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PROLOGO

El Instituto del Cemento y del Hormigon de Chile se complace en presentar el Manual de “Detallamiento de
la Armadura”, trabajo que ha desarrollado en conjunto con la Comision de Disefio Estructural en Hormigon
Armado y Albaiiileria. Mencion especial en esta publicacion merecen el Ing. Javier Fernandez, cuya memo-
ria de titulo sirvid de base para este trabajo; y el profesor Carl Liiders, quien tuvo a su cargo la revision del
contenido final.

Con este trabajo hemos querido ayudar a los profesionales del area en la dificil misioén de realizar un correcto
detallamiento de los proyectos, que permita obtener edificaciones seguras y econémicas.

Aun cuando este manual esta dirigido a ingenieros de proyecto y proyectistas estructurales, también tiene un
gran valor en la formacion de personal especializado en la colocacion de armadura y puede ser usado tanto
como guia para la colocacion de armaduras en terreno, como para la confeccion de nuevos planos.

Por la naturaleza de esta publicacion, nos hemos enfocado en generar varias alternativas para la disposicion
de armaduras, indicando - a través de notas y cuando es necesario- los cuidados que se deben tener en cuenta
para la eleccion de una determinada solucion.

Las recomendaciones que hace el Manual estan basadas en las exigencias del Codigo ACI 318-08, en reco-
mendaciones detalladas en el material bibliografico y en la experiencia chilena en la construccion y compor-
tamiento de estructuras de hormigdn armado frente a solicitaciones estaticas y sismicas.

Esperamos que éste evolucione en el tiempo e incorpore nuevos casos y soluciones, entre las que ya es po-
sible visualizar aplicaciones para conectores mecanicos y uso de armadura prefabricada. Sin duda, la expe-
riencia de los usuarios sera un gran aporte en el camino por corregir y seguir completando este material.

Augusto Holmberg Fuenzalida
Gerente General
Instituto del Cemento y del Hormigén de Chile






COMISION DE DISENO ESTRUCTURAL EN HORMIGON ARMADO Y ALBANILERIA

La Comision de Disefio Estructural en Hormigon Armado y Albaiiileria nace el afio 1994, como una inicia-
tiva del Instituto del Cemento y del Hormigdn de Chile y la Camara Chilena de la Construccion, tendiente a
abordar desde el punto de vista del disefio estructural los principales problemas de especificacion y construc-
cion de las estructuras de hormigdn armado y albaiiileria, en una época en que no existia una normativa clara
en torno al tema. El principal objetivo era entonces proponer un Codigo de Disefio de Hormigén Armado,
basado en el ACI 318.

Esta Comision estd conformada por destacados ingenieros estructurales del pais, ligados a la practica pro-
fesional y al quehacer académico, junto con profesionales del Ministerio de Vivienda y Urbanismo y el
Ministerio de Obras Publicas.

Paralelamente a sus reuniones quincenales, una delegacion participa de manera permanente en las conven-
ciones anuales del American Concrete Institute (ACI), integrandose directamente al trabajo de los Comités
Técnicos y, especialmente, del Comité 318. En este contexto, prepard la nueva version chilena del Codigo
de Disefio de Hormigén Armado, basado en el ACI 318, incorpor6 una serie de modificaciones para adaptar
su aplicacion a la realidad nacional.

Entre el afio 1995 y 2002 aparece este Codigo de Disefio y, posteriormente, tomando como base el trabajo
hecho en Chile, el ACI publica las versiones oficiales en espafiol correspondientes a los afos 2005 y 2008.

Entre otros multiples logros, el trabajo de la Comision ha posibilitado la reciente aprobacion de la norma de
Hormigdn Armado - Requisitos de Disefio y Céalculo NCh 430.0f2008 y en la actualidad trabaja con el fin
de generar futuras actualizaciones para ésta, ademas de una serie de normativas complementarias, que busca
impulsar y promover en el ambito del disefio en hormigdn, albaiileria y prefabricados.
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Capitulo 1. Introduccion

1. INTRODUCCION

Para que las estructuras tengan un buen comporta-
miento frente a cargas estaticas y dinamicas (sismi-
cas entre otras) no basta s6lo con un buen disefio y
una buena construccion. El detallamiento de la ar-
madura, que a veces no se incluye de forma comple-
ta en los planos de estructuras, es fundamental para
poder obtenerlo. Frente a problemas (fallas) pro-
ducidos por un detallamiento inapropiado general-
mente se dice que no se cumplié con la buena prac-
tica de la ingenieria. Es por lo tanto muy importante
disponer de un manual que indique muy claramente
como se debe disponer la armadura de refuerzo, al
menos en los casos de uso mas frecuente.

En este sentido, en el caso de estructuras de hor-
migon armado, este manual se enfoca en la pre-
paracion de los planos de construccion, indicando
la ubicacioén y el tipo de elementos, la disposicion
de la armadura y todos los detalles necesarios para
una correcta interpretacion en obra de la estructura
proyectada.

Para el caso de edificios de hormigon armado, en
general existen elementos tipicos que por su geo-
metria y dimensiones se repiten entre un proyecto
y otro con minimas variaciones. Para este tipo de
elementos y sus conexiones es conveniente tener
esquemas de armado predefinidos, lo que permite
aumentar la eficiencia de los proyectos y optimizar
la solucion constructiva. Estos esquemas no sélo
deben garantizar un comportamiento mecanico ade-
cuado, deben también resolver los problemas de
interpretacion de planos y de constructibilidad que
normalmente se presentan en obra.

De esta forma, si una estructura queda representada
en un conjunto de planos mal detallado o incomple-
to, necesariamente se originaran problemas de inter-
pretacion por parte de quienes deben materializar la
estructura, aumentando el riesgo que los elementos
queden armados en forma diferente a como fueron
calculados.

Por otra parte, si la ubicacion de la armadura inter-
fiere con otras operaciones dentro de la construc-
cién, como la colocacion de moldes o la colocacion
y compactacion del hormigoén, atin cuando se estén
siguiendo rigurosamente los disefos, la estructura
serd dificil de construir aumentando los costos y
plazos para su ejecucion.

Asi las cosas, la armadura es parte fundamental del
hormigoén armado, por lo que un buen disefio no esta
completo sin un correcto y acabado detallamiento de
la ubicacion, longitud y forma de los refuerzos. Para
ayudar en esta tarea, en el presente manual se han
recopilado los detalles de refuerzo mas comunes en
la practica nacional, esto es, casos de muros, vigas,
pilares, losas y sus encuentros. Adicionalmente, se
han agregado dos situaciones especiales de comun
ocurrencia, como es el caso de las escaleras y las
consolas de apoyo. Todos los detalles han sido se-
leccionados y revisados con el fin de cumplir con
las disposiciones del codigo ACI 318, a la vez, para
ser practicos desde el punto de vista de la instala-
cion en obra.

Junto con esto, cabe aclarar que este manual no en-
trega antecedentes para el disefio de refuerzos de
elementos de hormigoén armado, sino que Unica-
mente da a conocer la forma en que se debe doblar
y la forma en que debe quedar colocada la armadu-
ra para que permita un hormigonado apropiado del
elemento y ésta pueda trabajar en buena forma.

Este Manual indica solamente el detallamiento de
casos corrientes de apariciéon frecuente. Situacio-
nes especiales deben ser indicadas por el Ingeniero
Civil Estructural en los planos de estructuras. Los
planos de célculo, las especificaciones técnicas, las
anotaciones en el libro de obras y las recomendacio-
nes de la norma NCh430 Of.2008 prevalecen sobre
las recomendaciones de este manual.

Este manual se refiere solamente a la forma en que
debe quedar colocada la armadura después del hor-
migonado. No se refiere a la forma en que se debe
sujetar la armadura para que no se desplace duran-
te el hormigonado, ni a los elementos para hacerlo.
Tampoco se refiere a la forma en que se debe alma-
cenar la armadura en la obra ni a los procedimientos
de doblado de ella.

Manual de Detallamiento para Elementos de Hormigén Armado 9
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2. ALCANCE

10

2.1 Este manual solamente cubre detalles de re-
fuerzos para elementos corrientes de hormi-
gon armado.

2.2 No incluye uniones soldadas, manguitos ni
otros elementos especiales para unir barras
de refuerzo.

2.3 El manual no incluye refuerzos electrosol-
dados.

. NOMENCLATURA

3.1 Amarras: Las amarras se utilizan para fijar
barras entre si durante el proceso de cons-
truccion (armado de los refuerzos y hormi-
gonado de los elementos). Generalmente son
de alambre recocido del N° 16 6 18.

