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RESUMEN



 S
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 ABSTRACT
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The main research objective is to propose the elaboration of a documentation manual of joints in concrete in reinforced elements. This research is focused on describing a set of parameters collected from existing bibliographies that meet all current regulatory requirements. The use of  joints in many concrete structures is very important because rigid structures becomes more flexible, preventing cracking or fissuring of these and allow constructive continuity when pouring concrete. Students, engineers, architects, and related, have not organized and accurate information regarding the applicability, construction, characterization and selection of joints in reinforced concrete elements. Hence, the importance of having a documentation manual also inform and highlight the importance of the topic, categorize each case the appropriate procedure for the construction of joints, through regulations and recommendations, to ensure the smooth running of the same. Furthermore, this research could serve as a basis for future research that will create standards and benchmarks to follow, for the care and maintenance of joints, thereby extending the useful life of concrete structures .
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INTRODUCCIÓN



En las estructuras de concreto las juntas son necesarias por los cambios de volumen que sufre el concreto relacionados con la contracción y los cambios de temperatura, aligerando los esfuerzos de tensión o compresión que llegan a producirse



 S y control del en las estructuras, proporcionando alivio a los movimientos forzados,  D O  V A  R  E  S  E  R  S  O  H  C  E  D E R



agrietamiento.



Una vez seleccionada la ubicación de las juntas, éstas deben construirse para funcionar según lo deseado. Tanto la junta de contracción, como la junta de expansión o de aislamiento, pueden usarse como juntas de construcción. El sellado de juntas es de vital importancia para mejorar el funcionamiento de las mismas. El diseño, la construcción y el funcionamiento de las juntas, enfocan varios tipos de estructuras y elementos estructurales con características únicas en edificios, puentes, losas sobre piso, túneles, canales, muros, etc. La documentación sobre este tema es escasa y dispersa, y las propias normas de los diferentes países lo tratan sólo de forma superficial, de allí radica la importancia de proponer en forma organizada y precisa la información oportuna y expedita basados en prácticas ingenieriles razonables, con el fin de ayudar al profesional a determinar cuál es la mejor solución para un determinado problema. Muchos ingenieros consideran a las juntas como grietas artificiales o medios para evitar o controlar el agrietamiento en las estructuras de concreto, por esta razón, se propone un Manual, con una visión de construcción de juntas en varios tipos de estructuras de concreto.
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El trabajo de investigación está divido en IV capítulos identificados



de la



siguiente manera:



•



En el Capítulo I se plantea, formula y justifica el problema, se delimita la investigación y se exponen los objetivos específicos y el objetivo general.



•



En el Capítulo II se desarrollan los fundamentos teóricos y los antecedentes



 S  O  D  A  S E R V En el Capítulo III se expone R la metodología empleada a través de la técnica y  E  S  O  H  C recolección de datos.  E  D E R en las cuales se basa la investigación.



•



•



El Capítulo IV consta de los resultados y el análisis de resultados de la investigación.



•



Por último, se dan las conclusiones y recomendaciones.
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CAPÍTULO I EL PROBLEMA
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CAPÍTULO I EL PROBLEMA



1.1



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  Actualmente, el concreto es la tecnología más empleada a nivel mundial, en  D O S



 V A



 R virtud que ofrece una amplia versatilidad de  E aplicación. Se caracteriza por ser un  E S



 R  S  O  H pues es intrínsecamente frágil, y al resultar de la material sensible al agrietamiento  C  E  R  D E combinación de varios componentes, así como por las propiedades relacionadas con la pérdida de agua o con los movimientos volumétricos de la pasta al hidratarse el cemento, es inevitable la aparición de grietas. En la tecnología del concreto hay que contar, entonces, con la presencia de fisuras y el objetivo no es evitarlas sino controlarlas, entendiendo por su control el que haya pocas, adecuadamente distanciadas entre sí, y con los menores espesores y profundidades posibles. (Porrero, Ramos, Grases, y Velazco, 2008). Con el fin de controlar todos estos cambios se disponen de interrupciones intencionales en la masa del concreto o entre elementos contiguos, dando lugar a las llamadas “juntas”, cuya finalidad es absorber las deformaciones volumétricas que da origen al agrietamiento descontrolado, así como también permiten la continuidad constructiva al momento de vaciar el concreto. Las juntas son necesarias en las estructuras de concreto por varias razones. El concreto en una estructura dada puede colocarse continuamente o no, por ello, existen  juntas que permiten suspender el trabajo y continuarlo después de un período de tiempo. Puesto que el concreto sufre cambios de volumen, relacionados principalmente con la contracción y los cambios de temperatura, puede necesitar proveerlo con juntas,
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y así aliviar los esfuerzos de tensión o compresión que llegan a producirse en la estructura. El efecto de los cambios en el volumen puede considerarse al igual que los efectos de carga en el diseño del edificio. Algunos elementos estructurales de concreto se sostienen en forma diferente e independiente, pero aún así, se acomodan y adecuan



 S es importante la por razones arquitectónicas y de funcionamiento. En este caso,  D O  V A



compatibilidad de deformación, y pueden  E requerirse juntas para aislar varios elementos.  S E R



 R  S  O  H  C  E  R  D E Es por ello que en la actualidad las juntas,



representan un recurso tecnológico



para la reducción y el control del agrietamiento del concreto. El adecuado diseño, construcción y selección de materiales de sellado es vital para el buen funcionamiento de cada tipo de junta, es por ello que es importante definir el proceso de construcción de las mismas, a fin de simplificar el mantenimiento, y prevenir su falla a causa de la errónea proyección de construcción e implementación de los materiales que puedan desfavorecer la calidad de las juntas. Estudiantes, ingenieros, arquitectos, y afines, no cuentan con información organizada y precisa en relación a la aplicabilidad, construcción, caracterización y selección de juntas en elementos de concreto armado. De allí, la importancia de contar con un manual de documentación de juntas en elementos de concreto armado que no sólo clasifique para cada caso en particular el procedimiento adecuado para su construcción, sino también las principales recomendaciones para garantizar el buen funcionamiento de los materiales o componentes necesarios para su resguardo.
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1.2



FORMULACIÓN DEL PROBLEMA En virtud de lo anterior, el presente trabajo de investigación se orienta a la



documentación de las principales características de juntas aplicadas a diversas estructuras de concreto armado, por lo tanto el estudio busca responder: ¿Es indispensable proponer un Manual para el Documentación  D O S de Juntas en



 V A  R  E  S  E  R  S  O  H  C  E  D E R



Elementos de Concreto Armado? 1.3



OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN



1.3.1



OBJETIVO GENERAL Proponer un Manual de Documentación de Juntas en Elementos de Concreto



 Armado. 1.3.2



OBJ ETIVOS ESPECÍFICOS



•



Registrar información general en relación a las juntas en elementos de concreto armado.



•



Evaluar la información recolectada para clasificarla por tipo de junta que deba implantarse en cualquier estructura.



•



Establecer mediante la recolección de datos, las medidas específicas para el buen funcionamiento de las juntas.
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1.4



JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACIÓN La elaboración de un manual de documentación de juntas en elementos de



concreto armado, propone resolver la problemática relacionada con la inadecuada construcción y aplicación de la juntas al igual que la de sus materiales, con el fin de prevenir el agrietamiento del concreto, dando como origen el deterioro de los elementos de las estructuras, comprometiendo así la seguridad de la misma.  D O S Un



 V A  R  E  S  E  R  S  O  H manual  E de  C documentación de juntas, resulta  R  E  D



de gran utilidad para



ingenieros, arquitectos, técnicos, constructores, contratistas de obras de construcción, educadores y estudiantes ya que éstos, necesitan todo tipo de información organizada referente a la correcta construcción y aplicabilidad de las juntas en estructuras de concreto armado, ya que actualmente la problemática relacionada con las juntas, está poco documentada. El presente trabajo de investigación pretende informar e instruir la importancia que dicha problemática genera en las estructuras de concreto armado. El enfoque de este manual está orientado al conocimiento de la correcta construcción de juntas así como también la clasificación de las mismas según su utilidad y en estructuras de concreto armado con el fin de prolongar su vida útil, ayudando así a aquellas personas que no posean los conocimientos necesarios en el área, a conseguir información organizada referente a las juntas. Por otro lado, este trabajo de investigación serviría como base para futuras investigaciones que ayuden a la creación de normas y parámetros a seguir, para el cuidado y conservación de las juntas, contribuyendo así a la prolongación de la vida útil de las estructuras de concreto armado.
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1.5



DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN Esta investigación se realizó en el Municipio Maracaibo del Estado Zulia, en el



lapso comprendido entre enero de 2008 hasta julio de 2009.
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CAPÍTULO II MARCO TEÓRICO
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CAPÍTULO II MARCO TEÓRICO



2.1



ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN Con el propósito de apoyar los fundamentos teóricos del estudio, se hizo  D O S



 V A



necesaria la realización de una exhaustiva revisión de diversos trabajos de  E S E R



 R  S  O investigación realizados con H anterioridad, relacionados con la temática correspondiente  C  E  R  E  D a la documentación de juntas en elementos de concreto armado, teniendo acceso al siguiente estudio. FEJÉRVÁRY, Gustavo y ROMERO, Kelvin. “ PROPUESTA DE UN MANUAL DE



INFORMACIÓN



PARA



EL



ADECUADO



DISEÑO



DE



JUNTAS



DE



CONSTRUCCIÓN EN ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO” . Universidad Rafael Urdaneta. Facultad de Ingeniería. Escuela de Ingeniería Civil. Trabajo Especial de Grado. Diciembr e 2007. Este trabajo especial de grado propone la elaboración de un manual que sirva como apoyo a la hora de diseñar juntas de construcción en elementos de concreto armado. La elaboración de este manual parte de la recopilación de detalles típicos de  juntas de construcción y organización de las mismas, de acuerdo a los elementos estructurales donde pueda ser necesaria su utilización. Dicho manual cuenta con detalles típicos y característicos de las posibles juntas a utilizar en determinadas situaciones que se pueden presentar en un proyecto. Es necesario acotar que este manual no sólo sirve para diseñar, sino también para 10
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identificar errores, rechazar la construcción de algún elemento que merezca la presencia de una junta y carezca de la misma, o en otro caso, la construcción de una  junta de manera errónea que podrá ser modificada al basarse en la información presente en el manual. Para la realización de un manual de documentación de juntas, es necesario



 S conocer el adecuado diseño y aplicabilidad del tipo de junta D de O construcción, tal y como  V A



se detalla en el trabajo de grado mencionado. Así R mismo, esta fuente sirvió de apoyo  E S E



 R  S  O  H materiales para las juntas de construcción aplicados para el conocimiento  E de C diversos  R  D E en elementos de concreto armado. 2.2



BASES TEÓRICAS



2.2.1



DEFINICIÓN DE MANUAL Un diccionario define la palabra “Manual” como un libro que contiene lo más



sustancial de un tema, y en este sentido, los manuales son vitales para incrementar y aprovechar el cúmulo de conocimientos y experiencias de personas y organizaciones.  Así mismo, se puede definir un manual como una guía de uso de un sistema de clasificación u otro tipo de lenguaje documental, que proporciona instrucciones, procedimientos, criterios de aplicación, glosarios y ejemplos. Los manuales o guías de uso de los sistemas de clasificación siguen la ordenación de símbolos de éstos, y proporcionan instrucciones y criterios específicos para resolver situaciones dudosas o que ofrecen más de una solución posible. (www.eubeca.edu.uy). Por otro lado, un manual también se define como un conjunto de instrucciones destinadas a proporcionar uno o varios procedimientos de forma ordenada. Generalmente están compuestos por información de un tema o técnica en particular. 11
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 Además, son diseñados para ser consultados de una manera sencilla que a su vez proporcione soluciones rápidas para un objetivo específico. (www.wikipedia.com). En resumen, se podría definir los manuales son documentos que integran lo sustancial de un tema de estudio, dan una visión integral y proporcionan información básica y concisa sobre la materia.



