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Juntas en edificios de acero

Joints in steel buildings
Gabriel Valencia Clement!

RESUMEN

Los elementos de mamposteria y los miembros de acero usados en la construccién de edificios se mantienen en
constante movimiento. Los cambios volumétricos son producto de las variaciones de temperatura y las deformaciones
producidas por las cargas estdticas o dindmicas, y en algunos materiales, por los cambios en el contenido de
humedad dentro de los mismos, tal el caso de la mamposteria. El presente articulo estd dirigido a la determinacion
de cudndo se requieren juntas de expansién o sismicas, y como proporcionarlas y disefiarlas con propiedad,
especificamente en edificios de acero. No se incluye el estudio de las juntas en estructuras de concreto, en muros,
ni otros elementos arquitecténicos.

Palabras clave: edificios de acero, juntas de expansién, juntas sismicas, sismos, cambios de temperatura,
coeficientes de expansién.

ABSTRACT

Masonry and steel components used in constructing buildings are in a constant state of motion. Volumetric changes
are produced by temperature variation and deformation resulting from static or dynamic loading and in some
materials, such as masonry, due to moisture content. This article addresses means of determining when expansion
and seismic joints are required and how to proportion and design appropriate joints, specifically in steel buildings.
It does not cover the study of expansion joints in concrete structures, in masonry construction or in non-structural
(architectural) elements.
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Introduccién

Los cambios volumétricos dependen de las propiedades
fisicas de los materiales, puesto que cada material reac-
ciona de forma diferente cuando esté solicitado por cam-
bios de temperatura extremos o por cargas estdticas o
dindmicas. Como resultado se producen movimientos
diferenciales entre ellos, cuando son empleados conjun-
tamente en una misma construccién. En el caso particular
de los edificios con estructura de acero, el disefador debe
estudiar detenidamente los cambios volumétricos espe-
rados, no solo los de la estructura en si, sino la interrelacion
de estos con los de los muros, fachadas y demds elemen-
tos de acabado anclados a ella, para concebir detalles
que permitan acomodar los movimientos diferenciales
causados por esos cambios. En otras palabras, los cam-
bios volumétricos pueden afectar la integridad estructural
o la funcionalidad de la construccién, y por lo tanto de-
ben ser analizados tanto desde el punto de vista de su
posible violacién de estados limite de resistencia, como
de la de estados limite de servicio.

Anota Fisher (2002, pp. 2) "bdsicamente, la necesidad de
una junta de expansién en una estructura depende de las
consecuencias de no tener una junta de expansién". La
pregunta es: ¢puede la carencia de una junta afectar o
comprometer seriamente la funcionalidad de una cons-
truccion, o causar deterioro a la estructura o a los compo-
nentes arquitecténicos? La mamposteria, el concreto y el
acero se expanden y se contraen a diferentes ratas. Cuan-
do la estructura es de acero y se encuentra embebida en
mamposteria, resulta expuesta a cambios de temperatu-
ra bajos; no obstante, esa mamposteria si puede estar
sujeta a cambios extremos, generandose en ella variacio-
nes volumétricas mayores que las de la estructura. En la
Tabla 1 se muestran los coeficientes de expansion lineal
de algunos materiales (AISC, 2001, pp. 7-4). Las juntas
son costosas y tanto arquitecténica como funcionalmente
no son deseables, por lo tanto su incorporacién en los
edificios debe ser el resultado de un andlisis muy juicioso
y detallado.
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Juntas de expansién

¢Cuando y dénde se requieren juntas?

Aunque los edificios se construyen con materiales flexi-
bles, se requieren juntas en las cubiertas y en las estruc-
turas cuando las dimensiones en planta son grandes, de-
bido a que si no se permite una apropiada expansién y
contraccién de los materiales con los cambios de tempe-
ratura se generardn fuerzas que pueden producir fallas
locales o generales.

Para comprender mejor el planteamiento, supéngase una
barra de acero de 20 m de longitud con una seccién trans-
versal de 10.000 mm2 de area (seccién de 10 x 10 cm),
que se ve sujeta a un incremento de temperatura de
50°C. El cambio de longitud, si no esta restringida su ex-
pansién, sera:

AL=o -AT-L (M
Donde:

a = coeficiente de expansion lineal, para el acero es
1.17 x 10 /°C (Véase la Tabla 1)

AT = cambio de temperatura en °C
L = longitud del elemento, mm
Por lo que:
AL =0.0000117 x 50 x 20,000 =11.7mm

