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El primer capitulo contiene una breve historia d: los métodos de consolidacion
del hormigén armado. Esta seguida por un estudic de las ventajas de la vibracién,
tipos de equipo y frecuencia de operacion, encofrados y dosificados del hormigén (para

estructuras, masa, pavimentos, pisos, etc.).

El segundo capitulo se refiere a las técnicas recomendadas y da una informa-
clon sobre el tiempo de vibracién, efecto del aire “arrastrade”, sobre-vibracion, revibra-
cion y uso de retardadores. Las técnicas recomencdadas se esquematizan para estruc-
turas de hormigén losas, hormigén en masa, pavimentos, hormigén de consistencia d=
tierra humeda, hormigén liviano, pesado, bloques de hormigén y productos prefabricados.

Capitule I
INTRODUCCION

101.—ANTECEDENTES

Desde el primer informe del ACI,
Marzo-Abril 1936, las técnicas y equi-
pos de consolidacién han cambiado
profundamente.

Quizas el mas importante de los
progresos es el uso de “aire” incorpo-
rade.

Ei hormigoén, en un principio, se
usd con muy poca agua y colocado en
capas delgadas que se apisonaban
fuertemente. Este hormigon de con-
sistencia de tierra humeda esta de
nuevo siendo considerada favorabic-
mente. Se le da esta denominacion
por cuanto posee menor cantidad do
agua que el hormigén de Slump —
¢ cm.

En una segunda etapa, la presencia
de estructuras con densas armaduras
y estrechos moldajes obligd al uso de
hormigén mas fluido. Sin embargo,
desde un principio se tuvo conciencia
de la mayor resistencia de los hormi-
genes mas sccos, a pesar de ser des-
favorable el mayor tiempo de consoli-
dacidn.

Entonces, se descubri6o que la den-
sidad de! hormigon se hacia mas baja
durante la aplicacién de una vibra-
cién de alta frecuencia.

Con este descubrimiento se presen-
t6 una forma econdémica de consoli-
dar hormigén casi seco. Con Iia in-
troduccion del vibrador se pudo su-
primir parte de la obra de mano; las
operacicnes se mecanizaron con la
consiguiente reduccién de costo.

102.—VENTAJAS DE LA VIBRACION

Entre las ventajas de la consolida-
cién del hormigén por la vibraciéon se
puede contar:

— baja del costo del hormigén por
facilidad de colocacién y reduc-
cidén del contenido de cemento.

— mayor densidad y homogeneidad
en <l hormigén.

— mayor resistencia.

— aumento de ia adherencia con las
armaduras.

— mayor continuidad en las juntas
de hormigonado.

— mayor duracion.

— ¥ reduccion de la retraccion de la
masa y su fisuracion.

Estas ventajas han sido tan bien
docum:ntadas que no requieren ma-
yer dzmostracion.

Los ahorros aleanzado: y las calida-
des del hormigén obtenidos estan, tan
bien establecidas que la vibracion es
una practica aceptada en la generali-
dad de las obras de hormigon, y pue-
de ccnsiderarse como uno de 1os avan-
ces mas grandes en la tecnologia del
hermigén.

103.—EQUIPQO DE CONSOLIDACION

Puede ser dividido en 5 grandes
categorias, en las cuales cada tipo
cumple un propoésito especifico.



a) vibradores de inmersion, para
ser inmersos dirzctamente en el hor-
migon.

b) vibradores del moldaje, que son
unidos a los encofrados 0 moldes.

¢) vibracién por reglas o platafor-
mas aplicada a la superficie del hor-
migon.

d) vibradores de pison.

La Tabla 1 da una informacién su-
maria de todos los tipos de vibrado-
res.

Desde un principio se reconocio que
la eficiencia de un vibrador depzsndia
de su frecuencia.

La aceleracion del vibrador, se en-
contré que era de gran importancia
para juzgar la eficacia.

La aceleracion es dirzetamente pro-
porcional a la amplilud y proporcio-
nal al cuadrado de la frecuencia.

Habia dificultades para producir
maquinas durables y que trakajaran
bien en las altas velocidades que re-
guiere la produccion de alta frecuen-
cia.

La velocidad de los motores c¢léctri-
cos de induccién depende de ia fre-
cuencia de la corriente alterna y no
puede exceder de 3600 rpm. con 60
cyclos de la corriente a menos que s¢
aumente con convertidores de fre-
cuencia que es facil obtenerlas, para
producir 180 cyclos, permitiendo asi
obtener una velocidad de 10800 rpm.