3.2 Armadura principal: Armadura que va mas
cerca de la cara exterior de muros y losas.

3.3 Armadura secundaria: Armadura que va de-
tras de la armadura principal.

3.4 Armadura de retraccion: Armadura minima
necesaria para controlar la fisuracion por re-
traccion en elementos sin restriccion externa
importante.

3.5 Empalme: Mecanismo que permite la trans-
mision de esfuerzos entre dos barras orienta-
das en una misma direccion. Los empalmes
pueden ser por simple traslape, mecanicos y
soldados.

3.6 Estribos (cercos): Barras dobladas formando
un poligono (en general rectangulo o rom-
bo) que se utilizan para resistir los esfuerzos
de corte de vigas y machones, para armar y
confinar vigas y machones y para acortar la
luz de pandeo de barras (de columnas, vigas
y muros) sometidas a compresion.

2.4

No incluye técnicas de colocacion de los re
fuerzos. Solamente se refiere a la forma en que
deben quedar colocados los refuerzos después
del hormigonado.

2.5 No incluye medidas de seguridad para la colo-

cacion de refuerzos.

2.6 No incluye refuerzos recubiertos con resina

3.7

3.8

3.9

epoxica.

Gancho normal: Doblez en el extremo de las
barras (de geometria bien definida por la nor-
ma) que permite reducir la distancia necesaria
para transmitir el esfuerzo de disefio de la ba-
rra (fy) al hormigoén.

Longitud de desarrollo: Distancia que una ba-
rra debe estar embebida en el hormigon para
poder transmitir al hormigoén el esfuerzo de
disefio de la barra (fy).

Resaltes: Protuberancias de las barras de re-
fuerzo que permiten mejorar la adherencia en-
tre el hormigdn y las barras de refuerzo.

3.10 Tension de fluencia: Tension para la cual se

inician deformaciones plasticas.

3.11 Trabas: Elementos que sirven para cerrar es-

tribos abiertos, confinar mallas de refuerzo de
muros y evitar el pandeo de barras comprimi-
das de columnas y muros (ver Figura 4).

3.12 Zuncho: Refuerzo en forma de espiral de co-

lumnas.



Capitulo 4. Requisitos Basicos

4. REQUISITOS BASICOS

El hormigdn es un material que resiste bien los es-
fuerzos de compresion. Sin embargo, su resistencia
frente a solicitaciones de traccion es precaria e in-
cierta. Debido a ello normalmente se desprecia su
resistencia a la traccion en el disefio. Las tracciones
se toman con barras de acero.

A continuacidn se indican una serie de aspectos téc-
nicos que, ademas del buen disefio y la buena cons-
truccion, son fundamentales para que las estructuras
de hormigéon armado tengan un buen comporta-
miento.

4.1 Corrosion de las barras de refuerzo

Se permite el uso de barras con un grado de
corrosion menor, siempre que esté¢ firmemen-
te adherido a la superficie de las barras ni haya
comprometido la seccion de ellas. No se acepta
el uso de barras sucias con lechada de cemen-
to, aceite o cualquier otro tipo de material que
pueda afectar la adherencia entre el hormigén y
las barras.

4.2 Enderezado de barras

4.2.1 Las barras en rollos no se deben enderezar
por estiramiento. El enderezado se debe
hacer exclusivamente con maquinas de
enderezado de rodillos y con barras espe-
ciales que después del enderezado sigan
cumpliendo con los requisitos de la nor-
ma NCh204.012008.

4.2.2 Solamente se debe autorizar el doblado
y posterior enderezado de barras secun-
darias, siempre que el diametro de dobla-
do sea superior a 10d,.

4.3 Amarras de alambre
Las amarras de alambre que se utilizan para ar-
mar la armadura de refuerzo tienen como tnico
fin mantener la armadura en su posicidn correc-
ta durante el hormigonado. No estdn pensa-
das para transmitir esfuerzo alguno durante el
trabajo del elemento de hormigén armado.

4.4 Soldadura entre barras y a barras de refuerzo
No se permite soldar barras de refuerzo entre
si, ni soldar cualquier tipo de elemento a los re-
fuerzos. Tampoco se permite soldar entre si ba-
rras que se intersecten con el fin de mantener el
refuerzo en posicion durante el hormigonado.

4.5 Espaciamiento minimo entre barras de

refuerzo

La distancia minima entre las barras de elemen-
tos de hormigén armado debe ser igual o ma-
yor al didmetro de la barra y no menor a 25mm
(1,5 veces el didmetro de las barras y 40mm en
elementos sometidos a compresion) para per-
mitir un adecuado hormigonado de la pieza y
para que el hormigon que rodea a la barra pueda
recibir y entregar los esfuerzos a que puede
quedar sometida. Esta separacion minima debe
cumplirse también en las zonas de empalme.

Manual de Detallamiento para Elementos de Hormigén Armado
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Cuando el refuerzo se coloque en dos o més capas, (1) Para proteger las armaduras de la corrosion.
las barras de las capas superiores deben colocarse

exactamente sobre las barras de las capas inferio- (ii) Para proteger la armadura del calor de posi-
res con una distancia libre entre capas no menor a bles incendios.

25mm.

(iii)) Para que las barras puedan transmitir los
esfuerzos a que pueden quedar sometidas,
al hormigén y viceversa.

En muros y losas la separaciéon de las barras de
refuerzo principal por flexion no debe ser mayor
a 3 veces el espesor del muro o de la losa, ni de

450mm. . .
Para estructuras de hormigén armado corriente hor-

minadas en sitio los recubrimientos minimos de-

4.6 Recubrimiento minimo L
ben ser los siguientes:

Las barras de refuerzo de elementos de hormi-
gon armado deben quedar recubiertas de hor-
migon por tres razones fundamentales:

Tabla 1 Recubrimiento libre
minimo, mm
Condiciones Condiciones
normales severas

(a) Hormigodn colocado contra el suelo y permanentemente
expuesto a ¢l 50 75

(b) Hormigon expuesto al suelo o al aire libre:

Barras 018 a 956 40 50
Barras ¢16 y diametros menores 30 40
(c) Hormigdn no expuesto al aire libre ni en contacto con
el suelo:
Losas, muros, nervaduras:
Barras 044 y 956 40 40
Barras 016 a 936 20 20
Barras 012 y menores 15 20
Vigas, columnas:
Armadura principal 30 40
Amarras, estribos, zunchos 20 30
Cascaras y placas plegadas:
Barras 018 y mayores 20 20
Barras 916, alambres de 16mm de diametro y menores 15 15

Notas:

Condiciones normales: condiciones no incluidas en canales), interior de edificios con humedad alta (coci-
la categoria de condiciones severas. nas industriales, saunas, lavaderias).

Condiciones severas: Zonas costeras, industriales, Para casos diferentes al normal indicado se debe con-
zonas con escurrimiento de agua (jardines, baldosas ~ sultar el Capitulo 7.7 del codigo ACI 318-08.

12



Capitulo 4. Requisitos Basicos

Doblado de barras
(ACI 318-08 Cap.7 y 12.5)

4.7.1 Diametros minimos de doblado
Las armaduras no deben doblarse con ra-
dios de curvatura muy pequefios con el
fin de evitar que la barra aplaste el hor-
migon en la zona concava de la barra.
El diametro interior de doblado no debe
ser menor que 6d, para barras entre 10 y
25mm de diametro ni menor a 8d, para
barras de mas de 25mm de didmetro. El
diametro de doblado de estribos hasta 16
mm de diametro podra ser de 4d,.

4.7.2 Doblado hacia el exterior en bordes

concavos

Las barras nunca deben quedar coloca-
das con su lado céncavo hacia el recu-
brimiento (Figura 1), a menos que se dis-
ponga de refuerzos (estribos) especiales
que sean capaces de tomar los esfuerzos
de desviacion que se producen en el do-
blez.

Figura1 Ejemplos de doblado correcto e
incorrecto de barras

4.7.3 Doblado de barras parcialmente embe-
bidas en hormigon
Barras parcialmente embebidas en el hor-
migon no deben doblarse en obra a menos
que se indique asi en los planos de calcu-
lo.