 S  O  D  A  R V  E IMPORTANCIA DE LOS MANUALES  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



2.2.2



La importancia de la creación y empleo de manuales, es la siguiente



(www.cinvestav.mx):



•



Constituyen una fuente formal y permanente de información y orientación acerca de la manera de ejecutar un trabajo determinado.



•



Establecen los lineamientos y mecanismos para la correcta ejecución de un trabajo determinado.



•



Contribuyen a dar continuidad y coherencia a las actividades que describen.



•



Delimitan responsabilidades y evitan desviaciones arbitrarias o malos entendidos en la ejecución de un trabajo determinado.



•



Facilitan la supervisión del trabajo y proporcionan a los jefes los elementos necesarios para verificar el cumplimiento de las actividades de sus subordinados.



•



Son una herramienta para capacitar al personal en el desempeño de sus funciones.



•



Sirven como base para la realización de estudios de métodos y sistemas, con la finalidad de lograr la agilización, simplificación, automatización o desconcentración de las actividades que se llevan a cabo en las dependencias.
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2.2.3



EL CONCRETO Un concreto puede ser cualquiera de varios materiales manufacturados,



semejantes a la piedra, compuestos de partículas llamadas agregados que se seleccionan y clasifican en tamaños especificados para una construcción, generalmente con una parte importante retenida en un tamiz núm. 4(4.75mm) y que se adhieren mediante uno o más materiales cementosos para formar una D masa sólida.  O S El



 V A  R  E  S  E  R  S  O  H término “concreto”, cuando se usa sin adjetivo  C  E  R  E  D



modificador, de ordinario



indica el producto formado por una mezcla de cemento portland, arena, grava o piedra triturada, y agua. Los concretos tienen muchos campos de aplicación estructural, incluyendo pavimentos, cimentaciones, tubos, unidades de mampostería, losetas para pisos, vigas, columnas, paredes, presas y estanques. Para el diseño de una mezcla de concreto, los ingredientes se especifican para alcanzar objetivos específicos, tales como resistencia, durabilidad, resistencia a la abrasión, bajo cambio de volumen, y costo mínimo. Los ingredientes se mezclan para asegurarse que los agregados gruesos, o de gran tamaño se encuentren uniformemente distribuidos, que los agregados finos llenen los huecos entre los agregados más grandes y que todos se encuentren cubiertos por el cemento. Antes que comience la acción del cemento la mezcla es plástica y se puede moldear para darle formas deseadas. (Merritt, Kent y Ricketts, 2005) . Las prácticas recomendadas para la dosificación, mezclado, vaciado y calidad del concreto, se especifican en el Capítulo 5 de la norma venezolana FONDONORMA 1753:2006 “Proyecto y Construcción de Obras en Concreto Estructural”
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2.2.4



CONCRETO ARMADO El concreto simple, sin refuerzo, es resistente a la compresión, pero es débil en



tensión, lo que limita su aplicabilidad como material estructural. Para resistir tensiones, se emplea refuerzo de acero, generalmente en forma de barras, colocado en las zonas donde se prevé que se desarrollarán tensiones bajo las acciones de servicio. El acero



restringe el desarrollo de las grietas originadas por la poca D resistencia  O S a la tensión del concreto.



 V A  R  E  S  E  R  S  O  H  C  E  D E R



El uso del refuerzo no está limitado a la finalidad anterior. También se emplea en zonas de compresión para aumentar la resistencia del elemento reforzado, para reducir las deformaciones debidas a cargas de larga duración y para proporcionar confinamiento lateral al concreto, lo que indirectamente aumenta su resistencia a la compresión. La combinación de concreto simple con refuerzo constituye lo que se llama concreto armado o reforzado. (González, O. Y Robles, F. 2005) El concreto armado presenta, como ventaja indiscutible frente a los demás materiales, la cualidad de adaptarse a cualquier forma de acuerdo con el molde o encofrado que lo contenga. La durabilidad y resistencia al fuego son superiores a las que presenta la madera, siempre que los recubrimientos y la calidad del concreto sean acordes con las condiciones del medio que rodea a la estructura. Sin embargo, en comparación con las estructuras metálicas, las de concreto armado tienen el inconveniente de presentar mayores dimensiones y pesos, así como también una menor rapidez de construcción, salvo en los casos de prefabricación. Los procesos de degradación de las estructuras de concreto armado son inevitables, debido al paso del tiempo. Ahora bien, si se adoptan las medidas adecuadas en las distintas fases del proceso constructivo (diseño, proyecto, elección de



14



 Marco Teórico



materiales, construcción, uso y mantenimiento), es posible conseguir una prolongada vida útil de la estructura. (Jiménez, P.; García, A. y Morán, F. 2000). 2.2.5



JUNTAS EN EL CONCRETO Son interrupciones intencionales en la masa del concreto o entre elementos



 S tipo que se contiguos, cuya finalidad es absorber las deformaciones D de cualquier  O  V A



 E R estructurales previsibles, las puedan presentar, como son, por ejemplo: E los movimientos  S  R  S  O  H y los efectos de variación térmica. Adicionalmente, alteraciones volumétricas hidráulicas  C  E  R  D E no todo el concreto de la estructura puede colocarse de forma continua, y por ello se



requieren juntas de construcción que permitan reanudar los vaciados después de un cierto tiempo. (Porrero, Ramos, Grases, y Velazco, 2008). 2.2.6



CLASIFICACIÓN La clasificación de las juntas se hace, generalmente, con base en el tipo de



movimiento que intenten controlar. En función de ello, se tratan las siguientes clases de  juntas:



•



De contracción.



•



De expansión



•



De construcción



2.2.6.1 JUNTAS DE CONTRACCIÓN Las juntas para contracción se utilizan sobre todo para controlar la ubicación de grietas ocasionadas por la contracción del concreto después que se ha endurecido. Si mientras se contrae el concreto, se restringe su movimiento, sea por fricción o por
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amarre con una construcción más rígida, es fácil que ocurran grietas en los puntos de debilidad. En la práctica, las juntas para contracción, son planos de debilidad hechos de forma que, si ocurre una grieta, será a lo largo del patrón geométrico de la junta y se evitarán grietas irregulares y de mal aspecto. (Merritt, Kent y Ricketts, 2005). Este tipo de juntas son particularmente necesarias en elementos planos y de



poco espesor, tales como pavimentos, pisos, paredes y similares. En su diseño no sólo  D O S



 V A



 E R hay que calcular el ancho, sino la frecuencia con que se deben colocar, o lo que es lo  E S  R  S  O  H mismo, la separación E entre ellas. El tipo de grietas que controlan, se suelen producir de  C  R  E  D una manera que tienden a ser modulares, es decir, a una distancia aproximadamente fija unas de otras y, si las tensiones que las generan se hacen más intensas aparecerán otras grietas a la mitad entre las anteriores. Las grietas siempre tomarán el camino de la menor resistencia, lo cual se dará evidente en la orientación transversal de las grietas en un elemento alargado, o en la tendencia hacia los puntos débiles. (Porrero, Ramos, Grases, y Velazco, 2008). 2.2.6.2 JUNTAS DE EXPANSIÓN Las juntas de expansión se utilizan para evitar el agrietamiento debido a cambios dimensionales térmicos en el concreto. Se suelen colocar en donde hay cambios abruptos en el espesor, desplazamientos o cambios en el tipo de construcción, por ejemplo, entre una losa de pavimento de un puente y la losa de la carretera. Las  juntas de expansión producen la separación completa entre dos partes de una losa. La abertura debe ser lo bastante grande para evitar la combadura u otra deformación indeseable ocasionada por la expansión del concreto. (Merritt, Kent y Ricketts, 2005). Igualmente se ejecutan juntas de este tipo en los lugares donde hay cambios de dirección entre elementos: pared-piso, pared-pared, piso-columna, y otros. Su consideración a nivel de diseño es particularmente importante en estructuras sometidas 16
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a fuertes variaciones de temperatura, como puentes e instalaciones industriales y, en estructuras prefabricadas, donde la unión entre elementos constituye una obligada junta de dilatación. (Porrero, Ramos, Grases, y Velazco, 2008). 2.2.6.3 JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN



 S sin endurecer Las juntas de construcción se forman cuando se coloca concreto  D O  V A



 Rno puede incorporarse el nuevo sobre concreto que ya se ha puesto tan E rígido  S Eque  R  S  O  H En general, se deben tomar las medidas necesarias concreto en el viejo, por vibración.  C  E  R  D E para obtener la adherencia entre los dos. (Merritt, Kent y Ricketts, 2005).



Por otra parte, en muchas estructuras, no es práctico colocar el concreto en una operación continua. Se necesitan de juntas de construcción para establecer una secuencia de construcción en la colocación de éste. Las juntas de construcción, correctamente ubicadas y debidamente ejecutadas, proporcionan los límites para las colocaciones sucesivas de concreto, sin afectar adversamente la estructura. (ACI 224.3R-95 Juntas en las construcciones de concreto). 2.2.7



TERMINOLOGÍA DE LAS JUNTAS En la norma ACI 224.3R-95 “Juntas en las construcciones de concreto”,



establece que las juntas serán designadas por una terminología basada en las siguientes características: resistencia, configuración, formación, ubicación, tipo de estructura y función. Las características en cada categoría incluyen, pero no están limitadas a las siguientes:
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•



Resistencia: ligada o reforzada, con pasajuntas, sin pasajuntas, simple.



•



Configuración: Extremo, capa, machihembrada.



•



Formación: Aserrada, formada a mano, fabricada, ranurada, formada con inserto.



•



Ubicación: Transversal, longitudinal, vertical, horizontal.



•



Tipo de estructura: Puente, pavimento, losa sobre el piso, edificio.



•



Función: Construcción, contracción, expansión, aislamiento,  D O S machihembrada.  A



 R V  E  S  E  R  S  O  Hconstrucción longitudinal  C  E Ejemplo: Junta de  R  D E



de pavimento, ligada y



machihembrada formada a mano.