En caso de proveer unos apoyos en los extremos de la
barra que impidan su expansion, la reaccion que se desa-
rrollaria en estos, en el sentido del eje de la barra, puede
determinarse mediante el procedimiento equivalente de
calcular la fuerza requerida para acortar la barra una can-
tidad igual. Esta fuerza se determina a partir de la conoci-
da expresion usada para determinar el acortamiento de
una barra AL, con un drea de seccion transversal A, solici-
tada por una carga axial P a saber:

_PL

AL=——
AE

(2)

Despejando para £ y con el médulo de elasticidad, E,
igual a 200,000 MPa,

p_ 11.7 x 200,000 x 10,000
20,000

=1,170,000N = 1,170kN

Este resultado muestra la necesidad de permitir la expan-
sion libre de los elementos de acero que pueden estar
sujetos a cambios de temperatura, ejemplo tipico de los
cuales lo constituyen los rieles de las vias férreas. Ahora
bien, si la restriccién a la expansién es parcial, la fuerza
que se genera, evidentemente, es menor; tal el caso de
las estructuras de los edificios, en las que las vigas de
cubierta, por ejemplo, tienden a alargarse con un incre-
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mento de la temperatura, pero encuentran algin grado
de restriccién en el resto de barras, vigas y columnas, en
las que el cambio de temperatura podria ser menor, y
particularmente en los apoyos que impiden la deforma-
cién general de la estructura.

Tabla 1. Valores del coeficiente de expansién lineal de
algunos materiales, (Cambios de temperatura en °C -
multiplicar por 10-%) 1

Metales y aleaciones Materiales no metalicos
Material a Material a
Acero 1.17 | Caliza 0.76
Acero inoxidable 1.78 | Cemento portland 1.26
Aluminio 2.31 | Concreto 0.99
Bronce 1.81 | Granito 0.80
Cobre 1.68 | Mamposteria de ladrillo | 0.61
Hierro, fundicién gris | 1.06 | Mamposteria de piedra | 0.63
Latén 1.88 | Marmol 0.81
Magnesio, aleaciones | 2.90 | Piedra arenisca 0.97
Niquel 1.26 | Pizarra 0.80
Plomo 2.86 | Yeso, estuco 1.66
Zinc, laminado 3.11

Fuente: Manual AISC, 2001.

En el caso de las estructuras, realmente es muy dificil
evaluar con precisién la magnitud de las expansiones y
contracciones que sufrirdn, no solo durante la vida util,
sino durante la etapa de construccion, y esa dificultad
estriba en el hecho de que hay varios pardmetros que el
ingeniero disefiador no puede controlar. El tratamiento
que se da a las juntas, en cuanto a separacién, tamano y
caracteristicas constructivas, es diferente segiin se trate
de techumbres, de estructuras propiamente dichas, o de
los muros u otros acabados arquitecténicos. A continua-
cién se presentan recomendaciones para los dos prime-
ros casos. El tercero escapa al alcance de este articulo.

Juntas de expansién en las techumbres

Algunos factores pueden hacer que sea necesario el dise-
fio de juntas de expansién. Si hay cambios en el tipo de
teja usado, o en la direccion de instalacion de la misma,
se presentaran concentraciones de esfuerzos que, si bien
generalmente no afectardn la estructura propiamente, sf
pueden generar fallas locales en la techumbre.

LaCosse, 1987, recomienda que en cubiertas deben di-
sefarse juntas de expansién cuando se presenten una o
varias de las siguientes condiciones:

* Si hay juntas en la estructura.

* Cuando se presenten cambios de direccién en el sen-
tido de los pérticos estructurales, o de la techumbre.

* Cuando haya aleros de diferente configuracién, en L,
UoT

* Cuando el material de techumbre cambie, por ejemplo
de teja metdlica a losas prefabricadas de concreto.

* Cuando se construyen ampliaciones a edificios exis-
tentes.
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¢ Cuando se encuentran zonas interiores con diferentes
condiciones de calefaccion.

* Cuando puedan presentarse movimientos relativos en-
tre las paredes y la cubierta.

Para que una junta de expansion en la techumbre sea efec-
tiva, debe extenderse a todo lo largo (o ancho) de la cubier-
ta, y en ningln caso terminar antes de alcanzar el borde.