4.8 Anclaje de barras y empalmes por traslapo

Para que las barras de acero puedan cumplir su
funcion (principalmente tomar las tracciones
que se producen en el elemento de hormigdn)
es necesario que se deformen con el hormigon
que las rodea y sus extremos deben estar debi-
damente anclados al hormigén. Ambos efec-
tos implican transferencia de esfuerzos entre el
hormigén y las barras de refuerzo (y viceversa)
y se consiguen en gran parte gracias a los resal-
tes de las barras.

La longitud de anclaje que se requiere para que
la barra sea capaz de desarrollar su tension de
fluencia se denomina longitud de desarrollo,
por lo tanto, para que las barras puedan trabajar
en forma adecuada deberan extenderse mas alla
del lugar en que se necesitan con su capacidad
de fluencia, en una longitud igual a la longitud
de desarrollo. La longitud del anclaje de las ba-
rras se puede acortar doblando el extremo de la
barra en forma de gancho. (ver figura 3)

4.8.1 Las zonas de anclaje y empalme de barras
deben quedar confinadas.

4.8.2 Los empalmes por traslape deben dispo-
nerse en forma escalonada.

4.8.3 Los refuerzos de losas no deben terminar
en una misma linea. Deben terminar en
forma escalonada con diferencias de lon-
gitud mayores a 1,5 veces el espesor de
la losa.

Manual de Detallamiento para Elementos de Hormigén Armado
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5. DISPOSICIONES BASICAS

Las recomendaciones que se entregan a continuacion
corresponden a un resumen de las recomendaciones
de los Capitulos 7, 12 y 21 de la norma NCh430.
Of2008. Estas recomendaciones fueron elaboradas
para resolver casos simples, que no quedaron bien

5.1 Anclaje de los refuerzos
Para que los refuerzos puedan desarrollar las
tracciones que son capaces de resistir en fluen-
cia, deben estar debidamente ancladas en sus
extremos. Este anclaje se obtiene prolongando

la armadura mas alla de la seccidon en que se
requiere su resistencia de fluencia en un largo
que se denomina longitud de desarrollo: ls para
barras en traccion y . para barras en compre-
sion.

detallados en los planos y para enfatizar aspectos
importantes del detallamiento de los refuerzos.

Figura 2 Longitud de desarrollo para barra en
traccion

Longitud de desarrollo

Zona en que se requiere Ia} ! Q ‘|
capacidad total de la barra J o c |
I
I
- )

f§

Seccion critica

Para refuerzos de 22mm de didmetro y mayores,
normalmente confinados, del tipo A630-420H, en
hormigon H30, que tengan un recubrimiento > dbo
y un espaciamiento > 2d,, las longitudes de desarro-
llo son: {3 =50d,y 0 =20d, con un minimo de
300mm.

A estas longitudes es conveniente agregarles 100mm,
quedando asi en:

Ug=50d, + 100 (mm)
U 4o = 20d, + 100 (mm) > 350mm

Para barras de diametro menor a 22mm el valor de
0 se podra reducir en un 20%, o sea:

04 =40d, + 100 (mm)

14



Capitulo 5. Disposiciones Basicas

Si se trata de barras horizontales que al hormigo-
nar tienen mas de 300mm de hormigoén fresco bajo
ellas, el valor de , debe multiplicarse por 1,3.
Para casos que no corresponden a los casos norma-
les indicados anteriormente se deben usar los largos
de desarrollo indicados en la seccion 12 y 21.7.5
del co6 digo ACI 318-08.

Los largos de anclaje, y muy especialmente el espa-
cio necesario para materializar el anclaje, se puede
reducir si se dobla el extremo de la barra en forma
de gancho. Los ganchos standard que propone el
ACI se indican en la Figura 3.

Al usarlos, la longitud de anclaje se puede reducir
al o = 20d, para hormigon H30, acero A630-420H,
recubrimientos > d,, espaciamiento > 2d, y menos
de 300mm de hormigon fresco bajo las barras ho-
rizontales. El gancho de 90° debe quedar colocado
dentro del nucleo confinado de la columna o del ele-
mento de borde.

Figura 3 Detalle de ganchos standard y
definicion de fan
~d,
L é Q
: A
5 Seccion 12d,
. Critica
E ~ Y
I
(_,iﬂb parad,= 10 a 25 mm
¢ e pl_4d, para d = 28, 32,36 m
4d, 6 65 mm min ¢-p-2d, para d,= 44 a 56 mm
b 1
* No estan disponibles comercialmente,
pero estan permitidas en la norma Nch204.

Para casos que no corresponden a los casos norma-
les indicados se deben usar los largos de desarrollo
indicados en la seccion 12 y 21.7.5 del codigo ACI
318-08.

Se debe tener especial cuidado de no anclar las ba-
rras de refuerzo en el recubrimiento, como tiende a
ocurrir en el encuentro de vigas con columnas mu-
ros de un mismo espesor.

5.2 Empalmes de refuerzos por traslape

Los refuerzos se pueden empalmar por simple
traslape de las barras. Los empalmes por tras-
lape deben ubicarse preferentemente en zonas
comprimidas del hormigén. El largo de traslape
de empalmes de barras traccionadas debe ser
igual a Ui siel empalme se efectiia en una zona
comprimida del hormigén y 1,3 la si el empal-
me se encuentra en una zona traccionada del
hormigon.

Los empalmes deben ubicarse preferentemente
en forma escalonada a lo largo del elemento.
Las zonas de anclaje y empalme de barras siem-
pre deben quedar confinadas por estribos o tra-
bas.

Manual de Detallamiento para Elementos de Hormigén Armado 15
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5.3 Estribos y trabas

16

Los estribos y trabas cumplen varias fun-

ciones de gran importancia en el comporta-

miento de los elementos de hormigdn armado.

Entre las funciones mas importantes destacan:

5.3.1 Incrementar la resistencia al corte de vi-
gas, columnas y muros.

5.3.2 Confinar el hormigén de columnas y de
las zonas comprimidas del las vigas.

5.3.3 Confinar las zonas de empalmes de barras
en traccion y compresion.

5.3.4 Amarrar las barras en compresion para
evitar su pandeo prematuro.

Figura 4 Formas tipicas de estribos

Extension
6d, 275 mm Extension 6d,
Traba
N
Estribo Cerrado Estribo Compuesto

Se debe preferir el uso de estribos cerrados.
Utilizar estribos compuestos solamente en
aquellos casos en que es practicamente impo-
sible colocar estribos cerrados.

En general los estribos deben tener la forma que
se muestra en la Figura 4. Sus didmetros interiores
de doblado deben ser mayores que 4d,, para barras
hasta 16mm de didmetro y sus ganchos deben estar
doblados en 135° y tener un largo minimo de 6d,,
pero no menor a 75mm.
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5.4 Espaciamiento maximo entre estribos

5.4.1 En elementos sometidos a compresion
(columnas, bordes de muros, zonas com-
primidas de vigas) el espaciamiento ver-
tical entre estribos no debe exceder 16
didmetros de la barra longitudinal, 48 dia-
metros del estribo, o la menor dimension
del elemento.

5.4.2 En vigas el espaciamiento maximo entre
estribos debe ser menor a la mitad de la
altura del elemento. Los estribos de confi-
namiento de los refuerzos de compresion
de las vigas deben cumplir con las exi-
gencias indicadas en 5.4.1.

5.4.3 El primer estribo de vigas y columnas
debe quedar situado a una distancia me-
nor a s/2 de la cara de apoyo del elemento
(s = espaciamiento de los estribos del ele-
mento), pero no menor a 50 mm.

5.4.4 Las zonas de empalmes de barras deben
quedar confinadas por estribos.

5.5 Amarras transversales de barras en compre-
sion
Barras en compresion de columnas y muros de-
ben amarrarse transversalmente a una distancia
que impida su pandeo antes de alcanzar la ten-
sion de fluencia. Los estribos pueden cumplir
esta funcion siempre que la barra no quede a
mas de 150mmm de una rama transversal del
estribo (ver Figura 5).

Figura 5 Distancia maxima entre amarras trans-
versales de barras en compresion

Igual o menor a 150 mm

Puede ser mayor de 150 mm
No se requiere estribo intermedio

5.6 Refuerzo minimo por retraccion y tempera-
tura
La cuantia de refuerzo minima que deben llevar
las losas y muros de largos menores a 6m que
no posean una restriccion significativa al libre
movimiento, es la siguiente:

p >2,0°00 para acero A440-280H
p > 1,8°/00 para Acero A630-420H

Si existe restriccion significativa del libre mo-
vimiento deben considerarse los requisitos de
las secciones 8.2.4y 9.2.3 del ACI 318-08.