 Adicional a esto, la norma no incluye el término familiar “junta de control” en esta lista de terminología, ya que no tiene un significado único y universal. Gente involucrada en la construcción utiliza este término para indicar una junta hecha para “controlar” el agrietamiento, debido a los efectos de cambio de volumen, especialmente el de contracción. Sin embargo, las juntas de “control”, indebidamente detalladas y construidas, no funcionan adecuadamente, y el concreto puede agrietarse en la parte adyacente a la presunta junta. En muchos casos, una junta de “control” en realidad no es nada más que una ranuración. Con estas juntas, se trata de controlar el agrietamiento, debido al encogimiento y a la contracción térmica, cuando es necesaria una junta de contracción detallada adecuadamente. Un problema adicional con la nomenclatura de las juntas se presenta en las denominadas juntas de “aislamiento” y de “expansión”. Una junta de aislamiento separa el movimiento entre los elementos, es decir, no hay acero o anclas cruzando la junta. En comparación, una junta de expansión es anclada generalmente de manera que el movimiento sea en una dirección, pero hay transferencia cortante en las otras
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direcciones. Mucha gente describe a las juntas estructurales sin restricción alguna como  juntas de expansión. 2.2.8



AGRIETAMIENTO DEL CONCRETO El concreto es frágil frente a cargas de tensión (tracción) y por lo tanto, si su



tendencia natural a retraerse es restringida, pueden desarrollarse esfuerzos de tensión  D O S



 V A



 R resultado el agrietamiento. Son que excedan su resistencia a esta fuerza, E dando  S Ecomo



 R  S  O  Hse requiere controlar el agrietamiento: la apariencia y el dos las razones por  E las C que  R  D E riesgo de corrosión del refuerzo



 A edades tempranas, antes de que el concreto se seque, la mayoría de las grietas son causadas por cambios de temperatura o por la ligera contracción que tiene lugar cuando el concreto fragua y endurece. Más tarde, cuando el concreto se seca, el se retraerá adicionalmente y cualquier grieta adicional puede formarse o las grietas preexistentes pueden hacerse más anchas. Por otra parte, pueden ocurrir grietas cuando no se han tomado las medidas necesarias en el diseño y la construcción para soportar todos estos cambios volumétricos que sufre el concreto. Algunas formas comunes de grietas son (Figura 2.1):
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 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R FIGURA 2.1  D E FORMAS DE GRIETAS Fuente: Publicación. Agrietamiento de las Superficies de Concreto.  www.nrmca.com (1998) Cuadro A: Grietas por retracción plástica. Cuadro B: Grietas debidas a la colocación de juntas inapropiadas. Cuadro C: Grietas debidas a la falta de juntas de expansión. Cuadro D: Grietas debidas a restricciones continúas externas. Cuadro E: Grietas en D por congelación o por deshielo Cuadro F: Resquebrajamiento o grietas aleatorias. Cuadro G: Grietas por asentamiento La mayoría de las grietas superficiales que aparecen a edad temprana, aunque son antiestéticas, raramente afectan la integridad estructural o la vida útil del concreto. Las grietas con patrones poco espaciados, debidas a la congelación y el deshielo, que típicamente aparecen a edades posteriores, son una excepción y pueden conducir a un deterioro último. (www.nrmca.org)
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En general, el origen del agrietamiento en el concreto es muy variado. En el cuadro que se presenta a continuación (Figura 2.2), de especifican los diferentes tipos de grietas que pueden ocurrir en elementos de concreto y el origen de éstas:



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



FIGURA 2.2 CLASIFICACIÓN DE LAS GRIETAS Fuente: Revista de la Técnica y la Construcción “Noticreto”. Nº 94. (2009) Para los fines del presente trabajo de grado, se analizan



aquellas causas



relacionadas con los cambios volumétricos, debidos a la temperatura y humedad en la 21



 Marco Teórico



masa del concreto, ya que estos son resueltos mediante el uso de juntas de construcción, contracción y expansión. 2.2.9



CAMBIOS DE VOLUMEN DEL CONCRETO El cambio de volumen se define meramente como un incremento o una



disminución del volumen. Más comúnmente, el tema del  O S del volumen del  Dcambio



 V A



 R concreto trata de la expansión lineal  E y la contracción ocasionada por ciclos de  S E  R  S  O  H temperatura y humedad.  C  E  R  D E



El concreto sufre importantes cambios dimensionales durante su vida en servicio. Sin embargo, muchos de éstos cambios se producen durante las primeras edades mientras el material evoluciona desde un estado plástico y maleable hasta uno rígido en el que, no sólo se producen contracciones debido a que los productos de reacción tienen menor volumen y que existen pérdidas de agua de la masa por exudación y por secado, sino que también hay efectos térmicos tanto de las propias reacciones de hidratación como por temperatura ambiente, que pueden actuar aumentando el volumen en el caso de calentamiento, como de contracción en cuanto se enfría. En cualquier caso, estos cambios volumétricos no generan tensiones por sí solos, sino por la restricción a ellos. (Revista de la Técnica y Construcción. Noticreto) Si el concreto fuera libre de cualquier restricción para deformarse, los cambios normales de volumen tendrían pocas consecuencias, pero, como el concreto en servicio normalmente se restringe por los cimientos (cimentación, fundación), sub-rasantes, refuerzo o elementos conectados, se pueden desarrollar esfuerzos considerables. Las grietas, se desarrollan porque el concreto es relativamente débil en tensión, pero bastante resistente a compresión. El control de las variables que afectan los cambios de volumen puede minimizar las tensiones elevadas y el agrietamiento. El 22
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ancho admisible de las fisuras se debe considerar en el diseño estructural. (Kosmatka, S. y Paranese, W. 2004). Estos agrietamientos pueden controlarse disponiendo juntas que hacen que el agrietamiento aparezca en lugares definidos. El agrietamiento por cambios volumétricos es especialmente importante en elementos de concreto simple o concreto masivo.



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H (CONTRACCIÓN POR SECADO) DEL CONCRETO 2.2.9.1 CAMBIOS DE E HUMEDAD  C  R  D E (González, O. Y Robles, F. 2005)



ENDURECIDO



Muchos tipos de contracción son importantes y llegan a causar agrietamiento de las estructuras de concreto, pero la contracción por secado del concreto endurecido es de preocupación especial. En el Capítulo 2 de la norma ACI 224.1R-93 “Causas, Evaluación y Reparación de Fisuras en Estructuras de Concreto”, se presentan las principales causas que provocan el agrietamiento del concreto, entre las cuales se define la contracción por secado del concreto endurecido, en donde establece lo siguiente: La contracción por secado es provocada por la pérdida de humedad de la pasta cementicia, la cual se puede contraer hasta un 1%. Por fortuna, los agregados proveen una restricción interna que reduce la magnitud de este cambio de volumen aproximadamente en 0,06%. Estos cambios de volumen inducidos por los cambios de humedad son una característica propia del hormigón. Si la retracción del hormigón se produjera de manera no restringida el concreto no se agrietaría. Es la combinación de la contracción (retracción) y la restricción (generalmente proporcionada por otra parte de la estructura o por la sub-rasante) lo que provoca el desarrollo de tensiones de tracción. Cuando se supera la resistencia a la tracción del concreto éste se fisura. Las fisuras se 23
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pueden propagar a tensiones mucho menores que las requeridas para provocar el inicio de grietas. La mayor contracción de la superficie provoca el desarrollo de fisuras, que con el tiempo pueden penetrar más profundamente hacia el interior del concreto. El agrietamiento por retracción se puede controlar utilizando juntas de contracción y un



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O En la Figura 2.3, se H ilustra una losa de concreto, en donde no hay restricción,  C  E  R  E  D



adecuado detallado de las armaduras.



por lo tanto el movimiento ocurre libremente y no desarrolla esfuerzos ni fisuras, a diferencia de la ilustración inferior de la Figura 2.3, donde los esfuerzos de tensión (tracción) que resultan de la contracción por secado restringida superan la resistencia a tensión del concreto y desarrollan grietas.



FIGURA 2.3 CONTRACCIÓN Y AGRIETAMIENTO Fuente: Libro. Diseño y control de mezclas de concreto. PCA. (2004)
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2.2.9.2 CAMBIOS DE TEMPERATURA EN EL CONCRETO ENDURECIDO Las diferencias de temperatura dentro de una estructura de concreto pueden ser provocadas por partes de la estructura que pierden calor de hidratación a diferentes velocidades, o por condiciones climáticas que enfrían o calientan una parte de la estructura hasta una mayor temperatura o con una mayor velocidad que otra. Estas



diferencias de temperatura ocasionan cambios diferenciales de volumen. Si las  D O S



 V A



tensiones de tracción provocadas por los E cambios diferenciales de volumen superan la  S E R



 R  S  O  Htracción del concreto, éste se agrietará. Los diferenciales capacidad de deformación por  C  E  R  D E de temperatura provocados por diferentes tasas de disipación del calor de hidratación



del cemento normalmente sólo afectan al hormigón masivo (que puede incluir columnas, vigas y zapatas, además de presas), mientras que los diferenciales de temperatura provocados por cambios de la temperatura ambiente pueden afectar a cualquier estructura. El gradiente de temperatura puede ocurrir ya sea porque la parte central del concreto se calienta más que la parte exterior por el calor liberado, durante el proceso de hidratación del cemento, o bien, por un enfriamiento más rápido del exterior respecto del interior del concreto. En ambos casos se originan tensiones de tracción en el exterior y, si estas tensiones superan la resistencia a la tracción, habrá agrietamiento. Cuanto más masiva sea la estructura, mayor será su potencial de generar gradientes térmicos y agrietarse. El concreto endurecido tiene un coeficiente de expansión térmica que puede variar entre 7 a 11 x 10 -6  C, con un valor típico de 10 x 10 -6  C. El coeficiente de expansión térmica del acero es cerca de 12 x 10 -6 C, el cual se compara al del concreto. El coeficiente del concreto reforzado se puede asumir como el promedio del concreto y del acero, o sea, 11 x 10-6 C.
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Si una parte de la estructura es sometida a un cambio de volumen de origen térmico, es probable que haya agrietamiento de origen térmico. Los diseñadores deberían prestar particular atención a las estructuras en las cuales algunas partes están expuestas a cambios de temperatura mientras otras están parcial o totalmente protegidas. Una caída de temperatura podría provocar agrietamientos de los elementos expuestos, mientras que un aumento de temperatura podría provocar agrietamientos en



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O Los gradientes de H temperatura provocan deflexiones y rotaciones  C  E  R  E  D



los elementos protegidos.



en los



elementos estructurales; si éstos, están restringidos, se pueden generar tensiones elevadas.  Así mismo, en la norma ACI 224.3R-95, “Juntas en construcciones de concreto”, resalta la importancia de la variación de la temperatura diaria, así como las distorsiones que ocurren de la noche al día, o cuando la luz del sol calienta diferentes partes de la estructura. Estas distorsiones pueden resultar complicadas, provocando cambios en longitud, y curvaturas en partes de la estructura. Estos problemas se pueden aliviar permitiendo el movimiento por medio de  juntas de contracción y expansión correctamente diseñadas y detallando las armaduras adecuadamente. 2.2.10 DESGASTE DEL CONCRETO POR ABRACIÓN POR TRÁNSITO Es el más frecuente de los tipos de desgaste. Se produce por el roce o fricción contra el pavimento de las ruedas de los vehículos o por el tránsito humano. Menos frecuentemente por otros motivos, como el tránsito animal o el arrastre de objetos.
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La resistencia a la abrasión del concreto se define como "la capacidad de una superficie para resistir el desgaste por frotamiento y fricción". Esta depende, de las características del agregado y de la adherencia ente la pasta y el agregado. En condiciones normales la pasta se desgasta primero y va dejando ligeramente, sobresalientes, los granos del agregado, sobre los cuales recaerá luego, individualmente, la misión de resistir el roce. Si la pasta es débil o la adherencia con ella es débil, los granos de agregados terminan por desprenderse  D O S y el ciclo sigue



 V A  R  E  S  E  R  S  O  H  C  E  D E R



afectando el espesor del pavimento.