Juntas de expansién en las estructuras de acero

La méxima distancia entre juntas de expansion depende
de muchas variables que incluyen, entre otras, los cam-
bios de temperatura durante la construccién y los rangos
de temperatura esperados durante la vida dtil del edifi-
cio. Al respecto, varias de las referencias revisadas subra-
yan la importancia del Reporte N2 65 del Federal
Construction Council, 1974. En él se establece que todo
diseno de edificios debe contener un analisis de la nece-
sidad de juntas de expansién que considere el impacto
de los cambios dimensionales producidos por variaciones
de la temperatura. Se plantea que como minimo deben
estudiarse los siguientes efectos:

1. Las dimensiones y la configuracién del edificio.

2. Los sistemas previstos para el control de la temperatu-
ra dentro del edificio.

3. Los tipos de estructura y de conexién a los cimientos,
y la simetria y rigidez respecto del desplazamiento
lateral.

4. Los materiales de construccion.

5. El cambio de temperatura de disefio, At, debe deter-
minarse con el mayor de:

AT=@T, -T,) 6 AT=(T,-T,) 3)

Donde:

T : temperatura media durante la época de la construc-
cién. El término época de construccién corresponde al
periodo del afo en el que T> 0°C, (Federal Construction
Council, 1974, da como ejemplo dos ciudades en Esta-
dos Unidos,, Anchorage, Alaska, donde son 5,5 meses -
de abril 24 a octubre 8 - y Birmingham, Alabama, donde
es un ano).

T : temperatura excedida sobre el promedio, solo 1%
del tiempo durante los meses de verano (junio - Sept.),
en el lugar de la construccién. En un verano normal alre-
dedor de 30 hrs en o por encima de este valor de disefio.

T_: temperatura igualada o excedida, sobre el promedio,
99% del tiempo durante el invierno (Dic., Ene. y Feb.)
en el lugar. En un invierno normal, resultan ser 22 horas
en o por debajo de este valor de disefo.

Nota: en la Federal Construction Council, 1974, se inclu-
yen tablas que permiten hallar (T - T )y (T - T) para
varias ciudades en Estados Unidos. A falta de tales datos
para Colombia, y teniendo en cuenta que no hay esta-

ciones, el autor propone tomar como cambio de tempe-
ratura de disefio, At, la diferencia entre la maxima y la
minima temperatura registradas durante el afo en el lu-
gar donde se construird el edificio.

Es conveniente advertir que normalmente es durante la
etapa de construccién que se presentan los mayores cam-
bios de temperatura en los edificios, hasta el punto de
que en ciertos casos se construyen juntas que permane-
cen funcionales solo durante tal etapa, y se sellan des-
pués de terminar la construccion. El criterio para deter-
minar la necesidad de las juntas que establece el reporte
citado, tiene una base empirica. Empero, el reporte ad-
vierte que si los resultados no parecen satisfactorios, se
debe hacer un andlisis més detallado. El reporte plantea
entonces dos métodos:

A. Método empirico:

La aproximacién empirica propuesta es la siguiente:

1. Para edificios que tengan pérticos formados por vigas-
y-columnas, o placas-y-columnas, la méaxima dimen-
sién del edificio (si es circular, eliptico o poligonal, es
la diagonal maxima), en funcién de At para el lugar
de la construccion, se debe determinar de acuerdo
con la Figura 1 (en el presente articulo se muestra
una figura similar a la del reporte, pero en unidades
del SI, mm y °C). En dicho reporte se incluyen dentro
de esta categoria de pérticos los que tengan muros
de corte interiores u otros elementos de rigidizacién,
aun si se trata de muros de concreto reforzado de
base, ubicados en el perimetro (pantallas).

Configuracion rectangular de
multi-porticos, con simetria de rigidez
180

160 T
140 T
120 T

100 T ) L
Configuracién no rectangular

a0 T / (Tipo L, U, T)

60 T

40 T

Longitud admisible del edificio (m)

20 T

0 + u + t +
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Cambio de Temperatura de Disefio, (°C)

Figura 1. Longitud méxima de edificios sin juntas de expansion

2. Para edificios con sistema de muros exteriores de mam-
posteria no reforzada, las juntas deben estar espacia-
das a intervalos que no excedan 60 m. Adicionalmente,
se deben ubicar subjuntas intermedias, espaciadas de
acuerdo con recomendaciones del Brick Institute of
America y la National Concrete Masonery Association.
(En el reporte se suministran referencias bibliografi-
cas). El autor recomienda a Laska (1993) , cuya publi-
cacion es muy posterior a la del reporte, y por tanto
estd actualizada.
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Las curvas de la Figura 1 aplican directamente a las cons-
trucciones del tipo vigas-y-columnas, articuladas en la
base, con calefaccién interior. Si prevalecen otras condi-
ciones, la lectura debe corregirse. Fisher (2005, pp. 3),
plantea esta correccién en forma de una expresién ma-
tematica, permitiendo con ello visualizar en forma mas
clara su influencia si se compara con la propuesta del
reporte. La expresién que propone, es:

Loin = Ladm (1+R1 -R, —Rs _R4) (4)
Donde:

L_. : longitud del edificio o una porcién del mismo que
no requieren juntas de expansion

L, : longitud admisible leida de la Figura 1.

ad

R, : 0.15 si habra calefaccién y aire acondicionado en el
edificio (suponiendo que el control ambiental estara ope-
rando continuamente).

