CIENCIA Y SOCIEDAD
Volumen XXXI, Nimero 4
Octubre-Diciembre 2006

MEDIOS AUXILIARES PARA EL REFUERZO EN LOSAS MACIZAS
DE HORMIGON ARMADO

Martin Abbott®

RESUMEN

Los medios auxiliares son elementos que permiten garantizar la correcta coloca-
cidn del refuerzo estructural en las losas macizas de hormigdn armado. El criterio
de su uso y la cantidad estdn definidos por las caracterfsticas estructurales. Pode-
mos afirmar que la ausencia de estos v la poca supervisidn de ciertos constructores
han contribuido con la presencia indeseable de muchos vicios de construccidn y
costos no programados, Su participacidn no estd planificada en los planos ¥ en
pocas ocasiones se les describe en las especificaciones téenicas del proyecto,

ABSTRACT

The Reinforcement steel aids are elements that allow us to guarantee the correct
positioning of concrete slabs structural reinforcement, The criteria of its use and
volume are defined by the structural characteristics. We can affirm that the absence
of these criteria and the lack of supervision as well produce poor construction gua-
lity and under-estimated costs. Its participation is often ignored on project drafts
and specifications.

PALABRAS CLAVES
Medios Auxiliares, Asientos, Vicios de Construccicn, Amarmes,

KEYWORDS
Reinforcement Steel Aids, High Chair, Construction Vices, Locking Device.

*  Coordinador Carrera Ingenieria Civil de INTEC
Email: mabbotitintec.edu.do

511



Martin Abbott; Medios auxiliares para el refuerzo en losas...

Generalidades

Una cantidad considerable de partidas en la construccidn requieren el
uso de “elementos constructivos™ o medios auxiliares durante su ejecucion
o desarrollo. Tres casos pueden ilustrar a lo que se hace referencia: 1) En
los muros de hormigén doblemente reforzado se requerird separadores y
fijadores que conduzcan a conservar la posicion, la distancia y el recubri-
miento correctos en las dos camadas del acero estructural que se proyectan
vertical y horizontalmente; 2) En las zapatas se colocan varillas en forma
de “X" 0 “Cruz” por debajo de la parrilla para evitar la deformacidn del re-
fuerzo o los desplazamientos horizontales hacia uno de los laterales. Este
medio auxiliar se encarga de mantener las barras que se cruzan en posicion
perpendicular (figura 1).

5= —l\ HCruz

Parrilla de
o zapata de
[ columna aislada

Figura 1

En el caso de los muros de mamposteria de carga, los de cerramiento
y aiin en los de divisiones de espacios los bastones de refuerzos en las
zapatas tienen que arriostrarse y fijarse apropiadamente para evitar que se
inclinen contra las paredes de la excavacion o se desplacen al momento de
verter el concreto (figura 2).
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Los casos mencionados anteriormente son ejemplos de lo relevante del
uso y ubicacién de los Medios Auxiliares. La constatacion empirica nos
inclina a pensar que en nuestra nacidn probablemente han sido usados con
poca frecuencia o quizds no se ha difundido su impacto adecuadamente.
La ausencia de estos y la poca supervision de muchos contratistas han con-
tribuido con vicios de construccion. Promotores e inversionistas han visto
traducir los errores constructivos en pérdidas cuantiosas de dinero. Aiin asi
prevalece la idea de que muchos de estos lamentables resultados son una
condicidn natural e inherente al ejercicio de la profesidn.

En la biisqueda permanente por mejorar cada vez mis los métodos de
construccidn se percibe la importancia que tienen los Medios Auxiliares,
pues durante la realizacién de muchas partidas en obras de ingenieria su
uso se considera imprescindible. Desde una perspectiva general, en cierta
manera, constituyen una herramienta fundamental para satisfacer los es-
tandares de calidad en la construccidn, Bastaria decir que su inobservancia
puede afectar sensiblemente el costo de un proyecto y técnicamente repre-
sentar una disminucidn considerable en la resistencia y funcionalidad del
MISmo.

La necesidad de emplear los elementos constructivos o Medios Auxi-
liares, sobre todo en las partidas de hormigdn armado, adquiere una aten-
cidn especial. No tienen funcidn estructural, salvo algunas excepciones,
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pero su presencia es imprescindible para garantizar que el refuerzo de
disefio permanezca con la forma y posicidn correctas asegurando asi las
propiedades mecdnicas concebidas en el modelo estructural,

Se parte del hecho que en gran medida el refuerzo de los elementos
estructurales por si solo no alcanza a ser un soporte o fijador adecuado de
si mismo después de su colocacién. Por lo que una justa estimacion de la
cantidad requerida de estos elementos constructivos puede representar la
diferencia entre lograr una partida bien o mal realizada. Los Medios Auxi-
liares deben ser elaborados con materiales suficientemente resistentes y
con dimensiones que garanticen su funcionabilidad.