Las grietas tienen importante contribución a los daños por desgaste ya que con el movimiento del tráfico, pequeños fragmentos de agregado pueden entrar en las grietas y actuar como cuñas de ruptura, al paso de los vehículos, todo ello agravado con la presencia del agua. (Porrero, Ramos, Grases, y Velazco, 2008). 2.2.11 CORROSIÓN DEL ACERO DE REFUERZO La corrosión se define como la reacción química o electroquímica entre un material, usualmente un metal y su medio ambiente, que produce deterioro del material y de sus propiedades, Para el acero embebido en el concreto, la corrosión da como resultado la formación de óxido que tiene 2 a 4 veces el volumen del acero original y la pérdida de sus óptimas propiedades mecánicas. La corrosión produce además descascaramiento y vacíos en la superficie del acero de refuerzo, reduciendo su capacidad resistente. El concreto armado utiliza acero para aportarle las propiedades de resistencia a la atracción que son necesarias en el concreto estructural. Esto evita la falla de las estructuras de concreto que están sujetas a esfuerzos de tensión y flexión debido al tráfico, los vientos, las cargas muertas y los ciclos térmicos. Sin embargo, cuando el refuerzo se corroe, la formación de óxido conduce a la pérdida de adherencia entre el acero y el concreto. De no tomarse las medidas para 27
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evitar dicha situación, la integridad de la estructura puede verse afectada. (www.nrmca.org) Son muchas las causas que originan la corrosión del acero de refuerzo, los factores ambientales juegan un papel importante ya que para favorecer la corrosión debe haber una humedad relativa alta o condiciones ambientales que den lugar a la



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H constructivos también pueden afectar la integridad del  Así mismo, los defectos  C  E  R  D E



condensación de humedad por cambios de temperatura.



acero de refuerzo, entre los cuales los más dañinos son las grietas y juntas mal



selladas, ya que constituyen posibles fuentes de entrada para los agentes agresivos ambientales generadores de la corrosión. (Porrero, Ramos, Grases, y Velazco, 2008).



2.3



DEFINICIÓN DE LA VARIABLE EN ESTUDIO Variable: Juntas en concreto reforzado.



2.3.1



DEFINICIÓN CONCEPTUAL Las juntas en el concreto reforzado son interrupciones intencionales, cuya



finalidad es absorber las deformaciones de cualquier tipo que se puedan presentar. 2.3.2



DEFINICIÓN OPERACIONAL La definición operacional de la variable será analizada de acuerdo a los



resultados obtenidos de los distintos objetivos específicos las dimensiones de cada uno.
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CUADRO DE SISTEMA DE VARIABLE E INDICADORES. Objetivo General: Proponer un manual de documentación de juntas en A elementos  D O Sde concreto armado.



 R V  E  S  E Objetivos Específicos Variable  S R Dimensión  O  H  C  D E R E



Registrar información general en



•



Procedimiento de



relación a las juntas de construcción



construcción y sellado de



en elementos de concreto armado.



 juntas



Indicadores



 



Materiales.



•



 



Aplicabilidad.



•



Juntas de contracción.



•



Juntas de expansión.



•



Juntas de construcción.



•



Abrasión por transito.



•



Abrasión húmeda.



•



Causas químicas.



•



Diseño errado de juntas.



•



Evaluar la información recolectada para clasificarla por tipo de junta que



Juntas en



deba implantarse en cualquier



Concreto



estructura.



Reforzado



•



Aplicabilidad de las juntas.



Establecer mediante la recolección de datos, las medidas específicas para el buen funcionamiento de las  juntas.



•



Causas de los daños.
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 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



CAPÍTULO III MARCO METODOLÓGICO
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CAPÍTULO III MARCO METODOLÓGICO



3.1



TIPO DE LA INVESTIGACIÓN INVESTIGACIÓN La presente investigación se constituye como un  D estudio  O Sdel tipo descriptivo



 V A



desde el punto de vista metodológico, ya E que se  R recolectará la información pertinente  S E



 R  S  O  H para la documentación de las juntas en relación a estructuras de concreto armado.  C  E  R  E  D



Para tal efecto, Chávez (2001) expresa que los estudios descriptivos son todos aquellos orientados a recolectar informaciones relacionadas con el estado real de las personas, objetos, situaciones o fenómenos, tal como se presentaron al momento de su recopilación. De la misma forma, Hernández, Fernández y Baptista (1998) destacan que la investigación descriptiva es el proceso de comprender situaciones, hechos y eventos específicos, buscando propiedades, parámetros o situaciones importantes de personas, grupo o cualquier fenómeno sometido a análisis. En tal sentido, Bavaresco (2001), expresa que las investigaciones descriptivas van en la búsqueda de aquellos aspectos que se desean conocer y de los que pretende obtener respuesta. Esta investigación está enfocada en la descripción de una serie de parámetros recopilados en bibliografías existentes, de manera tal, que sirva para proponer un manual práctico con toda la información necesaria a la hora de identificar los agentes que alteran las condiciones físicas de juntas en elementos de concreto reforzado, con el
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fin de identificar los procedimientos adecuados para su funcionamiento, y que cumpla con todas las exigencias y normativas vigentes para tales fines. 3.2



DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN El tipo de diseño a utilizar es el de tipo no experimental, que es aquella que se



realiza sin manipular deliberadamente variables, es decir,  D es  O una S investigación donde



 V A



no se hace variar intencionalmente las variables. Lo que se hace en una investigación  E S E R



 R  S  O  H no experimental es observar fenómenos tal y como se dan en su contexto natural para  C  E  R  E  D después analizarlos. (Hernández, Fernández y Baptista 1998).



Se recolectó toda la la información en relación a juntas en elementos de concreto reforzado que cumplan con todas las normativas vigentes exigidas, que serán reunidas de distintas fuentes bibliográficas, de tal forma que podrán ser analizadas en un momento único y de esta manera lograr el objetivo de la investigación. 3.3



POBLACIÓN POBL ACIÓN Y MUESTRA MUESTRA



3.3.1



POBLACIÓN De acuerdo con Bernal 2006, población es el conjunto de todos los elementos a



los cuales se refiere la investigación. Se puede definir también como el conjunto de todas las unidades de muestro. La población del presente trabajo de investigación son todos aquellos individuos relacionados con la construcción de obras en concreto armado
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3.3.2



MUESTRA La muestra se refiere a la parte de la población que se selecciona, de la cual



realmente se obtiene la información para el desarrollo del estudio y sobre la cual se efectuarán la medición y la observación de las variables objeto de estudio. (Bernal 2006). Las muestra seleccionada fueron 55 individuos, todos afines a la carrera de la



 S construcción (estudiantes universitarios de ingeniería civil D y O arquitectura, ingenieros  V A



 E R civiles, técnicos superiores en obras civiles arquitectos).  Ey S



 R  S  O  H  C  E  R  D E Los cuales estuvieron distribuidos según su ocupación en:



3.4



Ocupación



Muestra tomada



Estudiantes de 8vo Semestre de Ingeniería civil



10



Estudiantes de 8vo Semestre de arquitectura:



10



Técnicos Superiores Universitarios en Obras Civiles



10



Ingenieros Civiles



15



 Arquitectos



10



TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS La recolección de datos es el proceso de investigación, de ella va a depender



los resultados que se obtengan en dicha investigación. Para la realización del trabajo, se hizo un estudio bastante minucioso y lento, ya que las condiciones así lo exigieron. Las técnicas utilizadas para la recolección de información fueron: •



 



•



Entrevistas a profesionales de trayectoria. Cuestionario.
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•



Observación documental y bibliografía: Como una simple guía para recordar los libros o trabajos que han sido consultados o existentes sobre el tema.



•



El material consultado se basó en: Textos, Reglamentos y Normas, Diccionarios, Publicaciones, Enciclopedias. En este sentido se diseñó un cuestionario con el fin de indagar en el



conocimiento de la muestra tomada, a fin de justificar y D resaltar  O Sla importancia de



 V A  R  E  S proponer un manual de documentación R de E juntas en elementos de concreto armado.  S  O  H  C  E  D E R



El cuestionario constaba de 2 preguntas, de tipo cerrada, donde se tuvo que



seleccionar la respuesta a partir de dos alternativas “Si” o “NO”
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 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



CAPÍTULO IV PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE LA INVESTIGACIÓN
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CAPÍTULO IV PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE LA INVESTIGACIÓN



4.1



PRESENTACIÓN DE LOS RESULTADOS Con el fin de resaltar la importancia de proponer un D manual  O Sde documentación



 V A



de juntas en elementos de concreto armado, se seleccionó una muestra de 55  E S E R



 R  S  O  Hdistribuidas en estudiantes universitarios y profesionales, personas, las cuales  E estaban  C  R  D E todos relacionados con la rama de la ingeniería y diseño de la construcción.  A continuación se presentan los resultados del cuestionario realizado: PREGUNTA 1:



¿DISPONE USTED DE INFORMACIÓN ORGANIZADA Y PRECISA EN RELACION AL MANTENIMIENTO DE JUNTAS EN ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO? 91%



9% Si



No
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 ANÁLISIS DEL LOS RESULTADOS Como puede observarse por el resultado obtenido, el 91% de los entrevistados no disponen de información organizada y precisa en relación al mantenimiento de  juntas en elementos de concreto armado. Los estudiantes encuestados, tanto de ingeniería como de arquitectura, fueron quienes más respondieron negativamente, demostrando así el limitado acceso de información que presentan dichos estudiantes en  D O S



 V A



la actualidad. Los encuestados que respondieron de forma positiva, en su mayoría  E S E R



 R  S  O  H fueron profesionales experimentados en el campo de la construcción. Lo cual indica que  C  E  R  E  D el déficit de información documentada, organizada y precisa en relación a la construcción y diseño de juntas, se encuentra localizada en la población estudiantil y profesionales con poca experiencia en la construcción. PREGUNTA 2:



¿CONOCE USTED LOS EFECTOS QUE PRESENTA UNA ESTRUCTURA CUANDO FALLA UNA JUNTA?