R, :0.33 si no habra calefaccion.

R, :0.15 si el edificio tendra columnas empotradas.

R, :0.25 si el edificio tiene una rigidez contra el despla-
zamiento lateral sustancialmente mayor en un extremo

de la dimensién en planta.

Si en el edificio habra solamente calefaccion, y si tendra
articulaciones en la base de las columnas, la longitud mini-
ma resulta igual a la longitud admisible (pues como se
anot6 atrds, para estas condiciones se trazé la Figura 1).

B. Método analitico.

Para los casos en los que la necesidad de juntas de ex-
pansion no se pueda determinar mediante bases empiri-
cas, o en los que la aproximacién empirica produzca una
solucién que se juzgue muy conservadora, debe adelan-
tarse un andlisis detallado. Tal estudio debe incluir un
analisis de esfuerzos, deformaciones, etc. Algunos cédi-
gos establecen consideraciones al respecto, por ejem-
plo, el reglamento de construcciones francés dispone que
no es necesario tener en cuenta los efectos de las dilata-
ciones térmicas en edificios que tengan longitudes me-
nores de 50 m (Sontag et al., pp. 184). Més adelante se
estudia un caso especifico.

Procedimientos sugeridos para el disefio de las
juntas de expansién

En el reporte al que se ha hecho referencia anteriormen-
te se plantean algunas gufas para el disefio de las juntas
de expansion:

1. Las juntas deben extenderse a todo lo alto del edi-
ficio, por encima de la cimentacién hasta la cubier-
ta. Las dos estructuras pueden compartir la misma
cimentacion.
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2. El limite superior de la dimensién horizontal de la jun-
ta, e_, en edificios con sistemas del tipo viga-y-co-
m
lumna, se hallard con la ecuacién (2).

e, =11.7x107°-At, -L )
Donde
Atg (T, -T), °C
L : longitud efectiva, m

Nota: En esta ecuacién se puede observar que en el repor-
te se adopta como coeficiente de expansién lineal para
todas las estructuras el coeficiente del acero (N. del A.).

La longitud efectiva es la promedio de las porciones del
edificio que separa la junta. Si una de estas porciones tiene
en un extremo una rigidez al desplazamiento lateral
substancialmente mayor que en el otro, la longitud efecti-
va, L, de esa porcién se incrementard 50% si el extremo
rigido es el lejano, y 33% si queda vecino a la junta.

3. Para tolerancias de construccién y para expansién y
contraccién de los sellos de la junta, el ancho de la
junta, e, debe ser:

e=C, e, (3)
C, = 2,0 para edificios sin calefaccion

= 1,7 para edificios con calefaccién pero sin aire acon-
dicionado

= 1,4 para edificios con calefaccién y aire acondicionado

4. Para edificios con muros exteriores portantes, conti-
nuos, de mamposteria de ladrillo, el maximo
espaciamiento entre juntas es 60 m, y el ancho mini-
mo de la junta, e, se calcula con la expresion:

e=C,-L(at, +28)- .2x10°) ()

5. El ancho minimo de las juntas debe ser de 25 mm. Si el
valor calculado excede de 50 mm, hay que tener con-
sideraciones especiales en cuanto a los materiales y los
métodos constructivos para asegurar que la junta en sf
estara en capacidad de resistir los problemas causados
por grandes movimientos en ella. (Asi mismo, conside-
rar detalles que garanticen la funcionalidad).

6. El diseno de las juntas debe permitir movimientos rela-
tivos de las porciones del edificio, prevenir filtraciones
de agua y permitir las operaciones de mantenimiento.

En las Figuras 3 y 4 se muestran varios detalles de juntas
de expansion.

Ejemplo 1.

Supéngase que se construira en Bogota un edificio de
120 m de largo con estructura de acero. El sistema
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comprende columnas articuladas en la base y
arriostramientos excéntricos en uno de sus extremos. Se
pide establecer si se requieren juntas de expansion y sus
dimensiones. Usar el método empirico.