Elementos constructivos o medios auxiliares en losas

Las labores de colocacion del acero en losas, las instalaciones eléctri-
cas y sanitarias, entre otras actividades, como también, pero sobre todo
durante el vertido del hormigdn, generan deformaciones y desajustes no
deseados en los refuerzos. Hay que observar que mientras mds actividades
se realicen encima de las losas, mayores serdn las posibilidades de produ-
cir deformaciones en las barras de dichos refuerzos,

Esto hace necesario la disposicion de elementos auxiliares o construc-
tivos que sean capaces de imprimir a todo el refuerzo estructural la capa-
cidad de soportar las cargas y presiones a que estard sometido. Ademds
tienen la misién de garantizar que los resultados de deformaciones se man-
tengan en unos rangos de tolerancia técnicamente aceptables. En relacidn
a los andlisis de costos los medios auxiliares pueden significar desde un
10% hasta a un 25% del valor de todo el acero de la partida en las losas de
hormigdn armado. Los Medios Auxiliares méds utilizados en las losas son:
Los Amarres,' y los Asientos®.

1 Se conocen popularmente como Perchas v algunos trubajadores les denominan, errdneamente,
come acero de temperatura para camellas.
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Los amarres. Medio auxiliar en la zona doblemente reforzada

Las barras de acero (varillas) que se utilizan para fijar ¢l refuerzo es-
tructural de la losa que pasa por el apoyo se les denominan Amarres. Se
conocen popularmente como Perchas. Su uso se requiere en el acero le-
vantado (Camellas), en los adicionales y en los refuerzos corridos en la
parte inferior que pasa por el apoyo. Generalmente se colocan en un es-
pacio a un tercio de la longitud libre de la losa partiendo desde la cara del
apoyo hasta el extremo del acero adicional y en direccion perpendicular a
éste tltimo.

Los Amarres o Perchas se colocan exclusivamente en los espacios don-
de se verifica la condicidn de doble armado (DA) en la losa. Su presencia
responde a tres propdsitos principales: 1) Evitar los movimientos laterales
en sentido horizontal del refuerzo estructural; 2) Imprimir al refuerzo su-
perior mayor rigidez: Y 3) asumir una cuota de responsabilidad estructural
{Funcion Mixta).

Propasito No. 1) Para evitar los movimientos laterales en sentido hori-
zontal del refuerzo estructural. En la zona camellada o doblemente armada
de la losa de hormigén armado existe un espacio donde se puede verificar
ausencia de acerp en direccidn perpendicular al refuerzo levantado y adi-
cional. A sabiendas de que regularmente no se especifica ni se detalla en
los planos estructurales es obvio entender que se requerird de elementos
adicionales durante el desarrollo de la actividad para limitar el despla-
zamiento horizontal de tales refuerzos de acero y fijarlos de manera que
permanezcan en su posicion hasta después del vertido del hormigén.

Se requieren Perchas o Amarres en las partes superior e inferior del do-
ble armado. Se colocan por debajo de las camellas en el refuerzo superior
y por encima del acero en el refuerzo inferior.

Propdsito No. 2) Para imprimir al refuerzo superior mayor rigidez.
Al mismo tiempo que estos medios auxiliares limitan el ladeo del refuerzo

I También ¢s muy comin gue los trobajadores vanlleros le denominen Burros, Burriquetas o
Silletas.
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estructural contribuyen con la conformacion de una malla que garantiza
uni mejor respuesta a los movimientos que se producen sobre ella durante
el desarrollo de todas las actividades de preparacidn de la losa hasta el
vertido del hormigdn.

Normalmente se disponen con el mismo espaciamiento del refuerzo
estructural y se distribuyen equitativamente entre la parte superior e in-
ferior. Es decir, que las Perchas estardn colocadas en cada parte al doble
de la separacidn del refuerzo estructural. En la regidn inferior puede no
presentarse una condicidn normal de Amarres, por lo que la regla anterior
puede obviarse, y quizds en esta zona un aumento del espaciamiento de las
barras del medio auxiliar puede ser tomado en consideracidn.

Existe un espacio que se extiende mis alld de la zona doblemente re-
forzada. Ahi se requerirdn perchas adicionales para formar la malla. El
criterio de cuantificacién es igual gue el establecido anteriormente, sélo
que en el extremo final siempre se colocard otra Percha o Amarre adicional
como condicidn necesaria.