La velccidad de 'os moetores tipo
universal estd limitada por la dura-
cién y la carga aplicada. Cuando se
aplica el tipo universal la carga es
transmitida generalmente al vibrador
por un eje flexible. La mantencién de
tales ejes, cuya vida y resistencia es-
t4 en funcién de la velocidad de rota-
cion que tengan, en general aconseja
velocidades bajo las 10.000 rpm.

Los vibradores hidraulicos o heu-
extremo eliminan parte de las limita-
ciones de las maquina: con eje flexi-
ble.
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Los vibradores hidriulicos o pneu-
maéticos, que usan motores de turbina,
son capaces de producir frecuencias
muy aitas, limitadas sélo por la fric-
cion de las partes movibles.

Como asunto practico su velccidad
y eficiencia dependen de una cons-
tante y adecuada provision ds aire o
fluido a la presién requerida.

Loz vibradores de aire comprimido,
ocasionalmente producen molestias,
congelacion en la succién, salvo que
se le incorpore alcohol o se use aire
szco.

Los agentes anticongelantes del
tipo Glicol, tienden a provocar visco-
sidades que afectan al funcionamien-
to de las valvulas del vibrador.

104—M O L D E S

Asp:zctos de la resistencia y disefio
del moldaje en el Report Formwork
for Concretz dzl ACI Commitee 622.

Los moldes deben ser herméticos.

Las grietas en los moldes puedzn
permitir el escape de mortero duran-
te la vibracién y formar nidos de pie-
dras que afecten el aspecto y aun la
integridad de la estructura.

El tamafo maximo aceptable de las
grietas depende del trabajo y del as-
pecte deseado.

En todo caso no es deseable la pér-
dida del mortero y por lo tanto seran
proscritas las grietas de méas de 1/16”
(1,5 mm.). Grietas menores pueden
ser toleradas segiin las circuntancias.

Los moldes en pavim:ntacién deben
estar calculados para resistir la vi-
bracion intensa y el trabajo de las
maquinas hormigonadora:z y de ter-
minacion.

WH5.~M E ZCLAS

Las proporcionzs de las mezclas de
hormigén estan tratadas en el ACI
Journal Sept. 1954 en el Report del
Ccmmitee 613. Desde €l punto de vis-
ta de la vibracién, sin émbargo, son ex-
traordinariamente importantes
asuntos tales como el minimo slump



TABLA 1

CARACTERISTICAS Y APLICACIONES DE LOS VIBRADORES EN HORMIGON

TIPO

Frecuencia Elemento

minima re- LARGO
mendada

rpm.

vibrador in. Capacidad de NY hombres
DIAMETRO consolidaciéon para operar

APLICACION

Aguja de inmer-
£i6n, manual

Aguja de inmer-
siéon, manual

Aguja de inmer-
gién, manual

Aguja de inmer-
sién, montada
en tandem

Aguja de inmer-
sién, manual

9000

9000

7000

7000

7000

mayor
de 131%

10 2 20

10 a 28

10 a 28

12 a 18

cu. yd/hr.
7/8 a 2asb
13/4 (1,5-3,5 m3)
117/8 5a20
2 21
2 3/8 15 a 25
&3
23/8
a3
31/8a 25 a 35
41

0al

Hormigén trabajable plastico,
en miembros muy delgados y
lugarss extremos y para fa-
bricacién de testigos de labo-
ratorio. Aprovechable como
auxiliar de vibradores mayo-
res en trabajos pretensados,
donde la abundancia de ca-
bles y ductor causan conges-
tibn en los moldes.

Hormigén plastico, trabaja-
ble, en muros delgados, pila-
res, vigas, pre-moldeados, pi-
sos delgados y techos. Losas
de tramos, delgadas y a lo
largo de las juntas de cons-
truccion.

H. plastico trabajable con
slump menos de 3” en cons-
truccion general tal como:
muros, pilares, vigas, elemen-
tos prefabricados, pisos pesa-
dos, tramos de losas de techo.
Vibracién auxiliar adyacente a
moldes en H, macizo y pavi-
mentos.

Vibradores en tandem para
pavimentos, deben ser unidos
a3 un entramado en la parte
posterior del esparcidor en un
carro separado, oenun enfra
mado delante de la 1la regla
de terminacion.