Manual de Detallamiento para Elementos de Hormigén Armado 17
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5.7 Requisitos minimos para obtener la integri-
dad estructural.
El detallamiento adecuado de los refuerzos es
fundamental para lograr la integridad estruc-
tural.

Para estructuras construidas en obra, la seccion
7.13 del ACI 318-08 trae una serie de recomen-
daciones cuyos aspectos relevantes se resumen
a continuacion:

5.7.1

572

Las vigas del perimetro de la estructura de-
ben tener un refuerzo continuo de al menos
dos barras superiores con una seccién no
menor a un sexto del refuerzo negativo en
el apoyo y dos barras inferiores de al menos
dos barras de un cuarto del refuerzo de trac-
cion requerido para el momento positivo en
la mitad el vano.

Posibles empalmes de las barras de conti-
nuidad indicadas en 5.7.1 deberdn ser em-
palmes de traccion clase B (ver secciones
7.13 y 12.15) 6 un empalne mecanico o sol-
dado que cumpla con 12.14.3 resista al me-
nos 25% mas que la tension de fluencia real
de la barra menor que se estd empalmando.

6. DETALLES TIiPICOS

6.1 Columnas

6.2 Losas

6.3 Muros

6.4 Encuentros Viga - Columna
6.5 Encuentros Viga - Muro
6.6 Encuentros Losa - Muro
6.7 Encuentros Muro - Muro
6.8 Elementos Especiales

18

5.7.3 Los posibles empalmes de las barras de con-

tinuidad superiores deben efectuarse cerca
de la mitad del vano. Los posibles empalmes
de las barras de continuidad inferiores deben
efectuarse cerca del apoyo o en €l.

Para construcciones de hormigoén prefabrica-
do, la seccion 16.5 del ACI 318-08 trae una
serie de recomendaciones cuyos aspectos re-
levantes se resumen a continuacion:

5.7.4 Deben proporcionarse amarras de traccion en

sentido transversal, longitudinal y vertical, y
alrededor del perimetro de la estructura, para
unir efectivamente los elementos.

5.7.5 No se deben usar detalles de conexion que de-

pendan solamente de la friccién causada por
cargas gravitacionales.

5.7.6 La efectividad de las conexiones para transmi-

tir esfuerzos entre elementos debe ser deter-
minada por medio de analisis y ensayo.
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En este capitulo se muestran en forma gréfica los detalles correspondientes a los siguientes casos:

Pag
6.1 Columnas 21
6.2 Losas 27
6.3 Muros 33
6.4 Encuentros Viga-Columna 47
6.5 Encuentros Viga-Muro 55
6.6 Encuentros Losa-Muro 63
6.7 Encuentros Muro-Muro 69
6.8 Elementos Especiales 79
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6.1.5 Disposicion de la Armadura Longitudinal en el Remate
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SECCIONES

Caso @ 4 barras

TiPICAS DE COLUMNAS

Caso 6 barras

si<150mm no requiere traba

M : : ‘r ******* 7‘
[ ] | |
| | | |
17 | N7 |
[ — [ —— il
n® de barras : 4 n® de barras : 6
n°® de estribos : 1 n® de estribos : 1
n® de trabas : 0 n® de trabas : 0
Caso @ 8 barras Caso @ 8 barras
si <150mm no requiere estribo romboidal si <150mm no requiere fraba
‘ ‘ P — ] ‘ ‘ P i
"‘ | | %[usomm | |
| | | |
L150mm
h ‘ 7 | 'V |
L,/ ,,,,,, il Lf ,,,,,, il
n de barras : 8 Nota: Requiere de control n* de barras 8
n°® de estribos : 2 cuidadoso de la geometria n® de estribos : 1
n® de trabas : 0 n® de trabas 1
Caso @ 10 barras
)
[ |
| |
[
| |
*
| | Lf*f*i
Sk
si <300mm no requiere fraba
n® de barras 10
n® de estribos : 2
n® de trabas 1 (si b <300mm)
Abril 2009
&ICH Secciones Tipicas de Columnas
MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS 6.1.1
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SECCIONES TiPICAS DE COLUMNAS

Caso @ 12 barras

Se requiere para el

L hormigonado

>100mm
| |
n® de barras
n® de estribos :
n® de trabas
<150mm
n® de barras
n® de estribos :
n® de trabas
<150mm
<150mmr’
e
e
n® de barras
n® de estribos :
n® de trabas

<150mm <150mm
s

<150mm,
<150mm™T —

n® de barras
n® de estribos :
n® de trabas

~ | o | 1 |
\ \ \ \ \ \
\ \ \l \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
— J| Lo i L e il
12
3
0
Caso @ 14 barras
P———— 1 CoT T B
\ \
| 2 ‘
\ \ ! \
\ \
} } } /4 }
|7 | \ \
L — a - _
14
3
0
Caso @ 16 barras
[ — _ | —— 1
- |
\ \ \ \
\ \ \ \
\ \ \ ' \
\ \ \ \
| — )| N N Nota: Requiere de con’rro[
6 cuidadoso de la geometria
2
0
Caso @ 16 barras
T""" | N | o |
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ j\
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
| J| L= il Lo il
16
3

0
&I CH Abril 2009
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Secciones Tipicas de Columnas

6.1.2
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SECCIONES TiPICAS DE COLUMNAS

Alternar posicion de la extension Caso @ 16 barras

n® de barras : 36
n® de es#mbos : 5
n® de trabas : 0

37aNik iR — AL e ]
| N |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | Z |
| | | | | |
| | | | | |
P — a LM ] L,,,/f ,,,,, ]
n® de barras : 16
n® de estribos : 4
n® de trabas : 0
Caso @ 24 barras
<150mm <150mm Alternar posicién de la extension de la traba
Me————— — — — — —— N r—— il
50mm T | I N | N | 77 |
- | | | |
50mm7 | = | | | |
* | : 4l : :
| \ \ \ \
| | | | |
| | | | |
| | | \ |
[Dpp——— i — L i
n® de barras : 24
n® de estribos : 4
n' de trabas : 1 a2
<150mm Caso @ 28 barras
p——— -1 ———— ]
| I | |
| | | |
| | | |
| 7| | |
| | | |
\I | | |
| | | |
| o , |
e ) | L/f ,,,,,,,, ]
n® de barras : 28
n® de es#mbos : 4
n® de trabas : 0
Caso @ 36 barras
i ———— g M e — 7 I 7
| A | 7 | | |
| | | | | |
| | | | I\ |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | AN
| | | | | |
| | | | | |
| | | N | | |
| — dl L = = S Lo N

&ICH
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Al

ARMADURA EN COLUMNAS DE ESPESOR VARIABLE

Alternativa "A”

J\FW

IA B

Corte A—A

Alternativa "B”

Estribo reforzado
As > 0.2 As barra

L

A ——

Estribo
reforzado

Corte B—B

principal de la columna
si no hay losa hacia los
cuatro lados de la col.

Abril 2009

&ICH

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS

Disposicion de la Armadura Longitudinal en el
cambio de espesor de una

olumna

6.1.4
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4 Barras

max $25dv+100mm;  fa—d}

Debajo de las

- ‘ I
- —ft~N)y ! !"
Al ¢ — [ ;‘ — iA Al ¢

\
Elevacion

(situacién con 4 barras)

Corte A—A

barras de la viga

REMATE DEL EXTREMO SUPERIOR DE LA COLUMNA

8 Barras

max §25de+100mm; fa—d}

! I
— — — A
| J
recubrimiento de
20 a 60 mm. para
facilitar el hormigonado
Elevacion

(situacién con 8 barras)

Corte A—A

Nota:

Si las barras  “a” no se requieren en el
extremo superior de la columna se puede
omitir el gancho de ellas.