71%



29%



Si



No
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 ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS En relación al resultado obtenido, puede observarse que una tasa del 71% de la población encuestada respondió negativamente, lo cual representa una problemática de suma preocupación, ya que ignorar los efectos que presenta una estructura cuando falla una junta, supone un mal funcionamiento, lo cual se traduce a una disminución



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H De los encuestados que respondieron de forma positiva, la mayoría a pesar de  C  E  R  E  D



significativa de la vida útil de la estructura.



conocer el problema, no disponen de la información para prevenir o corregir dichas fallas en las juntas. CONCLUSIÓN DEL ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS



En base al resultado obtenido se puede constatar la importancia de la propuesta del presente manual. La información acerca de las juntas como elementos constructivos, resulta ser muy escasa, y es de suma importancia que no sólo en el área de la construcción se domine éste tema, sino también se profundice en los institutos académicos, ya que las juntas juegan una papel muy importante, tanto en el cálculo como en el diseño de estructuras de concreto armado.
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SECCIÓN 1 CAUSAS COMUNES QUE ORIGINAN EL DETERIORO DE JUNTAS EN L OS ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO



1.1



ERRÓNEA ELECCIÓN DE MATERIAL



 S  O  D  A  R V  E Cada material tiene distintas características físico-químicas y a la hora de su  S  E  R  O S  H elección debe tenerse E en cuenta la función que va a desempeñar y los “peligros” que  C  R  E  D pueden atacarle (inclemencia meteorológicas, cargas que va a soportar, etc). De allí



nace la necesidad de conocer las propiedades de los materiales empleados para el sellado y relleno de juntas. Lo más importante es no utilizar materiales defectuosos o de mala calidad, ya que no garantizan el buen funcionamiento de la junta 1.2



TÉCNICA O SISTEMA CONSTRUCTIVO INADECUADO Puesto que cada elemento de una fábrica cumple una función constructiva, su



sistema constructivo debe adecuarse a las características y circunstancias de la estructura. 1.3



FAL TA DE ESTUDIO Y DISEÑO DE ENCUENTRO DE JUNTA S ENTRE MATERIALES Y ELEMENTOS Da lugar al agrietamiento descontrolado debido a desplazamientos volumétricos



de los materiales o los elementos constructivos. Es por ello que es importante diseñar las juntas en base al movimiento que van a controlar y las cargas a las cuales van a ser sometidas. 41
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1.4



RELLENO INCOMPLETO O ESPESOR EXCESIVO DE LAS JUNTAS Una vez que las juntas han sido diseñadas, para el caso de las juntas rellenas,



es importante que se cumplan las especificaciones en cuanto al relleno del material, ya que de lo contrario no cumpliría la función bajo la cual la junta fue diseñada. 1.5



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H el principal problema es la condición climática bajo la Para juntas expuestas,  C  E  R  D E



AGENTES ATMOSFÉRICOS



cual va a ser sometida, y es por ello que se requiere de su inspección periódica y mantenimiento dependiendo de la estructura.
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MATERIALES SELLADORES Y TÉCNICAS DE  APLICACIÓN
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SECCIÓN 2 MATERIALES SELLADORES Y TÉCNICAS DE APLICACIÓN



2.1



PROPIEDADES REQUERIDAS PARA LOS SELLA DORES DE JUNTAS En el ACI 504R “Guía de Selladores de Juntas en Estructuras  D O S de Concreto” se



 V A



los materiales salladores de juntas. Esta sección  E S E R



 R  S  O  Hacerca de los selladores de juntas. resume los hechos pertinentes  C  E  R  D E presenta un amplio análisis de



Para un funcionamiento satisfactorio en juntas de superficies abiertas, el sellador debe:



•



Ser relativamente impermeable.



•



Deformarse para acomodar el movimiento y ritmo que ocurra en la junta.



•



Tener suficiente recuperación de sus propiedades originales y forma después de las deformaciones cíclicas



•



Permanecer en contacto con las caras de la junta. El sellador deberá adherirse a la cara de la junta y no fallar en la adhesión, no pelearse en las esquinas o en otras aéreas locales de concentración de esfuerzos. Una excepción, son los selladores preformados que ejercen una fuerza contra la cara de la junta.



•



No romperse internamente (falla de cohesión).



•



No fluir, debido a la gravedad (o por presión de fluidos)



•



No ablandarse hasta obtener una consistencia inaceptable a altas temperaturas de servicio.



•



No endurecerse o hacerse inaceptablemente quebradizo a bajas temperaturas de servicio.
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•



No ser afectado adversamente por la edad, desgaste, u otros aspectos de la condiciones de servicio para la vida de servicio esperada bajo el rango de temperaturas y otras condiciones ambientales que ocurran.



•



Ser sustituible al final de una razonable vida de servicio, si es que falla durante la vida de la estructura.



 S Los selladores ahogados en las juntas, tales como obstructores de agua y  D O



 V A  R  E  S retacado, generalmente necesitan las  R mismas  E propiedades. Sin embargo, el método de  S  O sea diferente, debido a que el reemplazamiento  H  C instalación requerirá que el sellador  E  D E R será imposible, se requiere durabilidad excepcional.



 Además, dependiendo de las condiciones especiales del servicio, podrá necesitar que el sellador resista una o más de las siguientes condiciones: introducción de material extraño, desgaste, perforación, desprendimiento (tendencia a ser sacado de la junta, como ejemplo por una llanta que atraviesa), y ataque por químicos presentes. Otro requisito puede ser que el sellador tenga un color específico, resista a los cambios de color, y sea inoxidable. El sellador no deberá deteriorarse mientras es almacenado, un tiempo razonable, antes de usarse. También debe ser razonablemente fácil su manejo e instalación, así como estar libre de sustancias dañadas al usuario, al concreto, o a otro material con el cual entre en contacto. 2.2



MATERIALES Y TIPOS DE SELLOS Existen básicamente dos formas de efectuar el sello hermético o



impermeabilización de juntas con o sin movimiento:
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•



Mediante el uso de sellos preformados.



•



Uso de sellos formados en sitio. Los sellos preformados se diferencian de las masillas o materiales sellantes en



que se instalan en la posición deseada antes de colocar el concreto, asumiendo su función sellante cuando el concreto ha endurecido. La masilla sellante es colocada en



 S a la adherencia a estado plástico en la junta, allí fragua y seca sellando la junta debido  D O  V A  R  E  S los labios o paredes de la junta.  E  R  S  O  H  C  E  D E R 2.2.1



SELLOS PREFORMADOS



Los sellos preformados elásticos o elastoméricos pueden ser prefabricados en cloruro de polivinilo (PVC), en caucho normal (elastómeros como neopreno o estireno butadieno) o en polietileno clorosulfonado (hypalon). Los sellos preformados se usan en principio para el sello de juntas con o sin movimiento cuando estas están sometidas a presión hidrostática permanente, como es el caso de las estructuras hidráulicas y túneles con nivel freático alto. En la Fig. 4.1 se describen los principios de sellado de los sellos preformados:
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 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E FIGURA 4.1 PRINCIPIOS DE SELL ADO DE LOS SELLOS PREFORMDOS Fuente: Publicación. Sika Informaciones Técnicas (2006) PRINCIPIO DE INCRUSTACIÓN •



Se basa en la incrustación del sello en el concreto.



•



Sólo funciona en bandas metálicas como por ejemplo láminas de acero.



•



Bandas de PVC o de elastómeros con superficies lisas no proporcionan el efecto de sello deseado.



•



La impermeabilización según este principio es de adherencia en toda la superficie, o sea, es igual en todas las direcciones. PRINCIPIO DE LABERINTO



•



Se basa en un recorrido del paso del agua mucho más largo y con cambios de dirección más frecuentes en comparación con el principio de incrustación.



•



Funciona tanto para las cintas PVC como para las cintas elastoméricas, si disponen de una superficie estriada.
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•



La impermeabilización sólo es efectiva transversalmente a las estrías.



•



La cinta puede tener muchas estrías pequeñas o pocas estrías grandes PRINCIPIO DE PRESIÓN



•



•



Se basa en la presión del sello contra los elementos de concreto adyacentes.



Funciona sólo con una superficie de concreto impermeable  A D O Sy un sello que bajo



 R V



 S E esfuerzos registre una fuerza de recuperación suficiente y en forma  R E  S  O  H  C permanente. Esto se logra con la elección de un material elastomérico con una  D E R E



estructura impermeable o de celda cerrada y con una forma adecuada al sitio en donde va a quedar alojado el sello. PRINCIPIO DE BRIDA



•



Se basa en la fijación a presión (mecánica) de los bordes del sello entre un flanche metálico y la superficie de concreto mejorada o tratada previamente.



•



En general se recomienda una banda elastomérica debido a la fuerza de recuperación permanente requerida, estando la cinta bajo presión permanente.



•



También existe la pega de bandas de hypalon a la superficie de concreto con adhesivos especiales, sin embargo, este sistema se utiliza en el caso de construcciones enterradas sólo en casos especiales y para pequeñas solicitaciones debido a que la calidad de la pega requerida bajo las condiciones tan difíciles de la obra es difícil de garantizar.
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2.2.1.1 TIPOS DE SELL OS PREFORMADOS 2.2.1.1.1 2.2.1.1.1 OBSTRUCTORES OBSTRUCTORES DE AGUA RÍGIDOS RÍGIDOS Y SELL SELLADORES ADORES MISCELÁ MISCELÁNEOS NEOS



•



Los obstructores de agua rígidos están hechos de acero, cobre, y ocasionalmente de plomo.



•



•



Los obstructores de agua de acero se utilizan principalmente  D O S en presas y otros



 V A  R  E  S proyectos de construcción pesada.  E  R  S  O puede requerir de protección  H  C Corrientemente, el acero  E  D E R



adicional contra la



corrosión.



•



Los obstructores de agua de acero son bajos en su contenido de carbón y estabilizados con titanium para facilitar la soldadura y mantenerse la resistencia a la corrosión.



•



La aleación se requiere para mejorar la flexibilidad, pero la rigidez de los obstructores de agua de acero pueden llevar al concreto adyacente al agrietamiento.



2.2.1.1.2 2.2.1.1.2 OBSTRUCTORES OBSTRUCTORES FLEXIBLES FLEXIBL ES DE AGUA



•



Los tipos de materiales adecuados y utilizados como selladores de agua flexibles son de butilo, neopreno y hules naturales, tienen propiedades satisfactorias y resistencia al agua o a los químicos y pueden formularse para recuperación y resistencia a la fatiga.



•



Los compuestos de cloruro de polivinilo (PVC) son en la actualidad son más usados. Este material no es tan elástico como los hules, se recupera lentamente de la deformación, y es susceptible a los aceites. Sin embargo, se pueden formular grados con suficiente flexibilidad (especialmente importante a bajas temperaturas). El PVC tiene la ventaja de ser termoplástico y fácilmente
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cortado en la obra. También se pueden hacer configuraciones especiales para intersecciones de juntas. •



Los obstructores flexibles de agua se utilizan ampliamente como el sistema principal de sellado en presas, tanques, líneas monolíticas de tuberías, muros de compuertas y albercas, entre otros.