H. macizo o de estructuras,
de slump 0 a 2" depositado en
cantidad mayor que 60 litros
en construcciones pesadas en
moldes relativamente abiertos,
en grandes macizos, pilares
pesados de puentes y funda-
ciones. Para vibracién au-
xiliar directa de los moldes
en construcciones de presas
y alrededor de los extremos
de las barras de acero.



TABLA 1 (continuacion)

Frecuencia Elemento vibrader in: consolidacion N? hombres
TIPO minima re- LARGO DIAMETRO Capacidad de para operar APLICACION
mendada cu. yd/hr.
rpm.

e g 4 |
Aguja de inmer- _
sién, manual 6600 8 al9 s oa 25 a 50 2 H. macizo que contenga
34 (18-36 m3) agregados mayores que 6”
depositado en grandes canti-
dades en presas de gravedad,
grandes pilares, muros maci-
zog, etc. Deben usarse 2 o

mas vibradores.

Tubo de inmersion
agregado a una maq. .
ravimentadora 5000 mayor H. para pavimentos para el
de 25 fi 3 —_ 0 total del grosor de la losa,
dependiendo del namero de
unidades, prof, de inmersion,
etc.

Superficie disco )

o rigla 3000 mayor Superficies de carretera o lo-
de 40 ft s de aeropuerto. Losas d@
de largoy menos de 12" de grosor. Su-
18” ancho — — 0az2 perficies de H. macizo, para

embeber piedras bolén y pa-
ra compactar superficies ho-
rizontales. Efectivo en una
prefundidad méaxima de 12",

Superficie disco
rctatorio 1800 —_— — — 1 Superficies base de H. de
menos de 2” de slump en
N pisos rampas, plataformas,
tramos de losa y losas de te-
cho también usadas para in-
tegrar materiales duros en el
H. para superficies de ro-
dado.

Extzrna, anclada

¢ amarrada a los Productos de hormigén: para
moldes 3600 — — — — tubos. bévedas, moldes en
(pesoentre entre 25 1b. y 200 lb.) las plantas productoras, me-
sas vibradoras, etc. Usada
para vibrar areas inaccesibles
desde el interior: tineles o
en moldes congestionados en
H. pretensado. para conso-
lidar agregado grueso antes
de inyectar la lechada en el
método “Prepacked”.

&,



" practicc y cont:znido de arena, el ma-
yor tamafio practico maximo de agre-
gado, y la cantidad de aire inciuido
y que puede ser removido por la vi-
bracién.

Slump, contenido de arena, tamano
maximo del agrzgado y dosificacién
de los agregados son factores signifi-
cativos en la eficiencia de una mezcla
dz hormigdén y son los que crean la
decilidad o© trabajabilidad. Obvia-
mente la docilidad es esencial, pero no
debe ser nunca mayor gue la requeri-
da para la apropiada consolidacion
mediante un vibrador moderno usaco
en forma intensa y apropiada. Tal
docilidad excesiva es ineficiente y la
mezcla debe ser modificada para el
logro de economia y mejor calidad.

a) Estructura del Hormigon

Un asentamiento méaximo de 3”
(75 mm.) puede considzrarse como el
limite superior para hormigones que
sean sometidos a vibraciéon. La de-
manda de material con mayor docili-
dad debe satifacerse eligiendo un
plan de vibracién, con =i equipo ade-
cuadc, 1o qu2 hara sin duda innecesa-
ric ir a mayores “slumps”.

Un exceso de arsna en !a mezcla
preducira una docilidad innecesaria y
aumentara la solicitacién de agua.
En las mezclas se usara entonces, la
cantidad minima de arena aconseja-
da por la practica.

Mientras el tamano maximo de
agregado se aumenta, la cantidad ds
arena r:querida para una docilidad
minima decrecerd. Menos arena sig-
nifica menos agua y cemento en la
misma relacién agua-cemento. Por es-
ta razon es deseable usar la mayor
cantidad de agregado dz tamafio ma-
ximo en cualquier hormigén.

Como resultado de la vibracion, el
hormigéon que contiene agregados de
tamano adecuado fluird correctamen-
te y se ubicard alrededor de las ar-
maduras, sin importar su separacién
o la del moldaje y sin relacién con
la calidad del hormigén que esta
alrededor de las barras.

Las mezclas con ripio de pequeno
diametro, arena en exceso y slump
moderadamente alto son de colocacién
mas facil porque poseen un exceso de
trabajabilidad.