Solucién:

Con la ecuacién 4 se determina la longitud maxima sin
juntas. Para este caso,

R, = 0 en Bogota no es usual tener calefaccién y aire
acondicionado en edificios

R, = 0,33 no habra calefaccién sola.
R,=0
R, = 0,25 hay rigidez mucho mayor en un extremo del
edificio que en el otro.

columnas articuladas en la base.

La longitud admisible leida de la Figura 1, L , , es 142 m,
tomando A T igual a 30°C. Por lo tanto, la méxima longi-
tud del edificio sin juntas de expansion sera:

L =L, (+R —R,—R,~R,)=142x(1+0-033-0-025)=59.6m

min

El tamafio de la junta, e_, se determina con las ecuaciones
(2) a (4), a saber:

e, =11.7x107° - Az, - L =11.7x107° x30x60,000 = 21.0mm

El arriostramiento que hay en un extremo debié disenar-
se seguramente para controlar las acciones sismicas. De
ser asf, es necesario disefiar otro en la porcién del edifi-
cio que por efectos de la junta quedaré sin ellos. Supéngase
que los arriostramientos se ubican vecinos a la junta, por
lo que e_ debe incrementarse en 33% (factor nombrado
al pie de la ecuaci6n 3). El tamafio de la junta, de acuer-
do con el reporte, serd entonces:

e=C e, =2.0x21x1.33 = 56mm

Nora: el autor considera que en una ciudad como Bogota
el valor de 2 para el coeficiente C, es alto, pues las varia-
ciones de temperatura no son tan pronunciadas como en
paises con estaciones. Se propone tomar el valor inter-
medio de 1.7, por lo que

56x1.7
e =
2.0

=47.6mm — 50mm

El edificio no tendra muros portantes exteriores, por lo
tanto no aplica la ecuacién (4).

Conclusion:

Se requiere una junta de dilatacién intermedia, pues Lmin
(60 m) es menor que la longitud del edificio (120 m). La
junta deberd medir al menos 50 mm.

Ejemplo 2.

Se desea construir un edificio en zona de muy baja
sismicidad. Se usaran pérticos como el que se muestra

e

4x3.0m

4 0 0 0 0 ]

9ede9.0m=281.0m

——

Figura 2. Pértico resistente a momento (PRM) de 81 m de luz.

en la Figura. 2, con una separacién de 8.0 m. La carga
muerta serd de 4,00 kN/m? y la carga viva de 2,50 kN/
m2. Evaluar la incidencia de un cambio de temperatura
de 30°C durante la construccién.

Solucién:

a) Prediseno: en las vigas el momento sera del orden de:

2

M, = % =475kN —m — W24x55 - A36(OM, = 500kN — m)

u

En las columnas exteriores, Mu ~ 2Mu en la viga = 238
kN-m, mientras que P, = 1,270 kN

En las columnas interiores, M — 238/2 = 140 kN-m,
P, = 2,540 kN

Se eligen perfiles W14 x 82 - A572 Gr 50 ¢ M_ = 720
kN-m, ¢ P = 3,920 kN.

b) Andlisis: para la combinacién 1.2D+1.6L se encuen-
tran las siguientes acciones méximas:

Viga M, = 494 kN-m
Columna exterior M, =339 kN-m P = 1,240 kN
Columna interior M, = 169 kN-m P = 2,575kN

Ec F2-47 de NSR-98 = 0.92 < 1.0

Para la combinacién 1.4 (D + T), con D = 2.50 kN/m?
(etapa de construccién)

Viga M, = 264 kN-m
Columna exterior M, = 240 kN-m P = 510 kN
Columna interior M, = 164 kN-m P = 1,025 kN

Son solicitaciones menores que para 1.2D+1.6L

Como puede observarse, la temperatura induce esfuerzos
bastante menores que los de las cargas gravitacionales. El des-
plazamiento calculado para el caso 1,4(D + T) es 14,6 mm.

C. Método empirico:

Con la ecuacién 4 se determina la longitud maxima sin
juntas, con:
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R =0

1
acondicionado

se supone que no hay calefaccién vy aire

R, = 0.33 no habra calefaccién sola.
R, =0 columnas articuladas en la base.
R, =0 hay rigidez mucho mayor en un extremo del

edificio que en el otro.

Nota: el autor considera que para la etapa de construccion,
R, podria tomarse bastante menor de 0.33, pues A T =
30°C es el cambio real de temperatura esperado; no obs-
tante, para no violar las condiciones propuestas por el re-
porte se toma el valor recomendado.

La longitud admisible leida de la Figura 1, L, , es 142 m,
para A T igual a 30°C. Por lo tanto, la méxima longitud del
edificio sin juntas de expansion sera:

Ly =Ly (+R =R, — R, —R,)=142x(1+0-0.33-0~0) = 95m
Conclusion:

No se requieren juntas de dilatacion.