•



•



Pueden usarse en estructuras que retengan o excluyan el agua.



 S en la obra, un Para algunas aplicaciones de construcción precolada o colada  A D O  R V



 S Ebentonita de sodio, también puede obstructor de agua flexible que contiene  R E  O S



 H interno de junta. La bentonita se hincha al entrar en actuar como un  C sellador  R E  E  D contacto con el agua, y forma un gel bloqueando la filtración en la estructura. 2.2.1.1.3 2.2.1.1.3 EMPAQUETADO Y SELL SELLADORES ADORES MISCELÁ MISCELÁNEOS NEOS



•



Los materiales para relleno (retacado-empaque) y las cintas se usan ampliamente como selladores superficiales y en marcos.



•



Son utilizados alrededor de ventanas y otras aberturas en los edificios, y juntas entre paneles de metal o de concreto precolado en muros divisorios.



•



Los materiales de empaquetado también se usan extensamente en las juntas entre tubos precolados y en donde las juntas mecánicas son necesarias en líneas de servicio.



•



La acción de sellado se obtiene ya sea porque el sellador es comprimido entre las caras de la junta, o porque la superficie del sellador, tal como el poliisobutileno, es sensible a la presión y como consecuencia se adhiere.
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 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



FIGURA 4.2 DISPOSICIÓN USUAL DE SELLOS PREFORMADOS INTERNOS EN LA SECCIÓN DE CONCRETO Fuente: Publicación. Sika Informaciones Técnicas (2006) 2.2.2 SELLADORES SELL ADORES MOLDEADOS EN EL CAMPO CAMPO 2.2.2.1 MASTIQUES (MASILLAS) Cumplen la función de cierre superficial, o sea, su función principal es evitar la entrada de materiales extraños a la junta, los cuales evitan que la junta se pueda mover
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libremente. La masilla cumple una función secundaria de sello al paso del agua. El sello principal impermeable lo debe asumir la cinta. El sello debe ser elástico. •



Los mastiques están compuestos de un líquido viscoso inmovilizado por la adición de fibras y rellenos.



•



Generalmente, no se endurecen, fraguan, o curan después de la aplicación,



 S  O  D  A Los mastiques pueden incluir aceites  E secadores  R V o no-secadores (incluyendo  S  E  Rpolibuteno, poli-isobutilenos, asfaltos de baja  S componentes de óleo-resinas),  O  H  C  E  R dilución, o combinaciones de estos materiales. Con un rango funcional de  D E formando una película en la superficie expuesta a la atmósfera.



•



extensión-compresión de aproximadamente +/- 3 %. •



Los mastiques se usan, en la construcción para calafateado y barnizado general, en donde se anticipan pequeños movimientos de la junta.



•



Con el tiempo, la mayoría de los mastiques tienden a endurecerse incrementando la profundidad a desarrollarse oxidación y pérdida de volátiles, reduciendo, así su efectividad de servicio.



•



Los mastiques de polibutano y de poli-isobutilenos tienen una mayor vida de servicio que los otros mastiques.



2.2.2.2 2.2.2.2 TERMOPLÁ TERMOPLÁSTICO STICOS S APLICADOS APLICA DOS EN EN CALIENTES



•



Estos materiales se suavizan al calentarse y endurecen al enfriarse, generalmente sin cambios químicos.



•



Son generalmente de color negro e incluyen asfalto, asfaltos de caucho, resinas, alquitrán de hulla y alquitrán de hule.



•



Son útiles sobre un rango de extensión-compresión de +/- 5 %, límite directamente afectado por las temperaturas de servicio y las características de la edad de los materiales específicos. Aunque, inicialmente, son más baratos que algunos otros selladores, su vida de servicio es relativamente corta, pues 52
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tienden a perder elasticidad y plasticidad con la edad, aceptan materiales extraños y se proyectan fuera de las juntas que cierran fuertemente o han sido sobre llenadas. •



El sobre calentamiento durante el proceso de fusión afecta adversamente las propiedades de los componentes que contienen hule. Aquéllos, con una base de asfalto, son suavizados por medio de hidrocarburos como: aceite, gasolina, o



 S en alquitrán, son desechos de combustible de jet. Los materiales con base  D O  V A



 E Ry preferidos para estaciones de resistentes a los combustibles el S aceite  Ry E  S



 Ode combustible, estacionamientos y plataformas de  H servicio, áreas de llenado  C  E  R  D E



aeropuertos. Sin embargo, durante su colocación se expelen humos nocivos. •



El uso de esta clase de selladores están restringidos a las juntas horizontales, puesto que a las juntas verticales se escurrirían al instalarse en caliente o posteriormente en climas calientes. Tradicionalmente han sido usados en juntas de pavimentos, pero están siendo reemplazados por selladores de curado químico o selladores de fraguado caliente moldeados en el campo, o por sellos de compresión. También son utilizados en techos especialmente alrededor de aberturas, y en estructuras para retener líquidos.



2.2.2.3 TERMOPLÁSTICOS, APLICA DOS EN



FRIO, SOLVENTES, O



TIPO



EMULSIÓN



•



Estos materiales fraguan, ya sean por la liberación de solventes o por el rompimiento de emulsiones, al exponerse al aire. Algunas veces son calentados hasta los 50 ° C para facilitar su aplicación, pero pueden aplicarse fácilmente a la temperatura ambiente.



•



La liberación de solventes o agua causa encogimiento y un aumento en la dureza con una resultante reducción en el movimiento permitido de la junta y en el servicio. Los productos de ésta categoría, incluyen acrílico, vinilo, y tipos
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modificadores de butilo, disponibles en una variedad de colores, con un rango máximo de extensión-compresión de más o menos el 7%. Sin embargo, el ablandamiento en caliente y el endurecimiento en frío pueden reducir esta cifra. •



Estos materiales están limitados para usarse en juntas con movimientos pequeñas, los acrílicos y los vinilo se utilizan en edificios, principalmente para calafateado y barnizado, Los asfaltos de hule de revestimiento de canales,



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H DE CURADO QUÍMICO 2.2.2.4 FRAGUADO TÉRMICO,  C  E  R  D E tanques y como rellenos de grietas.



•



Los selladores de esta clase son sistemas de uno o dos componentes.



•



Se aplican de forma líquida y curan por reacción química hasta el estado sólido, incluyen polisulfato, silicón uretano, y materiales con base epoxy.



•



Las propiedades que los adecuan como selladores, para una amplia gama de usos, son la resistencia al desgaste y al ozono, flexibilidad y elasticidad tanto a altas como a bajas temperaturas e inerte a un amplio rango de sustancias químicas, incluyendo entre otras, solventes y combustibles. Además, la resistencia a la abrasión y la perforación de los selladores de uretano está por encima del promedio.



•



Los selladores de silicón permanecen flexibles sobre un rango aún mayor de temperatura, cuentan con un amplio rango de usos en edificios, así como también en pavimentos.



•



Aunque son más costosos inicialmente, los selladores de fraguado térmico, y curado químico permiten mayores movimientos que otros selladores moldeados en el campo, y generalmente tienen una vida útil más prolongada
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2.2.2.5 FRAGUADO TÉRMICO, LIBERACIÓN DE SOLVENTE



•



Otro tipo de selladores de fraguado térmico se curan por la liberación del solvente. El polietileno clorosulfatado y algunos materiales de butilo y neopreno se incluyen en este tipo.



•



•



Sus características, generalmente se asemejan a las de los materiales



 Smenos sensibles a termoplásticos liberadores de solventes. Sin embargo, son  D O



 V A  R  E  S variaciones de temperatura una vez  Efraguadas expuestas a la atmósfera.  R  S  O  H  C Se usan principalmente como selladores para calafateo en juntas de edificios,  E  R  E  D en donde tanto juntas verticales como horizontales tienen pequeños movimientos. El costo es menor que el de otros selladores elastoméricos, y su vida de servicio es satisfactoria.



2.2.3 SELLOS DE COMPRESIÓN Son mecanismos preformados subdivididos o elastómeros celulares que funcionan como selladores al comprimírseles entre las caras de las juntas. 2.2.3.1 SUBDIVIDIDOS



•



El neopreno (cloropreno) o EPDM (etileno propileno dieno monómero) extraído a la configuración requerida, se usa actualmente en la fabricación de la mayoría de los selladores de compresión.



•



Para un sellado efectivo, se mantiene una presión de contacto suficiente en la cara de la junta, esto requiere que el sello esté sometido siempre a cierto grado de compresión. Para que esto ocurra, re requiere buena resistencia de compresión (es decir recuperarse suficientemente cuando se libera).
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•



Además, el elastómero debe resistir la cristalización a bajas temperaturas (la rigidez resultante puede provocar que el sello sea temporalmente inefectivo aunque se recupere con el calentamiento).



•



Si durante el proceso de manufactura el elastómero no es curado totalmente, las redes interiores pueden adherirse unas con otras durante el servicio (a menudo permanentemente) al comprimirse el sello.



•



Para simplificar la instalación de los sellos de compresión se utilizan lubricantes  A D O S



 R V



líquidos, para la instalación R máquina,  E S Ese necesitan aditivos para hacer



 O S



 C H Mientras que en la actualidad se han elaborado tixotrópico R al E lubricante.



 E  D adhesivos lubricantes especiales cuando se requiere mejorar la adherencia con el primario y el contacto sello-junta. •



Los sellos de compresión de neopreno son satisfactorios para un amplio rango de temperaturas en la mayoría de las aplicaciones.



•



Los sellos individuales deberán permanecer comprimidos por lo menos en el 15% del ancho original en la abertura más ancha.



•



El movimiento permitido es aproximadamente 40% del ancho del sello no comprimido.



•



Los sellos de compresión se elaboran en anchos de ½ a 6 pulgadas (12 a 150 mm); por lo tanto, resultan excelentes para usarse tanto en juntas de expansión como de contracción con movimientos anticipados de hasta 3 pulgadas (75 mm).