Tales hormigones son populares en-
tre los obrercs y, d:sgraciadamente,
entre muchos inspectores. Hay, ade-
mas, una incomprensible resistencia
de su parte para trabajar con hormi-
gon que tenga menor trabajabilidad.

Se requisre energia para lograr que
prueben con un slump menor, menos
arena y mayor tamano de agregado,
aln en el caso que la experiencia haya
demostrado que unc o todos estos
cambios pueden ser eficientes si se
hace uso total del equipo moderno de
vibracién. Sin embargo, el Comité
recomienda el esfuerzo por cuanto la
vibracién puede eliminar el exceso de
trabajabilidad mejorando la calidad
del hormigdn, sin agregar mucho al
costo de la colocacion y vibracion. En
las zonas de armadura densa sera
quizas necesario un pequeno incre-
mento de la arena y un agregado
grueso menor, pero los ensayos han
demostrado que una buena labor de
colocacion depende mas del alcance
o transmisién de la vibracién que de
slumps mayores de 3”.

b) Hormigén en masa

E! desarrollo y mejoramiznto en el
uso de vibradores de inmersion de
mayor tamano han sido factores esen-
ciales que han permitido obtener las
ventajas maximas de las mezclas de
hormigén en masa, tales como tama-
no maximo ds agregado grueso, con-
sistencia pastosa y bajo contenido de
morterc. Las mezclas actuales para
hormigén en masa contienen piedra
chancada o grava de hasta 6” de dia-
metro, contenido de arzna de un 20
por ciento o menos del total de ari-
dos, slumps que varian entre 1 y
2 1/2” y contenidos de cemento in-
feriores a 250 Kg/m3. Tales mezclas
son bajas en costo, generan relativa-
mente poco calor durante la hidrata-
cion y en cons:scuencia experimentan



pequeiios cambios de volumen duran-
te el enfriamiento; la retraccién es
pequefia en el secado y poseen una
minima tendencia a la fisuracion;
alln mas, poseen adecuada resistencia
e impermeabilidad.

Es neccsario dejar establecido que
estas dosificaciones pueden tener un
cambio notable en sus caracteristicas
de colocacién con la fluctuacion de su
granulometria, contenido de aire
arrastrado, contenido de agua y con-
tenido de cemento. Dicho en otra
forma, poseen un pequeno ‘“factor de
seguridad” a partir de una trabajabi-
lidad base.

No hay inconveniente en m:zclarlo
en volumenes industriales del orden
de 300 o mas m3. por hora y para su
colocacion pueden usarse transporta-
dores o capachos de gran capacidad.

¢) Hormigoén para pavimentos

La alta mecanizacién de los moder-
nos métodos de vibracion y termina-
cién de pavimentos de hormigén per-
mite algunas variaciones de la dosifi-
cacion. Sin embargo, se necesita un
control uniforme de la mezcla si se
quieren obtener resultados satisfacto-
rios.

E] slump debe ser de 1 a 4 cm, para
hormigén que sea esparcido y afinado
a maquina =

Actualmente se prefieren hormigo-
nes plasticos de 2 cm, de asentamien-
to para facilitar al mezclado. el espar-
cimiento y el trabajo del equipo de
terminacion. Los resultados definiti-
vos de la vibracion no se obtendran
hasta que se generalicen las mezclas
con bajo slump y contenido de arena,
y la segregacion sea impedida o co-
rregida al descargar el hormigon.
Cuando ésto suceda, la intensidad de
la vibracion debera ser mayor que la
que usamos hoy.

d) Losas o radieres de piso
En el cazo de pisos moncliticos afi-

nados, la mezcla de la capa superior
debe ser proporcionada de tal mane-
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ra que la pasta de cemento sea un
poco mas de la necesaria para llenar
los huecos en el agregado y que aflo-
re a la superficie para que produzca
una terminaciéon suave. No debe ha-
ber exceso de pasta en la superficie.
la capa gruesa debe ser trabajada lo
mas posible, con un slump maximo
de 5 cm.

e¢) Hormigon liviano

Las mezclas deben prevenir la se-
gregacion durante la colocacién y
consolidacion. Las mezclas deben ser
mas pastosas que las usadas en hor-
migén normal. Un hormigén liviano
de 7 cm. de slump es extremadamen-
te trabajable. Algunas veces son pre-
feribles menores asentamientos.