Juntas sismicas

Introduccién

Hasta hace poco tiempo las juntas sismicas eran dise-
hadas en forma empirica, con reglas poco cientificas,
como por ejemplo aquella que dice por cada piso debe
dejarse 50 mm entre construcciones vecinas. Las ob-
servaciones de lo acaecido en los sismos ha permitido
detectar que en muchos casos se han presentado coli-
siones entre edificios adyacentes, como resultado de
lo cual se han manifestado serios danos en ellos, en
especial cuando los niveles de los pisos de esos edifi-
cios vecinos no coinciden, o cuando uno de ellos es
mucho mas alto que el otro.

No disponiendo de herramientas adecuadas para el anali-
sis de estructuras de planta irregular, pero conscientes de
la incidencia de los efectos torsionales y de las concentra-
ciones de esfuerzos en las esquinas y en los entrantes de
esas plantas, los ingenieros optaron en otras épocas por
dividir tales plantas irregulares en figuras regulares, por
ejemplo una planta en L por dos rectangulos, y para esa
divisién se disefaron entonces las juntas sismicas. Tam-
bién se introdujo este tipo de junta en sitios en los que
resultaba evidente que los diafragmas eran débiles, de
suerte que en lugar de fracturarse por la accién sismica
los mismos presentaran movimientos relativos. Asi mis-
mo, se han disefiado juntas sismicas en puntos donde hay
variaciones stbitas de dimensiones en planta, verbigracia
en el empalme de una pasarela con un edificio, o un
punto fijo exterior conectado con el edificio.

En la medida en que ha sido posible estudiar los edificios
mediante andlisis dindmicos en 3D, con lo que se ha
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mejorado la aproximacién al comportamiento real de los
mismos, el uso de las juntas como férmula de simplifica-
cién ha ido perdiendo validez.

¢Cudndo usar juntas sismicas?

Es evidente que se requieren juntas sismicas o separacion
entre edificios adyacentes si son construidos en diferen-
tes épocas, si son de propietarios diferentes, o en todo
caso, si no tienen deformaciones compatibles entre si.
Sin embargo, dentro de un mismo edificio es deseable
evitar tales juntas hasta donde sea posible, tanto por ra-
zones constructivas como de costos, segln se concluye
en la parte final del presente articulo.

En las NSR-98, A.6-5 (Asociacién Colombiana de Inge-
nierfa Sismica- AlS, pp. A-55, 1998) se establece que
"todas las partes de una estructura deben disefarse y cons-
truirse para que actien como una unidad integral para
efectos de resistir las fuerzas sismicas, a menos que se
separen una distancia suficiente para evitar la colision
entre las partes'. En la practica usual se acepta que en
algunos casos sea posible, y ello es deseable, se eviten
las juntas entre bloques de un edificio que hayan de ser
construidos en diferentes épocas, siempre y cuando el
ingeniero estructural tenga claras las caracteristicas que
tendrd cada bloque, y que haya certeza de que estas se-
ran respetadas al construir las diferentes etapas. Esto obli-
ga al ingeniero a evaluar el comportamiento del primer
bloque, asi como del edificio adicionado con cada uno de
los bloques subsiguientes. Uno de los inconvenientes que
presenta este proceso lo constituyen los eventuales cam-
bios en los cédigos sismicos, cambios que pueden invali-
dar algunas de las suposiciones hechas durante el disefio
inicial, y que pueden llevar a intervenir lo ya construido
varios anos después de terminado, cuando se adelante la
construccion de otras etapas.

Localizacién de las juntas sismicas

Cuando se decide que las juntas son necesarias en un
edificio, su ubicacién generalmente resulta obvia. Afortu-
nadamente varias de las ubicaciones obvias son también
las mas deseables desde el punto de vista de la mitiga-
cién de los problemas generados por las juntas. Por ejem-
plo, en las zonas de puntos fijos, con escaleras, ascenso-
res, ductos, etc., en las que el diafragma se ve debilitado,
puede juzgarse conveniente hacer juntas; hacerlo alli tie-
ne un aspecto benéfico en el sentido de que el drea de
piso que se ve afectada por la junta es reducida al aprove-
char tales vacios, y por lo tanto los inconvenientes inhe-
rentes a las juntas (costo, sellamientos, elementos
tapajuntas), etc., no tienen mucho impacto. Del mismo
modo, las juntas que posiblemente se requerirdn en es-
quinas entrantes y sitios similares tienen la ventaja de
que es facil camuflarlas en la fachada. En todo caso, siem-
pre deben buscarse sitios en los que las juntas impacten
lo menos posible.
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Dimensién de las juntas sismicas