&ICH

Abril 2009

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS

Disposicion de la Armadura Longitudinal
en el Remate Final del Borde Superior de
una columna
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Armadura Superior

NOTACION Y ASPECTOS GENERALES

Barra Superior: ”s”
(Armadura Principal)

%A’S

Barra Inferior: ”

AN

\\\b//‘//
Detalle | )
Detalle (1)

o suples A’ s : ..
, / A's A
| \ /
| | RN
s e ° ® ° ° e [ o ' o e (o) o o) -1 %‘Trpirs
) —2— 2
— \ —. = h
e o ° ° ° ° o (o) o
T | -

Armadura Inferior/I
o de tramo A

[ (/o \ o o o
\Demlle§;>

Barra Superior: s
(Armadura Secundaria)

99

i
(Armadura Secundqrio)g

%As

Barra Inferior: "i”

Detéllé < ; )

recubrimiento de la armadura principal

rp
rs

recubrimiento de la armadura secundaria

Corte Losa

oL LA
(Armadura Principal)

A

&ICH Abril 2009

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS

Convenciones para la notacion
de Armadura de una Losa

6.2.1
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NOTACION Y ASPECTOS GENERALES

L2 L10 | —|J}7

Opcional: F
Los extremos de este tipo de ‘ 05 5 N
barras opcionalmente pueden '—il k ¥ L5
tener ganchos de terminacion |~ ; -
como los que se indican. A L3 L4] |A maNs
e IEY A 7 ’ A —
L6 A
- L3
= ’ L
| 5| A
L
LS
L1
1 L4 |A
T
Alternativa: 5| |A’
Lﬂi | LS
7 L
A
ol
U
+4

Planta losa L2

Valores minimos g usar.

L1 =15% de luz menor de la losa >300mm. (apoyos no restringidos al giro)
25% de la luz menor de la losa (apoyos restringidos al giro)

99,99

L2 = h de la losa — 30mm. para armadura i’
= h de la losa — 40mm. para armadura s
L3 = 15% de la luz menor de la losa

L4 = Distancia libre entre ejes de los muros + 2e del muro -
(recubrimiento tTpico si la losa no es continua).

L5 = 25% de la mayor de las luces menores de las losas involucradas y > 1.31{4 .
L6 = 10dp

L7 = 20dp + 100mm.

L8 = 30dy+ 100mm.

L9 = 40d,+ 100mm. (para demds laminas)

L10= Debe llegar al borde del volado.
L11= h losa - 30mm.

Nota Ceneral:

Los casos aquf mostrados son los
de uso habitual, los casos especiales
van mdas alla del alcance de este
manual.

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS

& Abril 2009
ICH Esquema General de Armado de Losas

6.2.2
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ABERTURA CON TAMANO MAXIMO 1500 MM.

Nota:

Alternafivamente se puede
hacer la ferminacién con
gancho (ver lémina 6.2.2)

Opcionalmente se
pueden usar barras
rectas + una horquilla

—_—
—

|] L9

|
|
| Alternativa:
|
|

50% del drea de la
armadura cortada

(superior e inferior)
en cada borde.

2 barras en cada borde

a+L11>40d,

Planta Losa
Abril 2009
ICH Disposicion de la Armadura en
Perforaciones de Losa
MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS 6.2.3

30
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REMATE DEL BORDE DE UN VOLADIZO

REFUERZO DE BORDE

gOncho

Uno de los ganchos debe ir necesariamente,
el ofro puede ser opcional.

Si se ponen dos ganchos deben ser de
20d, +100mm. de largo, si hay sblo uno debe
ser de 40d, +100mm.

A LS L L L10 L
1 ’ ’ i
|
q % A ]‘—\‘ Refuerzo de borde

' _] iu 1
: L7

Abril 2009
ICH Disposicion de la Armadura en

Losa en Voladizo
MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS 6.2.4
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6.3.1 Disposicion de la Armadura Horizontal de
la malla en el Extremo de un muro Recto

6.3.2 Disposicion de la Armadura de Confina-
miento de Borde de un Muro Recto

6.3.3 Ubicacion, Longitud y Empalme de las
Barras Verticales de Borde de un Muro

6.3.4 Disposicion de la Armadura Horizontal en
un Muro que cambia su espesor longitu-
dinalmente

6.3.5 Disposicion de la Malla Vertical en Muros
Interiores quecambian su espesor coli-
nealmente entre un piso y otro

6.3.6 Disposicion de la Malla Vertical en Muros
Interiores quecambian su espesor excén-
tricamente entre un piso y otro

6.3.7 Disposicion de la Malla que cambian su
espesor colinealmente y excéntricamente

entre un piso y otro

Capitulo 6. Detalles Tipicos

6.3.8 Disposicion de la Armadura de Borde
de Muros cuando hay cambio de espe-

sor entre un piso y otro

6.3.9a Disposicion de la Armadura de un

Muro cuando existe una estrangulacion

del Eje Resistente

6.3.9b Disposicion de la Armadura en el Bor-
de Superior de un Muro cuando existe

una estrangulacion del Eje Resistente

6.3.9c Disposicion de la Armadura en el Bor-
de Inferior de un Muro cuando existe

una estrangulacion del Eje Resistente

6.3.10 Perforaciones de Muros

Manual de Detallamiento para Elementos de Hormigén Armado

33



&i1cH

Alternativa "A”

Mallas ancladas con gancho
de 135°

Planta

Alternativa C”

Mallas ancladas con doblez
de 90° y una traba

L

)
—1

Planta

I ]

ARMADURA HORIZONTAL EN MURO RECTO

Alternativa "B"

Mallas ancladas con gancho
de 135° y doblez de 90°

>(6dp; 75mm)

J

Planta

Alternativa "D”

Mallas ancladas con una
horquilla y una traba

Planta

&ICH

Abril 2009

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS

Disposicion de la Armadura Horizontal de la
Malla en el Extremo de un Muro Recto

6.3.1
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ARMADURA DE CONFINAMIENTO EN MURO RECTO

Alternativa "A” : Estribos de confinamiento

b

L)L

Planta

Alternativa "B” : Estribos y Trabas de confinamiento

AN ] ¢ \\
(] 2
<150 | (<150 |
Planta

&ICH Abril 2009

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS

Disposicion de la Armadura de Confinamiento
de Borde de un Muro Recto

6.3.2
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BARRAS VERTICALES Y CONFINAMIENTO EN EL BORDE DE UN MURO

_ e  —  _1h

ﬁdcé 1.3 gd si
borde puede quedar
sometido a traccion.

Edc 6 1.3 gd si
borde puede quedar
sometido a traccion.

barras

de la partida

Gancho tfpico
>12d,

!

Elevacion

Nota Generdal: Las trabas se deben
colocar en forma alternada.

Caso
@ % s < 150mm

recomendado
a >100mm

barras en 4°capa
barras en 3°capa
barras en 2°capa
barras en 1°capa

_barras en 1° linea

_barras en 2° linea

_barras en 1° linea

= @ recomendado
a >100mm

a
SLLS,LS s < 150mm

1)

Corte A—A

Nota:

El espaciamiento libre entre barras " s ” no debe
ser menor que: un diametro de barra, 25mm ni 3/4
de tamafio maximo del d&rido usado para asegurar
que se pueda hormigonar y vibrar adecuadamente.

Ninguna barra longitudinal debe estar separada a
mas de 150mm. libres de una barra apoyada
lateralmente.

Los espaciamientos deberdn aumentarse con la
concenfracion de barras.

&ICH

Abril 2009
Ubicacion, Longitud y Empalme de las
Barras Verticales de Borde de un Muro

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS 6.3.3
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ARMADURA HORIZONTAL EN MURO DE ESPESOR VARIABLE

el

— -

3 | |

Alternativa "A”

Planta

Alternativa "B”

Alternativa "C”

L7

&ICH

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS

Abril 2009
Disposicion de la Armadura Horizontal en un Muro
que cambia su espesor longitudinalmente

6.3.4

Manual de Detallamiento para Elementos de Hormigén Armado
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Alternativa "A”

T J\Fr,

L

Elevacion

Alternativa "B"

J\/,,,

L

Elevacion

ARMADURA VERTICAL EN MURO DE ESPESOR VARIABLE

L L9 I
1 7
L r T >_F

&ICH Abril 2009

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS

Disposicion de la Malla Vertical en Muros Interiores
que cambian su espesor manteniendo su eje cenital
entre un piso y otro

6.3.5
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ARMADURA VERTICAL EN MURO DE ESPESOR VARIABLE

Alternativa "A”

e

o~

Elevacion
Alternativa "B”

J\/,,,

o~

A
el

Elevacion
&ICH Abril 2009 Disposicion de la Malla Vertical en Muros Interiores
que cambian su espesor excéntricamente
MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS entre un piso y otro 6.3.6
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ARMADURA VERTICAL EN MURO DE ESPESOR VARIABLE

Alternativa "A”

-

L9 L

lg

Elevacion

Alternativa "B”

e2
I

Alternativa "C”