Para agregados aun més livianos se
puede obtenzr docilidad agregando
arena fina en cantidad acorde con la
forma y caracter de la superficie de
los agregados. Un agregado liviano
chancado requiere més arena que uno
de bordes redondeados.

f) Hormigoéon pesado

Estas mezclas son generalmente
dificiles de consolidar. Se debz con-
seguir docilidad agregando mas are-
na y cemento que en un hormigén
normal.

Se puede aumentar la docilidad re-
emplazando un 15 a 20 por ciento de
c:mento portland por material puzo-
lanico finamente dividido y a la vez
se disminuye la segregacién producto
de la mayor densidad. Para mejorar
la facilidad de colocacién y consclida-
ciéon se puede introducir un pequefio
porcentaje de aire arrastrado que, sin
embargo, produce pérdida en la den-
sidad del hormigén, aunque una parte
del aire es removida por la vibracién.
Para prevenir la segregacion, las mez-
clas deben ser méas pastosas que la
usual en hormigén de peso normal.
El slump de un hormigén pesado, bien
proporcionado no debe pasar de 7 cm.
y normalmente debe ser menor,



Capitulo II
OPERATCRIA

201.—GENERALIDADES

Cada trabajo debe ser planeado pa-
ra que esté provisto de! numero de
vibradores de capacidad suficiente
como para sobreabastecer la cuota de
preduccion maxima de hermigén, De-
be disponerse un cquipo de reserva
para los casos de reparacion de los vi-
bradores. Los vibradorzs trabajan ba-
jo un esfuerzo pesado y necesitan
mantencién consecuente. Debe pre-
verse el reemplazo de los vibradores
inutilizados.

Se debe usar vibradores internos en
todas las secciones de tamano sufi-
ciente para la insercién y manipula-
cion de éstos.

En sitios dificiles o en ciertas condi-
ciones, es deseable suplementar la vi-
bracién interna con vibrador:s de
moldaje o con reglas maestras vibra-
doras. Algunos productos de hormi-
gon pretensado deben usar ambos
tipos, externo e interno.

Los vibradores de molde deben usar-
se donde sea imposibie el uso a los ti-
pos internos y de superficie, tales
como paredes delgadas con mucha
armadura tubos u otros productos
prefabricados de pesquena seccidon. La
direccion principal de la vibracion
debe ser en un plano horizontal. Los
vibradores deben operar con alta
frecuencia y baja amplitud. Una am-
plitud demasiado grande golpea fuer-
temente los moldes y puede ser causa
de que éstos se muevan bombeando
aire dentro del hormigén.

La vibracion d: pequefias unidades
prefabricadas debe hacerse montando
los moldes en una mesa vibradora.

Las maestras vibradoras deben
usarse en pisos, aceras, u otras losas
deigadas. Una maestra consiste en
una pieza horizontal, de madera, con
proteccion de acero, recta o confor-
mada s:gun la superficie, sobre la
cual se monta una o mas unidades ce
vibracion. Generalments se arrastra
a mano sobre la superficie.

a) Cantidad de vibracion

Debe tenerse cuidado que los vibra-
dores se usen para consolidar hormi-
gén que haya sido correctamente co-
locado, y que no lo sean para empujar
hormigon a los moldes, excepto bajo
el encofrado de tuneles. Mientras mas
alta sea la velccidad con qu:z actuia el
vibrador, se requicre menos tiempo
para la consolidacién. Sin embargo,
la alta frecuencia sola no hara el tra-
bajo si falta una adecuada amp!itud.

E! timpo requerido para ef=ctuar

la consolidacion completa es captado
rapidamente por el cperario 2xperi-
mentado a través de lo que siente en
el vibrador: recuperacion de la fre-
cuencia de vibracion después de un
cortc p:riodo de caida al introducir el
vibrador; aparicion de una sup:rficie
aplanada, brillantz y cese de: burbujeo
del aire atrapado. L2 vibracién debe
centinuar hasta que 'as particulas de
agregado gruzso se mezclen con la
superficie pero que no hayan dezapa-
recido.
Cualquier duda en la mente del
capataz, del op:rario o del inspector
sobre lo adecuado de la vibracién de-
be siempre ser resueita por una vibra-
cion mas larga. El hormigén bien
dosificado y de consistzncia correcta
es dificilmente susceptible a una so-
kreavibracion.