2.2.3.2 ESPUMA FLEXIBLE IMPREGNADA Otro tipo de material utilizado para sello de compresión es la espuma de polibutileno impregnada (generalmente un poliuretano flexible de celda abierta). Esta material ha encontrado aplicación limitada en estructuras como: edificios y puentes. Sin embargo, su recuperación a baja temperatura es lenta para seguir los movimientos de
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la junta. Además, cuando es fuertemente comprimida la sustancia impregnante brota y mancha al concreto. Esto en general limita la aplicación a juntas en donde menos del ± 5% de extensión-comprensión ocurre a baja temperatura, o ± 20% en donde la temperatura es por encima de los 10°C. El material a menudo se adhiere a la cara de la  junta. 2.3



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O Para crear juntas en H superficies de concreto existen cuatro métodos principales:  C  E  R  E  D



PROCEDIMIENTO DE APLICACIÓN



formado, fabricado, aserrado y colocación de formadores de junta. 2.3.1



JUNTAS FORMADAS Se localizan en las juntas de construcción en losas de concreto y muros. Las



 juntas machihembradas pueden hacerse con tiras preformadas de metal o plástico o construidas para los requerimientos de la obra. Estas tiras pueden servir como un punto de plantilla. Así mismo, necesitan estar firmemente sujetas de manera que no se muevan durante la colocación y compactación del concreto. Existen formas circulares prefabricadas para usarse en juntas de aislamiento de columnas. Estos elementos de una pieza se ajustan uno a otro en el campo, y se les deja en el lugar, lo cual permite el colado del concreto dentro del hueco de aislamiento cuando se cuela la losa de concreto si así se desea. 2.3.2



JUNTAS FABRICADAS Las juntas de contracción pueden fabricarse en una superficie de concreto



durante las operaciones de acabado. Consiste en una ranura para crear un plano débil y controlar la ubicación del agrietamiento, con una profundidad de por lo menos ¼ de la 57
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losa espesor de concreto. A menudo, las juntas fabricadas tienen una profundidad insuficiente para funcionar adecuadamente. Una junta de aproximadamente ½ pulgada (10 a 15 mm) solo es una rasuración. En una losa de concreto, las grietas pueden aparecer dentro de esta ranura, pero también es posible que aparezcan en ubicaciones adyacentes o deambular a lo largo de la misma. Existen herramientas de ranuración con cuchillas de 1 ½ a 2 pulgadas (40 a 50 mm) de profundidad.



 S  O  D  A  V  E En una junta de contracción fabricada, el  R refuerzo en el elemento de concreto  S  E  R  S  O  H deberá reducirse aproximadamente a la mitad del área de acero o descontinuarse  C  E  R  E  D totalmente. Si la distancia entre las juntas de contracción fabricadas se incrementa, el



volumen del refuerzo de acero deberá incrementarse para controlar los esfuerzos de tensión desarrollados. 2.3.3



JUNTAS ASERRADAS El uso de juntas aserradas reduce el trabajo durante el proceso de acabado. La



mano de obra y el equipo eléctrico se requieren durante un corto tiempo después que el concreto ha endurecido. El tiempo adecuado para aserrar juntas es cuando la temperatura del concreto (que se elevó debido al calor de hidratación) se encuentra en el punto más alto; esto puede a menudo hacerse fuera de las horas normales de trabajo. De cualquier forma, las juntas deben ser aserradas a la brevedad posible. El concreto debe haberse endurecido lo suficiente para no desmembrarse durante el cortado. Cuando hay un retraso en el cortado de la losa, y una cantidad importante de contracción ha ocurrido, una grieta puede aparecer delante de la sierra al acumularse los esfuerzos de tensión y alcanzar el nivel de ruptura. Como con las juntas fabricadas, se recomienda que las ranuras cortadas con sierra tengan por lo menos ¼ de profundidad del elemento para crear un plano de debilidad funcional.
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Existe una variedad de técnicas y equipos de aserrado. Las cuchillas pueden ser reforzadas con diamante, o fabricadas de material consumible abrasivo. Cuando se usan cuchillas abrasivas, es importante establecer el límite del desgaste para determinar cuándo deberán reemplazarse las cuchillas. Si esto no sucede, la profundidad del corte será variable e insuficiente para forzar a la grieta dentro del corte. El corte superficial resultante es inefectivo como junta de contracción, lo mismo que la



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H El corte podrá ser seco o húmedo, utilizando agua para enfriar el disco. El  C  E  R  E  D



 junta superficial fabricada.



equipo podrá ser accionado por aire comprimido, un motor de gasolina auto-contenido,



o un motor eléctrico. Existe una disponible variedad especial de sierras para corte de pisos y otros marcos y rodillos, dependiendo de su aplicación. Las sierras de aire resultan más ligeras disminuyendo la fatiga cuando los trabajadores las sostienen fuera del terreno. El corte húmedo prolonga la vida del disco, pero produce escurrimiento que puede ser inseguro con el equipo eléctrico. Los discos de diamante son más costosos que los de abrasivos, sin embargo resultan económicos en grandes proyectos tomando en cuenta el tiempo de mano de obra perdido en el cambio de los discos. En el uso de juntas aserradas, el espacio es un inconveniente para el equipo. Cortar una losa de concreto hasta el borde, con la mayoría de los equipos, por ejemplo cuando un muro limita a la losa. Cuando el corte termina, 2 a 3 pulgadas (50 a 75 mm) del muro, una grieta irregular se formará en el concreto no cortado al ocurrir la contracción. La profundidad del corte puede prolongarse en el muro para mejorar el comportamiento del plano debilitado en el borde de la losa. 2.5



FORMADORES DE JUNTA Los formadores de junta pueden colocarse en el concreto fresco durante las



operaciones de colocación y acabado. Estos formadores pueden usarse para crear 59
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 juntas de expansión o de contracción. Las juntas de expansión generalmente tienen una tapa removible sobre el material de la junta. Después que el concreto ha endurecido, se retira la tapa y el espacio vacío es calafateado y sellado. Los formadores de juntas pueden ser rígidos o flexibles. La versión flexible cuenta con una tapa desprendible del mismo material de la expansión y es útil para juntas de aislamiento y  juntas curvas en plano.



 S  O  D  A  R V un plano débil en el concreto  E Las juntas de contracción se producen formando  S  E  R  S  O  HEstas son generalmente elementos en forma de T que se con una tira rígida de  E plástico.  C  R  D E insertan en el concreto fresco, a menudo utilizando un cortador de varilla. Después que



el formador de la junta de contracción se inserta a la debida profundidad, la parte superior o capa es sacada antes del enrazado o allanado finales. Si se desea un borde redondeado, se puede utilizar una herramienta de bordeado.
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 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R SECCIÓN 3  D E



JUNTAS EN EDIFICIOS
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SECCIÓN 3 JUNTAS EN EDIFICIOS



3.1



IMPORTANCIA DE LAS JUNTAS EN LOS EDIFICIOS



 S y temperatura Los cambios de volumen ocurridos por cambios en D la O humedad  V A



 R armado. La magnitud de las  Econcreto deben considerarse en el diseño de edificios de  E S



 R  S  O fuerzas desarrolladas E y C la H cantidad de movimiento causado por estos cambios de  R  E  D volumen están directamente relacionadas con la longitud del edificio. Las juntas de contracción y de expansión limitan la magnitud de fuerzas y movimientos y el agrietamiento causado por humedad o cambio de temperatura al dividir los edificios en segmentos individuales. 3.2



TIPOS DE JUNTAS APLICABL ES A LOS EDIFICIOS



3.2.1



JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN En muchas estructuras, no es práctico colocar el concreto en una operación



continua. Se necesitan juntas de construcción para establecer una secuencia de construcción en la colocación de éste. La cantidad de concreto que deberá colocarse al mismo tiempo es regida por la capacidad de colado y mezclado, número de personal, y cantidad de tiempo disponible. Las juntas de construcción, correctamente ubicadas y debidamente ejecutas, proporcionan los límites para las colocaciones sucesivas de concreto, sin afectar adversamente la estructura.
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3.2.1.1 CONSTRUCCIÓN DE LA JUNTA Una buena junta de construcción para concreto monolítico, podría ser una interfase adherida que proporcione superficie a prueba de agua y permita la continuidad de flexión y cortante a través de la misma. Se necesita un cuidado especial para construir una verdadera junta de construcción, se diseña y construye para que sirvan también como juntas de contracción o aislamiento. Por ejemplo, en un piso sobre el  D O S



 V A



 Rcolumnas y funcionan como juntas  Elas terreno, las juntas de construcción se alinean con  E S  R  S  O  Hse las produce sin adherencia intencional. de contracción y, por  E lo tanto,  C  R  D E



Las juntas de construcción constituyen planos potenciales o vulnerables al deslizamiento por corte, deben cumplir con los requisitos del Artículo 11.6 de la Norma COVENIN 1753. Es importante establecer la adecuada construcción de las juntas en edificios, ya que previene futuras fallas en el funcionamiento de las mismas, y por consiguiente daños en la estructura. A continuación se presentan las recomendaciones para la construcción las juntas: PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE.



•



La superficie del concreto endurecido debe estar limpia y libre de lechada.



•



Se recomienda la inspección visual cuando sólo transcurren



unas cuantas



horas entre los colados sucesivos, para asegurarse que hayan retirado partículas sueltas, tierra y lechada. •



El concreto nuevo será adherido adecuadamente al concreto endurecido, siempre que el nuevo concreto sea vibrado en todo su espesor.
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•



El concreto existente debe ser humedecido totalmente antes de colocarle concreto fresco.



•



El concreto que se ha colado recientemente no requiere de agua adicional, pero el concreto ya seco puede requerir saturación durante un día o más.



•



No deben quedar charcos de agua en la superficie mojada al tiempo de colarse; la superficie debe estar simplemente húmeda, ya que el agua libre en la



 S nuevo en la superficie incrementará la relación agua-cemento del concreto  O  A D  R V



 S interfase y disminuirá la resistencia de la E adherencia.  R E



•



 S  O  H  C Las juntas R antiguas necesitan una preparación  D E  E



adicional en la superficie. Se



puede hacer una limpieza por chorro de aire-agua o cepillo de alambre cuando el concreto aún está lo suficientemente suave para retirar la lechada, pero también duro, para evitar que se suelte el agregado. El concreto fraguado debe prepararse usando un sopleteado húmedo de arena (sand blast) o un chorro de agua a presión extra-alta.



•



También pueden usarse otros métodos para preparar una junta de construcción en concreto nuevo. PREPARACIÓN DEL ENCOFRADO. La construcción de los encofrados juega un papel importante en la calidad de



una junta. Es importante verificar que los moldes sean construidos de manera que las medidas finales de los elementos de concreto (medidas internas de encofrado), tengan las dimensiones mostradas en los planos y conforme a las tolerancias establecidas por las Normas. Es necesario que los moldes sean fabricados con materiales adecuados, las  juntas se sellen adecuadamente para evitar fugas de mortero y que resistan las cargas de vaciado.
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Si el colado tiene un espesor mayor a 15 cm, la posibilidad de escurrimiento se incrementa, debido a la mayor presión del concreto húmedo. Si el mortero se escapa bajo un tablero, formará un borde delgado de material que deberá ser cortado antes del colado siguiente. Si no se retira, este borde no se adherirá al concreto fresco, y bajo carga, la deflexión en el elemento causará que esta junta se abra. Las juntas horizontales en muros se deben producir rectas, exactamente  D O S



 V A



 R Una junta de construcción horizontales y se las debe poner en el E sitio apropiado.  S E  R  S  O  H horizontal y recta se puede producir clavando una tira de madera de 25 mm (1 pulg.) en  C  E  R  E  D la cara interior del encofrado cerca de la parte superior (Fig. 4.3). Se debe colocar el concreto a un nivel poco más alto al fondo de la tira. Después que el concreto se haya asentado y antes que se vuelva muy duro, se debe remover cualquier lechada que se haya formado sobre la superficie.