I ‘ _u? I

lg

Elevacion

lg

Elevacion

&ICH Abril 2009

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS

Disposicion de la Malla en muros excéntricos que
cambian su espesor concéntricamente y
excéntricamente entre un piso y otro

6.3.7
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ARMADURA DE BORDE EN MURO DE ESPESOR VARIABLE

Alternativa "B”

8 |

Elevacion

pee

pdra malla vertical

Corte B—B

&ICH Abril 2009 Disposicion de la Armadura de Borde de
Muros cuando hay un cambio de espesor
MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS entre un piso y otro

6.3.8

Manual de Detallamiento para Elementos de Hormigén Armado
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ARMADURA EN MUROS CON ENSANCHE

—N Jp— / \\
s / \\\
/
/
/
/
/
hi /
/
- /
///’ \\ //
/ . .
| , / grieta potencial
SNy
. 1/
]
! ver Detalle(2)
!
/
/
h2 / |
/ /
ll ver Detalle(1) /
| /
| /
" /
O /
: R |
gﬁ\i — - I
|

grieta potencial

Elevacion Muro

Abril 2009

&ICH

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS

Disposicion de la Armadura de un Muro cuando
existe una estrangulacion del Eje Resistente

6.3. 93|
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DETALLE EXTREMO SUPERIOR DEL ENSANCHE

1.5 04

armadura de
! . borde superior

9 , 1A 1 O I 6 (S
f : ( — ) T-1T T T T 111" 1T"T T "1 1
| / d 1 N\
777777 ] |1 )
| Il //
| 1N
Detalle (B) | 1T LK
‘ |
| 0L /
! 1R V
!
} d 1 /
Detalle (B) | 1 %
| M —
.
Detalle 2
gancho armadura vertical
de borde de muro
F armadura de
borde superior
&ICH Abril 2009 Disposicion de la Armadura en el Borde
Superior de un Muro cuando existe una
MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS estrangulacion del Eje Resistente 6.3.9b




&i1cH

L9

DETALLE EXTREMO INFERIOR DEL ENSANCHE

Detalle

gancho armadura vertical

de borde de muro

] 150 4
T T T T 1 et N s e Y
,_.——/v‘/ ]
|
| ]
| |
| F;
i )2
1] 3
B A
| \
L,,,},,,, ,,,,,,, Nn_1_1_T_T_T_ ||
T F 77777777777777 -HT
‘ A \ ‘
e —8 ||| /
! |
g i )
| /
| //
| /
| 4
1 L
1N [

malla vertical

Detalle 1

/\/ L. muro

——

borde inferior

&ICH

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS

armadura de
armadura de borde
borde inferior -
| . L7
0sd armadura A’
Remate Barras Verticales
de la Malla
Corte B—B
Abril 2009 Disposicion de la Armadura en el Borde

Inferior de un Muro cuando existe una
estrangulacion del Eje Resistente

6.3. 9¢|
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REFUERZO DE PERFORACIONES DE MUROS

Caso @ Caso
Perforacion en zona central Perforacion cerca del borde

As= (})*As barras
verticales cortadas

| \
As= (3)*As barras }‘/ A || gancho
horizontales cortadas }\ [| Tgancho

T

Y /

4444% E S B Lg’[;;;

Requiere de detalle especial.
Consultar con Ingeniero Estructural

Alternativa A Alternativa B

—_— l TN p—— )
|| L7
L7

Alternativa A _,

Il N\ l}

Alternativa B

Corte A—A Corte B—B

Abril 2009
ICH Perforaciones de Muros

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS

6.3. 10h
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6.4.1 Disposicion de la Armadura en un en-
cuentro de Viga con Columna Interior de
mayor ancho que la Viga

6.4.2 Disposicion de la Armadura con encuen-
tro de Viga con Columna Exterior de
igual ancho que la Viga

6.4.3 Disposicion de la Armadura en un en-
cuentro de Viga conColumna Exterior de
mayor ancho que la Viga

Capitulo 6. Detalles Tipicos

6.4.4 Disposicion de la Armadura en un en-
cuentro de Viga con Columna Exterior de
mayor ancho que la Viga

6.4.5 Disposicion de la Armadura en un en-
cuentro de Viga - Columna de Esquina

6.4.6 Disposicion de la Armadura en un en-
cuentro de Viga con Columna Interior de
igual ancho que la Viga

Manual de Detallamiento para Elementos de Hormigén Armado
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VIGAS EN CRUZ DE MENOR ESPESOR QUE LA COLUMNA

barras con mayor
recubrimiento superior

!

Elevacidn
Corte A—A

‘ E_ 777777 % ‘ rr 777777
[u iy pa—
AL_-__ L J!A

&ICH Abril 2009

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS

Disposicion de la Armadura de un encuentro
de Viga con Columna Interior de mayor
ancho que la Viga
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VIGAS EN T DE IGUAL ESPESOR QUE LA COLUMNA

1 Estribo reforzado de
didmetro > 0.2 As
10 barra de borde de la viga
S
i
3 o‘ _
1 Lo
1 i
——1 |
méx. 1:10 | 7770
1
Planta
Anclaje segln barras con mayor
AClI 21.5.3 recubrimienfo superior
| 4 N I N
&3 F ..F( |
: -

Estribo reforzado de
digmetro > 0.2 As
barra de borde de la viga

Elevacién
& Abril 2003 Disposicién de la Armadura de un
ICH encuentro de Viga con Columna Exterior
MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS de igual ancho que la Viga

6.4.2

Manual de Detallamiento para Elementos de Hormigén Armado
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Alternativa A %

VIGAS EN T DE MENOR ESPESOR QUE LA COLUMNA

Planta

Anclaje segln

barras con mayor

ACl 21.5.3

recubrimiento superior

}

Elevacion

&ICH Abril 2009 |

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS

Disposicion de la Armadura de un
encuentro de Viga con Columna Exterior
de Mayor ancho que la Viga

50




Capitulo 6. Detalles Tipicos

VIGAS EN T DE MENOR ESPESOR QUE LA COLUMNA

Alternativa B %

!
| v’

horquilla horizontal

horquillas horizontales
barras con mayor
recubrimiento superior
8 4 [ i I A A
X ( [
|
o T I I I I I — T 7
< |
o |
> | -
|
|
! \
N |
r \ ) [ ]
v e
(e
Elevacion
&ICH Abril 2009 Disposicion de la Armadura de un
encuentro de Viga con Columna Exterior
MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS de Mayor ancho que la Viga 6.4.4
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ENCUENTRO DE VIGAS CON COLUMNA DE ESQUINA

Alternativa "A”

Planta

barras con mayor
recubrimiento superior

58 N
‘ / y
[}
=
(&)
o -
S —
\ )
4
Edh
[
Elevacion
Abril 2009
&ICH Disposicion de la Armadura de un
encuentro de Viga - Columna de Esquina
MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS 6.4.5
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VIGAS EN CRUZ DE IGUAL ESPESOR QUE LA COLUMNA

Estribos reforzados de diametro > 0.2As
de las barras de borde de las vigas

Elevacion

max. 1:10
:1
L]
1 u
70 | |
— b qd —
| 1!
f @ NN T
Planta
&ICH Abril 2009 Disposicion de la Armadura de un
encuentro de Viga con Columna Interior

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS de igual ancho que la Viga 6.4.6
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6.5.1 Disposicion de la Armadura en un en-
cuentro de Viga conMuro (machén) en
un mismo plano. Caso de Viga y Muro
(machon) de igual espesor

6.5.2 Disposicion de la Armadura en un en-
cuentro de Viga con Muro en un mismo
Plano. Caso de Viga de menor espesor
que el Muro

6.5.3 Disposicion de la Armadura en un en-
cuentro de Viga con Muro en un mismo
Plano. Caso de Viga de mayor espesor
que el Muro

Manual de Detallamiento para Elementos de Hormigén Armado

Capitulo 6. Detalles Tipicos

6.5.4 Disposicion de la Armadura en un en-
cuentro perpendicular e Viga con la parte
central de un Muro

6.5.5 Disposicion de la Armadura en un encuen-
tro perpendicular de Viga con la punta de
un Muro

6.5.6 Disposicion de la Armadura en Vigas des-
plazadas llegando a un Muro
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Alternativa "A”
Anclaje con barras rectas

ENCUENTRO DE VIGA CON MURO

Alternativa "B”
Anclaje barras con gancho

Esfribo reforzado en que:

|\ P gy As estribo > 0.2 As

de barras longitudinales
L 1,36 +100mm L de la viga

Alternativa "C” no recomendada

Sélo aceptable si hay losa hacia el lado
donde los refuerzos van por fuera del muro.