De acuerdo con NSR-98 el tamafio minimo de las juntas
debe ser igual a la suma del valor absoluto de los des-
plazamientos horizontales obtenidos siguiendo el pro-
cedimiento expuesto en A.6.2.1 para cada una de las
porciones de la edificacion, en la direccién perpendicu-
lar a la junta que las separe. Por tanto, ese tamafo de-
pende de la altura del edificio, de su rigidez y de la
zona sismica (macro y microzonificaciéon) en la que se
construya. Teniendo en cuenta que las NSR-98 limitan
la deriva al 1%, y hasta tanto no cambie este criterio
codificado, el tamano maximo de la junta sismica entre
dos bloques de un edificio no deberfa superar 0.02H
(cada bloque 0.0TH), con H la altura total del edificio.
Kasai y Jagiasi, de acuerdo con lo que menciona
Saunders, 2005, demuestran que la propuesta de de-
terminar el tamafo de las juntas cumpliendo lo estipu-
lado por métodos como el de las NSR-98, pueden re-
sultar muy conservadores.

Aspectos relacionados con el disefio estructural

Las juntas sismicas generalmente crean unas condicio-
nes estructurales complicadas. La solucién mas senci-
lla es disefar columnas dobles. Cuando no se puede
optar por esta solucion, se puede recurrir a voladizos,
o bien a vigas de un bloque simplemente sentadas sobre
el otro bloque. En este dltimo caso, existe la tentacion
de disefar algiin elemento que limite el movimiento,
pues los dispositivos usados para garantizar el desliza-
miento, deslizadores de teflén o similares, son costo-
sos, o bien porque los elementos de apoyo interfieren
con otros elementos del edificio. No obstante, no es
recomendable caer en esa tentacién, y por el contra-
rio, es muy conveniente que los dispositivos se dise-
fien para permitir desplazamientos aun mayores que
los calculados por cédigo, pues las consecuencias de
restringir el movimiento pueden ser catastréficas. De
todos modos, si resulta inevitable esa restriccion, en
el diseno deben considerarse las fuerzas que se gene-
ran por ese motivo.

Aspectos arquitecténicos, funcionales y por fuego

El manejo de las juntas sismicas no es cosa que agrade a
los arquitectos. Las juntas requieren un importante es-
fuerzo de disefio, son costosas y generan problemas
constructivos. En edificios bajos o de mediana altura,
usualmente se disefian las juntas de igual tamafio en
todos los pisos, a pesar de que en los inferiores pueden
ser mds pequefas que en los superiores. Esto implica
un mayor consumo de materiales para juntas, pero
estandariza la construccién.

Un inconveniente adicional que generan las juntas
sfsmicas, es que, si no se construyen con los materiales

y sistemas apropiados, pueden permitir el paso del fue-
go entre pisos, en caso de incendio. En varias conflagra-
ciones qued6 demostrado que esta fue la causa de gran-
des pérdidas humanas y materiales

Consideraciones generales sobre las
juntas

Juntas sismicas juntas de expansién

Las juntas sismicas son similares a las de expansién, pero
al mismo tiempo diferentes. Las de expansién se pro-
porcionan para acomodar los movimientos causados prin-
cipalmente por cambios de temperatura, o por contrac-
cién del fraguado en el caso del concreto. Son con fre-
cuencia del tipo unidireccional, esto es, pueden aco-
modar movimientos que se presenten en direcciéon nor-
mal a la junta. Las juntas de expansion se ubican a inter-
valos regulares a lo largo de la estructura, determinados
en funcién de los cambios de dimensiones esperados
por esas variaciones de temperatura. Por su parte, las
juntas sismicas deben acomodar los movimientos en las
dos direcciones ortogonales, y su separacién no se ve
usualmente afectada por el tamafio o la longitud del
edificio. En general, las juntas de expansién tienen unas
dimensiones bastante menores que las sismicas, y por
tanto su detallado es mas econémico.