TUna exigencia basica para ia buena
colocaciéon es usar un vibrador para
hacer mas fluida la cachada en el
punto de descarga. Deben usarse uno
¢ mas vibradores adicionales para lie-
var a cabo las funciones de densifi-
car, homogeneizar y terminar el hor-
migoén =n los moldes.

El objeto de permitir que e! vibra-
dor penetre completamente =n la ca-
pa que se coloca y en la capa anterior
es para unir totalmente 2stas dos ca-
pas. La revibracion del hormigén
colocado anteriormente es benéfica,
re-ordena las particulas del agregado
y elimina el agua atrapada bajo el
agregado y las barras de refuerzo, y
estabiece mayor contacto entre el
mortero y el ripio y entre el mortero



y el acero. El hormigén resultante es
mas resistente y mas impermeable.
Hay que esforzarse para que al capa
colocada de hormigdén se mantenga
fresca y que la capa siguiente se le
una mediants la vibracién. Sin em-
bargo, hay ocasiones aun en los pro-
yectos mejor planeados, en que debido
a circunstancias inesperadas el hormi-
goén de la capa anterior se ha endu-
rzcido en el grado de nc permitir la
introduccién de! vibrador, pero toda-
via estd fresca (justamente después
de la 1l.a etapa). En tales casos se
puede alcanzar una adherencia del
nuevo hormigon en contacto con el
antiguo.

El temor que la vibracién transmi-
tida directamente por las armaduras
es perjudicial, parece ser infundado
aun cuandc parte d= este ac:ro esté
embebido en hormigén parcialments
endurecidc. Aunque no se aboga para
que las armaduras sean usadas regu-
larm:nte para transmitir la vibracién
al hormigon :s ati! algunas veces u:ar
el sistema para vibrar areas inaccesi-
bles y el operador no debe temer que
el contacto entre el vibrador y las ar-
maduras causa dafio.

b) Efecto del aire incorperade

Una amp'ia vibracién, como se pusz-
de juzgar necesaria para alcanzar la
consolidacion del mas§ complicado
hormigén de estructura, aun la sobre-
vibracion necesariz para llenar los
huecocs de 12s burbujas, no dafara los
paramentos del sistema de huecos de

aire, aceptado como esencial para la -

duracién, siempre que el hormigén
contenga por lo menos la cantidad de
aire arrastrado recom:ndado por el
ACI Comité 613 en ACI - 613 - 54.

Durante esa vibracién pesada y lar-
ga se puede perder mas de la mitad
de ese contenido de aire. Sin embar-
go, se ha comprobado con muchos
tests y medidas a microscopio que ei
resto del sistema de huecos del aire,
posee la misma capacidad para me-
jorar la duracion en heladas y deshie-
los.
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Con esta seguridad, el hecho de re-
mover parte del aire arrastrado no de-
be ser un factor de inhibicién para
aplicar la cantidad de vibracién con-
veniente. Se han producido maés re-
sultados pobres debido a la restriceiéon
de !a vibraciéon por temor a la sobre-
vibracion, remocion del aire, o dano
por revibracién, que los que han ocu-
rrido o podrian ocurrir debido a la
aplicacién de una cantidad de vibra-
cién indiscutiblemente amplia.

¢) Oquedades a causa de burbujas

E! grado de las objeciones que se
puede hacer a estos defectos tan co-
munes de hormigén moldeado depen-
de de consideraciones fuera del tema
de este Comité. Se puede puntualizar,
sin embargo:

1.—Es casi imposible eliminarlas
del interior de moldes inclinados.

2.—Pueden ser reducidas usando
con agregados de buena granulome-
tria, colocadas cuidadosamente y con-
mezclas de proporcionss adecuadas
sclidadas en capas de 30 cm. (o0 me-
nos) de altura.

3.—Pueden ser practicamente eli-
minadas de superficies verticales de
moldes mediante vibracion adicional,
gus como maximo sera dos veces la
necesaria para la consolidacion. La
vibracién debe s:r aumentada por pe-
netraciones més cercaniz, mas pro-
fundas o de mayor duracién.

4—La vibracion de los moldes ayu-
da a reducirla.

d) Exceso de vibraciéon

Por cuanto en varias partes de este
estudio :e recomienda una vibracién
extra pesada e intensa, debe hacerse
algunas consideraciones sobre las po-
sibilidades de la sobre vibracién. En
=fecto, esto puede ocurrir, paro es ex-
tremadamente improbable en mezclas
bien proporcionadas con agregados de
peso normal. Las ccnsideraciones pa-
r2 hormigén liviano y; pesado sz veran
después. Si ocurre la‘sobre vibracién,
sera pesquisada de inmediato por un
operario o in:pector experimentado.