. 13g+100mm A méx. 1:10
! | viga
: N N ‘___‘\H i)
muro | )
1 - \
|
trabas o
estribos I—A

muro viga muro viga
— 2 \
e\. | © o b Q |
$>/50mmj | - 50mm{ N\ || -
_‘bl_gL'_" ; 110 ; 110
L 21,304 +100mm |
7 i méx. 1:10 max. 1:10
b
\
/\/\/\_/_\ I\ \ﬁ
viga | viga
A A |,
N N
- a I -
Vi V4 B
4 4 k

a+b > [y
machon

Estribo reforzado en que: .
As estribo > 0.2 As

Estribo
reforzado

la viga

Plantq

de barra de borde de

&ICH Abril 2009

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS

Disposicion de la Armadura en un encuentro
de Viga con Muro (machén) en un mismo plano.
Caso de Viga y Muro (machén) de igual espesor | g.5.1
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ENCUENTRO DE VIGA CON MURO

Alternativa "A”
Anclaje con barras rectas

>50mm y <s/2

Alternativa "B”
Anclaje barras rectas con gancho

muro - ) muro )
| viga | o viga |
>50mm. - >50mm.\; I -
A b ‘ [ [
| |
1,34 +100mm S50 y <s/2 AN

: B a+b > g
1
|
B {
{ [ k
El .z
(
7 H
| o
\ \ \ \
{
Corte A—A Corte B—B

&ICH

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS

Disposicion de la Armadura en un encuentro
de Viga con Muro en un mismo plano.
Caso de Viga de menor espesor que el Muro

6.5.2

Manual de Detallamiento para Elementos de Hormigén Armado
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ENCUENTRO DE VIGA CON MURO

Caso A Viga centrado con respecto al muro

] 1,3lg +100mm |
1 1
| |

barra exterior

barra interior

barra interior

B
|
- | —
I
J

barra exterior

L 1,50 +100mm L
’ A 1
| |
|
1 e — |
I F -
\ \ \
; 1
\ - \ \
\ | |
\ \ \
| \_&_ |
Lffl ,,,,,, RE—- s _J—i
A—E "Horquilla_horizontal”

Elevacion Corte A—A
Caso B Viga exterior por un solo lado

Estribos Reforzados en que
As estribo > 0.2*% As mayor de la viga

X !

\ T
] — I [ i i i i ] |
‘ T
‘L 1,564 +100mm ‘
7 ‘ L_max 1:10

&ICH Abril 2009 Disposicion de la Armadura en un encuentro

de Viga con Muro en un mismo plano.
MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS Caso de Viga de mayor espesor que el Muro | 6.5.3

58



Capitulo 6. Detalles Tipicos

ENCUENTRO DE VIGA CON MURO ORTOGONAL A LA VIGA

Caso "A”
Barras ancladas con gancho

gancho

Caso "B’
Barra superior anclada en losa

{

—‘ 1
- } gancho
\
Caso "C”
Barra inferior anclada en losa
‘ I N~
L } gancho
_ 4 — 3+ —— r b — |— 777J — |
_ ‘ losa %
‘ 1
b
1,3l4 +100mm
Nota: !

Si se requiere transmitir momento en el encuentro muro-viga,
se debe reforzar el muro en la zona de anclaje de la viga.

&ICH Abril 2009 | Disposicién de la Armadura en un encuentro
perpendicular de Viga con la parte
MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS central de un Muro

6.5.4

Manual de Detallamiento para Elementos de Hormigén Armado
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ENCUENTRO DE VIGA CON MURO ORTOGONAL A LA VIGA

Alternativa "A” Alternativa "B”

Estribo reforzado

muro
losa losa

losa

-
l\

Estribos reforzados
$ en que: As estribo > 0.2 As $
doblado de la viga

“ ’7 - T T 1 T T T ] | I R A R I gﬁ %
| | il |
\
| | \ Gancho
| | |
| | |
Elevacion Elevacion
&ICH Abril 2009 Disposicion de la Armadura en un encuentro
perpendicular de Viga con la punta de un Muro
MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS 6.5.5
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VIGAS DESPLAZADAS LLEGANDO A MURO

A
i
$
viga
AT
_ muro |
XL-_-_ . — ] [ [ ] [ g ® L J LJ L g L L g LJ T LJ _-_-JX
B _
'Y e o e ° e ° e Py 2 Py 2 Py e e e
|
|—A viga
Planta il
estribos de torsidn A_I
by B_! 2
|
R 1
B -1 1 — 1 - T -1 - T ] I T
\ \ \
— , L

B_i muro

refuerzo longitudinal
de torsion

1,34 +100mm

|

1
. N Igso % losa losa
\ A
\
\
|

If_f‘

viga desplazada

pata estribos para tomar

torsibn en muro

estribos para tomar armadura longitudinal
torsion en muro de torsibn

muro

Nota Corte A—A Corte B-B

La zona de anclaje de las vigas en el muro
se deben reforzar segln cdlculo.

Abril 2009 A .
&ICH Disposicion de la Armadura en Vigas

Desplazadas llenando a un Muro
MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS

6.5.6
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6.6.1 Disposicion de la Armadura en un encuen-
tro de Losa con Muro Perimetral

6.6.2 Disposicion de la Armadura en un en-
cuentro de Losa con Muro o Viga Alta
Invertida

6.6.3 Disposicion de la Armadura en un encuen-
tro de Losa con una Viga Perimetral

Manual de Detallamiento para Elementos de Hormigén Armado

Capitulo 6. Detalles Tipicos

6.6.4 Disposicion de la Armadura en un encuen-
tro de Losa Continua con Viga o Muro
Perimetral

6.6.5 Disposicion de la Armadura en un encuen-

tro de Losa Continua con Viga o Muro In-
terior

63
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ENCUENTRO DE LOSAS CON MURO PERIMETRAL

Alternativa "A” :

Suple en L

4
\
I
Junta de Hormigonado
(optativa)
==
Nota:
Esta alternativa es estructuralmente
AV buena, pero tiene el inconveniente
que deben colocarse los suples
negativos de la losa antes de
L8 hormigonar el muro.

e

)\

Junta de Hormigonado

(optativa)

Opcidn @

A!
| K
A
Opcidn @
A)
) Jur atl11>406,
A
Opcién (3) Nota:
A Esta alternativa es estructuralmente
(Alternativa) | L11 buena, pero es dificil de ejecutar.
A e=30mm
Abril 2009

&ICH

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS

Disposicion de la Armadura en un encuentro de
Losas con Muro Perimetral

6.6.1
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ENCUENTRO DE LOSAS CON MURO O VIGA ALTA INVERTIDA

Alternativa "A”

tEvierr empalmes en
borde inferior.

Estos refuerzos se deben
que
puedan resistir parfe del
peso propio de la losa y

los esfuerzos que genera

disponer de manera

Alternativa *B”

el momento  que
] L11 genera en el apoyo.

