofrado; en la region de la junta, una vanfosa del
tipo utilizado en el tratamiente del hormigon. Istas
tres ventosas estan rigidamente unidas, de forma que
al hacer el vacio en los dos extremos quedan fijados
los paneles uno a otro. Se procede entonces al vertido
y. vibrado del hormigon intermeriio, al cual, una vez
colecado, se. le”aplica el vacio, logrando con ello una
adherencia perfeeta, Una vez el empalme realizado en
esta forma, las ventosas pueden retirarse para su apli-
cacién en otra junta similar; en la figura 28 indica-
mos ejemplos de este dispositivo, que constituye, en
cierto modo, una’ soldadura de hormigones.

acio con presidn .\‘lL/)C’)'_(IlI'IH(’.l‘\'f['T)‘I'C(’l,.——:—ESLC tér-
mino, empleado por ¢l Sr. Billner on los Tstados Uni-
dos, corresponde a la pesibilidad de tratar el hormi-
gbn por vacio con una presién mayor que la que co-

rresponde a la presion atmosféricn actuando sobre la.

superficie de aplicacién, In el esquema de la figura 29

puede verse la puesta en prictica de este principio.
Consiste, en esencia, -en hacer €l vacio en una camara
estanca de cierres periféricos elésticos, cuya superficie
total es mayor que ’la de contacto con el hermigon re-
cién vertido. Es posible hacer ‘comprimir la masa de
hormigén con una presion equivalente a la atmosfé-
rica aplicada a su superficie, multiplicada por la rela-

ién de areas de la ventosa total, a esta superficie de

aplicacion, Este principio puede tener aplicacion en to-
das aquellas piezas prefabricadas de forma sencilla-en
donde se desee un hormigén muy compacto.

i Db =)

—— pe
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Fig. 29, — Principio del vacio con presion superatmosférica:
1, hormigén recién vertido; 2, superficie de percolacion: 3
panel estanco; 4, cierres periféricos; 5, superficic de moldco,

Conclusién.

Tos procedimientos Vacuum Concrete introducen
en el campo de la construccidn un elemento de traba-
jo nuevo: la presion atmosférica. Mediante la crea-
cion del vacio en ¢l interior de ventosas adecuadas
puede utilizarse esta fuerza para exprimir hormigo-
nes y reducir sus relaciones agua-cemento, para clevar
elementos estructurales-o sujetar encofrados, etc, Su
empleo ¢s sencillo, y sus caracteristicas mas destaca-
das son: rapidez y economia en las obras.
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