Y propésito No. 3) Para asumir una cuota de responsabilidad estruc-
tural (Funcidn Mixta). Sibien es cierto que las Perchas o Amarres ofrecen
una respuesta constructiva tambien es cierto que en ocasiones combinaridn
su funcion natural con una respuesta estructural. La Percha o Amarre es
un acero auxiliar, pero en la zona doblemente reforzada, en el drea de in-
fluencia del momento negativo, asume responsabilidad estructural por la
imposibilidad fisica de continuar espaciando la armadura camellada. Aqui
se le encarga a las Perchas o Amarres hacer el trabajo estructural y es por
lo que se dice que tienen Funcidn Mixta.

Su desarrollo después del apoyo responde a las mismas condiciones
definidas anteriormente. Debemos, también, observar que cuando las ba-
rras de acero de los Amarres o Perchas ostentan funciones mixtas estos
deben tener el mismo didmetro () y esfuerzo a fluencia (Fy) que el refuer-
Z0 estructural.
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Los Asientos en losas de Hormigon armado

Los Asientos' son recursos constructivos utilizados para garantizar la
correcta altura de las barras de acero del refuerzo levantado y de los adi-
cionales en los apoyos a la vez que restringen el desplazamiento vertical
de estos cuando son sometidos a presiones durante el desarrollo de las
actividades encima de la losa hasta el vertido del hormigdn.

Los Asientos o Burros tienen dimensiones de apoyo variables. La altu-
ra depende del espesor de la losa y la longitud serd en funcidn del espacia-
miento del refuerzo camellado y el adicional, pero nunca deberd exceder
de un ancho mayor de 28 cms. Para la confeccion de estas piezas se utili-
zan barras de acero de f 3/8”, salvo las que requieran un ancho mayor de
los 28 ems. En este caso se utilizard barras de acero de £ 1/27 o de £ 3/47.
Los ganchos serdn de 10 cms. sin importar el didmetro de la barra de acero
con que se confeccione.

Para determinar la altura del Asiento (hy) utilizaremos la siguiente ex-
presion:

hn Sl " TEG dh.i.

donde:
hy, : Altura del Asiento
B ; Espf:sm_' dr_: losa
- Recubrimiento en losa

ik - Didimetro de la barra apoyada

La cantidad de Asientos en losas armadas en dos direcciones se deter-
mina multiplicando por tres (3) el drea de la losa medida de centro a centro
de los apoyos. El resultado de este producto serd la cantidad requerida de
unidades de piezas minimas necesarias y se distribuirin en la zona donde
se verifica el refuerzo levantado y adicional. Lo mismo se aplicard cuando
la losa este reforzada en una sola direccion con la diferencia que en lugar
de multiplicarse por tres (3) se multiplicard por dos y medio (2.3).

I Los varilleros le denominan cominmente Burre, También se les conocen como Burriguetas,
Silletas, Calzos de Camellas, entre otros nombres,
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Asi tenemos:

Cantidad de Asientos = Am X Klr donde:

Area de la losa medida de centro a centro de apoyos
Constante. Para losas reforzadas en dos direcciones

K, =3 Para losas reforzadas en una direccion K,=25

lasa®

Estas indicaciones para la determinacién de la cantidad de Asientos son
fijados tomando como base valores paramétricos que traducen resultados
adecuados para asegurar que el refuerzo levantado y el adicional en los
apoyos permanezcan con la forma prevista en el disefio estructural. Sin
embargo, aunque no es la norma, durante la ejecucicn de una obra pueden
presentarse condiciones excepcionales donde se requiera una cantidad de
Asientos distinta a la determinada con estas premisas.

Conclusion

Las condiciones planteadas sobre los Medios Auxiliares y los proce-
dimientos sugeridos tratan de acercarse al contexto mds real de la ejecu-
cion de la actividad de losas cuando estas son placas solidas de hormigén
armado y en general pueden disponerse como propuestas minimas para
su implementacidn. Actualmente en estos aspectos se advierte una espe-
cial atencién. Como se podrd notar, este articulo ha enfocado el interés en
caracterizar dos tipos de Medios Auxiliares, los Amarres v los Asientos,
ambos forman parte fundamental en la ejecucion de losas de hormigén y
su refuerzo.

Estos elementos constructivos son una respuesta a la necesidad de ha-
cer obras con mayor sentido de calidad en el aspecto técnico. Requieren
planificacion y deben ser dispuestos apropiadamente para evitar incon-
venientes adicionales en los dérdenes técnicos y econdmicos tanto en el
momento de la ejecucion de la obra como cuando surjan las patologias en
las edificaciones por su ausencia o insuficiente cantidad.
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