>1,34 +100mm

) o

>1,3l; +100mm

el

se

&ICH Abril 2009

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS

Disposicion de la Armadura en un encuentro de
Losas con Muro o Viga Alta Invertida

6.6.2
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ENCUENTRO DE LOSA CON VIGA NORMAL

“I(

. b
Opcion @ K  —

L

11 a+L11>40d,

Opcidn @

Hh et

_l
' |

ENCUENTRO DE LOSA CON VIGA SEMI-INVERTIDA

5 L1
hr :
b
]

Opcion (1) A

;h_ﬂ
A

Opcidn @ S

¢ A ii a+L11>40d,

ENCUENTRO DE LOSA CON VIGA INVERTIDA
o

. - ] iw

I

Losas con una Viga Perimetral
MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS

Abril 2009 . L
ICH Disposicion de la Armadura en un encuentro de

6.6.3
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ENCUENTRO DE LOSA CONTINUA CON VIGA NORMAL

T

i

ENCUENTRO DE LOSA CON VIGA SEMI-INVERTIDA

] L5 L5 L
1 T
L 9 -
M
A b
A A
Abril 2009

&ICH

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS

Disposicion de la Armadura en un encuentro de
Losas Continua con Viga o Muro Interior

6.6.4

Manual de Detallamiento para Elementos de Hormigén Armado
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ENCUENTRO DE LOSA CON VIGA INVERTIDA

L5 L

T
[
m—

Elevacion

ENCUENTRO DE LOSA CON MUROQO INTERIOR

)

Junta de Hormigonado

L L5 L5 L
W 7
|
L) e
, -
4oy
A!
A A \)
Elevacion

&ICH

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS

Abril 2009

Disposicion de la Armadura en un encuentro de
Losas Continua con Viga o Muro Interior

6.6.5
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6.7.1 Disposicion de la Armadura Horizontal
en un encuentro de Muros en “T”, con un
Muro Corto

6.7.2 Disposicion de la Armadura Horizontal
en un encuentro de Muros en Cruz

6.7.3 Disposicion de la Armadura en el borde
superior en Muros T y una Losa

6.7.4 Disposicion de la Armadura Horizontal
en un encuentro de Muros en “L”

6.7.5 Disposicion de la Armadura Horizontal en
un encuentro de Muros delgados en “L”

Manual de Detallamiento para Elementos de Hormigén Armado

Capitulo 6. Detalles Tipicos

6.7.6 Disposicion de la Armadura de Confina-
miento en un encuentro de Muros en “L”

6.7.7 Disposicion de la Armadura de Horizontal
en un encuentro de Muros en “L” con uno
de sus Muros Cortos

6.7.8 Disposicion de la Armadura de Horizontal
en un encuentro de Muros en “T”

6.7.9 Disposicion de la Armadura de Confina-
miento en un encuentro de Muros en “T”
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ENCUENTRO DE MUROS EN T CON MURO CORTO

El ancho de la horquilla debe ser igual
a la separacidon entre las barras.

el
Caso
™ L
e2 - —
-] |
9
Planta
Caso @
\Y
e2 - =
el
Plantg o
Caso @ — N
1 .2 L |
e2 —_
-] [ |
Alternativa
P —n | T
- Planta
) Lg )
1 7
Nota: Nota:

Se entiende por muro corfo aquel que no
supera los 1500mm. de longitud.

Abril 2009

&ICH

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS

Disposicion de la Armadura horizontal en un
encuentro de Muros en “T”, con Muro Corto

6.7.1
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Capitulo 6. Detalles Tipicos

ENCUENTRO DE MUROS EN CRUZ

Alternativa "A”

el

O

|

e? — —

)
Planta

Alternativa "B"

el

{

/Junfo de Hormigonado

Yl

P o —
b —
! g L
1 1
Planta
Abril 2009 | . L .
&ICH Disposicion de la Armadura horizontal en un
encuentro de Muros Cruz
MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS 6.7.2

Manual de Detallamiento para Elementos de Hormigén Armado
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armadura vertical

ENCUENTRO DE MURO CON LOSA

barra de borde superior
B PR

7

r————————

L9

darmadura de

de borde de muro

borde superior

Planta (Corte A—A)

armadura de borde
muro transversal

0sa armadura A’

armadura de
borde superior

malla vertical

muro

—————

{

EleVGCién Corte B—B :Remate Barras Verticales de la Malla

Abril 2009 . L
&ICH Disposicion de la Armadura en el Borde
Superior de Muros en T y una Losa

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS
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Alternativa "A”

ENCUENTRO DE MURO EN L

Alternativa "B"

AL ‘ L7 ‘L ‘ | e
L7 L7 '
Planta Planta
Alternativa "C" ) Alternativa "D" A
Empalme
/ alternado
ly L9
] | L9
Planta Planta
Alternativa "E” A )
L
— 1.3 L |
T =~ b T L
~~_Confinamiento de borde dl
usar malla elecfrosoldada
\
, L L
i 7
Plonto Abril 2009

&ICH

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS

Disposicion de la Armadura Horizontal en un
encuentro de Muros “L”

6.7.4
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ENCUENTRO DE MUROS DELGADOS EN L

Alternativa "A”

Muro delgado < 150mm.

Planta

&ICH

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS

Abril 2009

Disposicion de la Armadura Horizontal en un
encuentro de Muros delgados en “L”
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CONFINAMIENTO DE MU

Alternativa "A” : 7 T
Estribos de confinamiento

ROSENL

N

N

A

Planta

Alternativa "B” :
Estribos + trabas de confinamiento

T

?‘ 300mq‘

A

Planta

Alternativa "C” : ,,’_/\/_I,,
Muro Delgado (e < 150mm)

£ me

7

<300mm

Nota:

Muro delgado no requiere
confinamiento.

Abril 2009 . L . .
ICH Disposicion de la Armadura de Confinamiento
en un encuentro de Muros en “L”
MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS 6.7.6
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ENCUENTRO DE MUROS EN L (CON UNO DE LOS MUROS CORTO)

Alternativa "A”

Alternativa "B”

N

<300mm
< 300mm
L
&4 /;I
Planta
Nota: Se entiende por muro corto aquel que
no supera los 1500mm. de longitud.
Abril 2009 | | .
&ICH Disposicion de la Armadura Horizontal en un encuentro
de Muros en “L”, con uno de los muros corto
MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS 6.7.7
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ENCUENTRO DE MUROS EN T

Alternativa "A”

{

L7

Planta

Alternativa "B" Alternativa °C”

h h

L | | 3 L | o
— |©e —
o | ) o =
«J —
Y| Lo _—
{
— | ) b

Planta

Abril 2009 . . .
ICH Disposicion de la Armadura Horizontal en un
encuentro de Muros en “T”

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS 6.7.8

Manual de Detallamiento para Elementos de Hormigén Armado 77



&i1cH

Alternativa "A” :
Estribos de confinamiento

CONFINAMIENTO DE MUROS EN T

L <300mm |

&
J S
Alternativa "B” :
Estribos de confinamiento

\\

&ICH Abril 2009

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS

Disposicion de la Armadura de Confinamiento
en un encuentro de Muros en “T”
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Capitulo 6. Detalles Tipicos

6.8.1 Refuerzo Consolas

6.8.2 Refuerzo de escalera tradicional
Refuerzos de escalera en zig-zag

6.8.3 Refuerzos de Perforaciones menores en Vigas

Refuerzos de Perforaciones Alargadas en Vigas

Manual de Detallamiento para Elementos de Hormigén Armado
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Estribos cerrados

Flevacid

REFUERZO DE CONSOLAS

Minimo especificado por Calculista

Barra de anclaje soldad a refuerzo
principal (solamente con barras
soldables) 6 refuerzo principal como
lazo horizontal. (ver planta)

. Refuerzo principal

\
\
} Refuerzo principal (alternativa como lazo horizontal)
\
!

Nota: El anclaje del refuerzo principal
en el extremo libre de la consola,
debe ser especificado por el Ingeniero
Estructural.

&ICH Abril 2009

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS

Elementos Especiales
6.8.1
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Capitulo 6. Detalles Tipicos

REFUERZO DE ESCALERA TRADICIONAL

Refuerzo para momento negativo

Refuerzo Menor para grada

Refuerzo para momento positivo

Refuerzo para momento negativo

Refuerzo de Escalera en Zig—Zag

\ S Estribos cerrados independientes. (La

ubicacion de los ganchos es muy
importante y debe coincidir con la
indicada en la figura)

& Abril 2009
ICH Elementos Especiales

MANUAL DE DETALLAMIENTO DE ARMADURAS 6.8.2

Manual de Detallamiento para Elementos de Hormigén Armado 81



&i1cH

REFUERZO DE PERFORACIONES MENORES EN VIGA

(perforaciones de diGmetro ¢ menor a 1/4 de la altura Gfil de la viga)

/ Estribos reforzados

7.

e
’IL

>1i(|):nm —/T\ /1T ——\\ //——
N /
<(1/4)d \\ //
o= - = T +
7\
/| N <(1/4)d
¥ \ / N
o4 o — N —/ N >150mm
-
Eje de la perforacién sobre el eje de Eje de la perforacién bajo el eje de la
la viga viga

Refuerzo de Perforaciones Alargadas en Vigas

(colocar solamente en el tercio central de la luz libre)

Estribos reforzados

r A\
/ \ >150mm
¢ —1 ‘ ‘ 1= «Aj)d
>150mm
L < L
1 1
Nota

e Toda perforacién debe ser
autorizada por el Ingeniero
Calculista.

e Las perforaciones deben ubicarse
preferentemente dentro del tercio
central de la luz libre de la viga
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