Aspectos econémicos

Hay dos tipos de costos asociados con la construccién de
juntas: uno, el costo mismo de construirlas; y el otro, el
area (til perdida del edificio, en particular si se trata de
juntas contra edificios vecinos (no en bloques de un mis-
mo edificio). En un edificio de 15 pisos, por ejemplo,
donde el desplazamiento horizontal del Gltimo piso por
la accién del sismo puede ser del orden de 0.50 m (supo-
niendo deriva del 1% en todos los pisos), al separar el
edificio esa distancia del edificio vecino, se estd dejando
de vender, suponiendo un edificio de 50 m de fondo, un
area de 375 m2, que, con un precio de venta del orden
de $ 2,000,000 por m? (para la fecha de preparacién del
presente articulo, aflo 2005), significa que la rentabilidad
se ve afectada en una suma cercana a los $ 750 millones.
De alli la importancia de evaluar con el mayor nivel de
precision posible el tamano requerido de las juntas
sismicas. Mientras que en el pasado era rutinario el uso
de juntas relativamente préximas entre si, y de un tama-
fio calculado con la regla de n veces la deriva permitida
por el cédigo (con n el nimero de pisos), las herramien-
tas de andlisis estructural disponibles hoy en dia permiten
eliminar buena parte de las mismas de una forma racio-
nal y suficientemente confiable, en especial en las zonas
de los edificios en las que se esperan concentraciones de
esfuerzos, tales como las esquinas entrantes y los cam-
bios sibitos de dimensiones en planta, donde haya
diafragmas débiles, etc., y a su vez, dimensionarlas en
una forma mas precisa.
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JUNTAS EN EDIFICIOS DE ACERO

Otros costos asociados con las juntas los constituyen las
columnas dobles cuando se requieren, los elementos cons-
tructivos de las las juntas (véase la Figura 4): sellamientos,
flanches, empaques, neoprenos, etc.; los mantos ignifugos,
los dispositivos de expansién de los ductos, entre otros.

Aspectos constructivos

El detallado de las conexiones precisa realizarse con sumo
cuidado. Deben tomarse precauciones para garantizar que

Caballete de | dmina

Huecos
estandar

Hueco
alargado

el desplazamiento relativo de los elementos pueda pre-
sentarse, asi mismo, garantizar que no se presentaran
fendmenos de inestabilidad. En la Figura 3a, por ejem-
plo, el tamano de los huecos alargados se ha disefiado a
partir de la dilatacién esperada, pero no debe ser tan
grande que las distancias al borde exigidas por la norma
se incumplan. En la Figura 3b se aprecia un apoyo de una
vigueta sobre una viga, apoyo que si bien permite des-
plazamiento, en caso de cargas de viento impide el le-
vantamiento de la vigueta.

Gufa — No soldar a vigueta Vigueta

Viga

Figura 3. Detalles de juntas de expansién

Extremo de viga o de cercha apoyada
Hueco alargado en una columna o en un muro
en laviga

Grafito o neopreno

Hueco alargado en la viga

Barras de acero,
de gran diam

Grafito o similar

Para rotacién con minimo movimiento lateral

Par de L con hueco!
alargados, soldados
a la vigueta

|<

Conexion vigueta - vigueta Conexién vigueta - viga

Placas de metal no Elementos de metal no corroible

corroibl

Material sellante

Material~— g
sellante| © "5

Sellador de caucho
o plastico

Juntas en cubiertas Juntas en pisos

Figura 4. Detalles de juntas de expansién (adaptado, Gaylord et al., 1997)
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Nomenclatura

C, : coeficiente para contemplar tolerancias

en las juntas (véase ecuacion 2)

E : médulo de elasticidad, 200.000 MPa
L : longitud de un elemento, mm

H: altura total de un edificio, mm

L : longitud del edificio o una porcién del
mismo que no requieren juntas de expansion

L ,.: longitud admisible leida de la Figura 1

R, : 0,15 si habra calefaccién y aire acondicio-
nado en el edificio (suponiendo que el control
ambiental estara operando continuamente)

R, : 0,33 si no habra calefaccién

R, : 0,15 si el edificio tendrd columnas empo-
tradas

R, : 0,25 si el edificio tiene una rigidez contra
el desplazamiento lateral sustancialmente ma-
yor en un extremo de la dimensién en planta
T_: temperatura igualada o excedida, sobre el
promedio, 99% del tiempo durante el invier-
no (Dic., Ene. y Feb.) en el lugar
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T, : temperatura excedida sobre el promedio, sélo 1%
del tiempo durante los meses de verano (junio - Sept.),
en el lugar de la construccién. En un verano normal
alrededor de 30 horas en o por encima de este valor
de disefo

T, : temperatura media durante la época de la construc-
cion. El término época de construcciéon corresponde al
periodo del afio en el que T » 0°C

e, : tamafo de una junta
o : coeficiente de expansion lineal (Tabla 1)

AL : cambio de longitud de una barra por accién del cam-
bio de temperatura, mm

AT : cambio de temperatura, °C
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