La superficie de hormigén tendra una
apariencia espumosa debido a la acu-
mulacién de pequefias burbujas de
airz y el agregado grueso habra des-
aparecido bajo la superficie. Estos re-
sultados son mas probables que ocu-
rran cuando el hormigén es demasiado
hiimedo, y la correccion apropiada es
reducir 21 slump, no la vibracién, has-
ta que sea evidente que la sobre-
vibracion no aparece durante la apli-
cacién de la cantidad de vibracion
necesaria para consolidar el hormi-
gon eliminar las burbujas de aire,

El Comité estima que es convenien-
te recordar que hay muy pocas im-
perfecciones en la colocacion del hor-
migén que no pusdan ser corregidas
por una vibracion adicional. El uso
apropiado de la vibracién permitira la
colocacion y consolidacién del hormi-
gon en lugares dificiles y con bajo
slump, El slump alto no asegura bue-
nos resultados. En el hecho, favorecera
la segregaciéon y los resultadcs seran
Insatisfactorios.

El vibrador moderno de hormigon
es una herramienta notable con capa-
cidad para hacer préactico el uso da
hormigén de bajo slump, El Comité
recomienda el uso intensivo de los vi-
bradores para obtenzr los resultados
descritos sin temor a la sobre-vibra-
cion.
€) Revibracion

La revibracion puede ser definida
comeo la vibracion postsrior (o retra-
sada) de un hormigén que ha sido ya
colocado y consolidado. El fendémeno
puede ocurrir también cuando se co-
lccan capas sucesivas de hormigén y
las vibraciones en la capa superior se
transmiten a las capas inferiores que
estdn parcialmente endurecidas. En
alguno: casos, esto se puede hacer in-
tencionalmente. Los beneficios preten-
didos por la revibracién inciuyen ma-
yor resistencia a compresion y flexién,
reduccion de los nidos, liberacién del
agua atrapada bajo las barras hori-
zentales de refuerzo y ramocion de los
huecos de aire y agua. El revibrado es
mas efectivo al final del periodo, en
el que el vibrador dejado libremente

se hundira por su propic peso :zn el
ccnereto, v 1o hace de nuevo momen-
tAneamente plastico.

Comprobaciones realizadas por va-
rios investigadores han probado gque
estas innovaciones dan buenos resul-
tados con concretos parcialmente en-
durecidos atn varias horas despues
del vaciado. Las temperaturas anor-
males o el uso de aditivos alteraran y
definiran las condicionz=s bajo las cua-
les se puede realizar el revibrado con
maycres ventajas. Sin embargo, la
Portland Cement Association advierte:

“Cuando se dessea tener concreto a
la vista, en que la apariencia es im-
portante, sz debe tomar precauciones
para impedir que los vibradores inter-
nos usados a través del concreto fresco
lleguen hasta una capa en la que ya
esta parcialmente endurecido, Si su-
cede esto se notard en la superficie
una linea ondulada de separacion sn-
tre ambas capas. Aunque la calidad
del concreto no queda comprometida,
esto no es conveniente desde el punto
de vista de la apariencia”.

En general, descartando la sola ob-
jecion mencionada anteriormsnte, y
suponiendo que el concreto se hace
plastico con este vibrado, el revibrado
no es dafiino y puede ser beneficioso.

f) Uso de retardadores

No es de la incumbencia de este Co-
mité hacer recomendaciones relativas
al uso de sustancias de ningun tipo. El
profesional debe decidir si una sus-
tancia puede darle los resultados de-
seados sin produeir efzctos secundarios
perjudiciales. El1 Comité reconoce que
hay ocasiones en ias que se obtendra
una mejor consolidacion si sz usa un
retardador apropiado para demorar el
procesg de endurzcimiento. Por ejem-
plo, en un vaciado espzcialmente difi-
cil en tiempo de calor, en el que hay
gran peligro de que se produzca una
“junta seca” entre sucesivos vaciados,
seria deseable prolongar el tiempo, de
manera que se pueda producir una
junta satisfactoria.

NOTA —La segunda parte de este trabajo, se
publicard en “TECNICA Y CREACION” N° 7.