Entonces, se puede remover la tira y se debe nivelar cualquier irregularidad en la junta. Se retiran el encofrado y se recoloca sobre la junta de construcción para la próxima capa de concreto. Para prevenir que cualquier escape de concreto manche el muro de abajo, se deben usar juntas donde el encofrado esté en contacto con el concreto endurecido previamente colado.
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 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



FIGURA. 4.3 ENCOFRADO DE JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN Fuente: Diseño y control de mezclas de concreto. Portland Cement Association. (2004) 3.2.1.2 FORMAS DE LAS J UNTAS DE CONSTRUCCIÓN Las juntas de construcción (Fig. 4.4) son lugares de interrupción del proceso constructivo. Una verdadera junta de construcción debe unir el concreto nuevo al concreto existente y no debe permitir movimiento. Las barras de anclaje corrugadas se usan frecuentemente en juntas de construcción para restringir el movimiento.
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 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



FIGURA 4.4 TIPOS DE JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN Fuente: Diseño y control de mezclas de concreto. Portland Cement Association. (2004).
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 Además de implementar estas formas de juntas de construcción, también se implementan tiras rústicas de 25 mm (1 pulg.) en vez de la tira de madera para formar una ranura en el concreto para efectos arquitectónicos (Fig. 4.5). Las tiras rústicas pueden ser en forma de V, rectangulares o ligeramente biseladas. Si se usan las tiras en forma de V, la junta se debe hacer en el punto de la V. Si se usan las rectangulares o biseladas, se debe D hacer la junta en el borde  O S



 V A  R  E  S  E  R  S  O  H  C  E  D E R



superior de la cara interior de la tira.



FIGURA 4.5 MÁS TIPOS DE JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN Fuente: Diseño y control de mezclas de concreto. Portland Cement Association. (2004). 3.2.1.3 SELECCIÓN DE SU UBICACIÓN Deberá considerarse cuidadosamente la selección de la ubicación de la junta de construcción. Las juntas tienen que ubicarse donde afecten menos la integridad de la
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estructura del elementos bajo estudio, y ser compatibles con la apariencia del edificio. La colocación de la junta varía dependiendo del tipo de elemento y la capacidad de construcción. Por esta razón, las vigas y losas serán analizadas separadamente en el presente manual, de las columnas y muros. VIGAS Y LOSAS.



•



 S  O  D  A  E R Vperpendicularmente al refuerzo  S Las ubicaciones óptimas para R juntas colocadas  E  S  O  H principal son los puntos de corte mínimo o puntos de contraflexión. Se ubican  C  E  R  E  D generalmente a medio claro o en el tercio medio del claro.



•



En las vigas principales las juntas se separarán de la intersección con las vigas secundarias, una distancia no menor de dos veces el ancho de estas últimas.



•



Cuando el corte debido a cargas gravitacionales no sea importante, como usualmente ocurre a mitad del vano de elementos en flexión, puede ser adecuada una junta vertical sencilla.



•



Cuando una viga se intercepta con una vigueta, la junta de construcción en la vigueta deberá ser desplazada a una distancia igual a dos veces el ancho de la viga incidente.



•



No se recomienda el uso de juntas horizontales en vigas y viguetas.



•



La práctica común es colar las vigas y viguetas monolíticamente a la losa. Para la construcción de viga y vigueta en donde los elementos son de espesor considerable, se recomienda colar el concreto en la sección de la viga hasta el plafón de la losa, después colar ésta en una operación separada. La razón de esto, es que un agrietamiento en la interfase puede presentarse, debido a la contracción vertical en un elemento grueso, si el concreto de la viga y losa son colados monolíticamente. Con este procedimiento, hay una posibilidad de que las dos superficies se deslicen por la cortante horizontal en el elemento. Por tanto, se debe proporcionar una adecuada transferencia de cortante.
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•



La preocupación principal en la colocación de la junta será proporcionar la adecuada transferencia de fuerza cortante y continuidad de flexión a través de la junta. La continuidad de flexión se logra continuando el refuerzo a través de la junta con suficiente longitud después de ésta para asegurar una longitud adecuada de desarrollo para el refuerzo. La transferencia de cortante se proporciona por la fricción entre el concreto viejo y el nuevo, o por acción de



 S  O  D  A  R Vy el refuerzo cruzando la junta,  E  S La adherencia entre el concreto viejo, el nuevo,  E  R  S  O  Hproporcionar la transferencia necesaria de corte si se  C son adecuados para  E  R  D E anclaje en el refuerzo a través de la junta



•



siguen los procedimientos adecuados en la colocación del concreto.



COLUMNAS Y MUROS.



•



Las juntas de construcción en columnas y muros de carga deberán ubicarse en las partes inferiores de las losas de piso y vigas. Las juntas de construcción se proveen en la parte superior de las losas de piso para columnas que continúan en el piso siguiente.



•



Capiteles de columnas, bloques, engrosamiento de losas, y ménsulas deberán colocarse monolíticamente con la losa.



•



Dependiendo de la arquitectura de la estructura, la junta de construcción puede usarse como un detalle arquitectónico, o ubicarse integralmente para no ser nortada. Por lo tanto la calidad de construcción en los encofrados es de mayor importancia para proporcionar el detalle visual requerido.



•



La colocación de concreto fresco en una superficie horizontal puede afectar la integridad estructural de la junta. Se recomienda usar una capa colchón de concreto con un poco más de cemento, arena, y agua que la mezcla del diseño para estructura. Se puede dejar agregado menor de ¾ de pulgada (20 mm) en
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la capa colchón, pero deberá colocarse entre 10 a 15 cm, de espesor y vibrarse totalmente con la mezcla regular colocada encima. •



Las juntas de construcción se ubican a menudo cerca de las esquinas reentrantes de los muros, a los lados de columnas, o en otras ubicaciones en donde representan una característica arquitectónica de la estructura.



•



La ubicación de las juntas verticales de construcción en muros necesita ser



 S  O  D  A  V  R  E  S Si la arquitectura del edificio no determina la ubicación de la junta, regirán los  E  R  S  O  H  C requerimientos de construcción. Estos incluyen capacidad de producción de  E  R  E  D compatible con la apariencia de la estructura.



•



personal y requisitos para reutilizar el encofrado. Estos criterios limitarán generalmente la longitud horizontal máxima de 12 m entre juntas en la mayoría de los edificios.



•



La transferencia de corte y flexión en juntas, en muros y columnas deberán ser manejados de misma forma para vigas y losas.



•



El refuerzo deberá continuar a través de la junta, con la longitud adecuada para asegurar un anclaje completo. Si la junta es sometida a corte lateral, la transferencia por fricción cortante o por acción de anclaje es agregada.



3.2.1.4 DISTANCIA ENTRE LAS JUNTAS La distancia varía de acuerdo a las limitaciones propias de la estructura, por tanto no existe un espaciamiento específico entre las juntas de construcción en edificios. 3.2.1.5 CONSIDERACIONES GENERALES



•



Las juntas de construcción son necesarias en la mayor parte de la construcción del concreto. Debido a su naturaleza crítica, deberán ubicarse por el diseñador,
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y ser marcadas en los planos para asegurarse una transferencia de fuerzas adecuada y una aceptación estética de la junta. •



Cuando la colocación del concreto es detenida por mayor tiempo que el fraguado inicial, la junta debe ser tratada como una junta de construcción. Es necesaria una previsión adelantada por parte del diseñador ante cualquier requerimiento adicional para asegurar la integridad estructural del elemento que



 S  O  D  A  R V  S Verificar que la imprimación y R sello de E las juntas se ejecuten de acuerdo a lo  E  S  O  H  C especificado en el proyecto y recomendaciones del fabricante. Básicamente,  E  R  E  D está colando.



•



todo tipo de junta (construcción, dilatación o de retracción), deberá ser inspeccionable para facilitar su mantenimiento o reimpermeabilización.



•



Verificar que los encofrados son completamente removidos, especialmente en donde existan juntas de expansión, y contracción una vez que sea autorizado.



3.2.2



JUNTAS DE CONTRACCIÓN La contracción por secado y los descensos de temperatura causan esfuerzos



en el concreto cuando el material es restringido. Aparecerán grietas cuando el esfuerzo de tensión alcance la resistencia a la tensión del concreto. Las juntas de contracción proporcionan planos de debilidad que forman las grietas. Con el uso de detalles arquitectónicos, estas juntas pueden ubicarse de manera que las grietas ocurran en los puntos menos conspicuos. 3.2.2.1 CONSTRUCCIÓN DE LA JUNTA Las juntas de contracción consisten de una región con una sección de concreto reducida y refuerzo reducido.
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Se usan principalmente en muros, como se presenta a continuación o en losas a nivel del terreno, que se analiza en la Sección 5 del presente Manual. Para muros, la restricción es provista por la cimentación. Las fuerzas estructurales producidas por cambios de volumen se incrementan al establecer la distancia entre juntas de contracción. Para resistir a estas fuerzas, y minimizar la cantidad de grietas en el concreto, se incrementa el refuerzo; al incrementarse la  D O S



 V A



 E R distancia entre juntas, también aumenta E el  S grado de restricción. El incremento en el  R  S  O  H resultado más grietas, pero más finas. refuerzo generalmente da como  C  E  R  D E



 A continuación se presentan las recomendaciones para la formación de juntas de contracción en muros.



•



Una junta de contracción es un corte en el concreto (Fig. 4.6), puede hacerse con una sierra mientras el concreto todavía está fresco, pero antes que se desarrolle cualquier esfuerzo apreciable por la contracción. También la junta puede formarse insertando una tira de material para juntas antes que fragüe el concreto o con la ranuración de la superficie durante el acabado.



•



Las juntas de contracción en muros son planos de debilidad que permiten movimientos diferenciales en el plano del muro. El espesor del muro en la junta de contracción se debe reducir un 25%, preferiblemente un 30% en muros poco reforzados, bajo la orientación del ingeniero de diseño, la mitad de las barras de acero se deben cortar en las juntas.



•



En los bordes de las aberturas en los muros, donde las juntas de contracción se localicen, se debe proveer un refuerzo adicional diagonal o vertical y horizontal, a fin de controlar las fisuras.
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Las juntas de contracción se deben ubicar donde ocurran cambios abruptos del espesor o de la altura del muro y cerca de los bordes, si es posible, dentro de 3.00 a 4.50 m. Dependiendo de la estructura, estas juntas pueden requerir sellado para prevenir el pasaje del agua a través del muro. En lugar del sellado, se puede usar un contenedor de agua (o ambos) para prevenir el escape del agua a través de las fisuras que ocurren en las juntas.



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



FIGURA 4.6 CORTE EN JUNTAS DE CONTRACCIÓN Fuente: Diseño y control de mezclas de concreto. Portland Cement Association. (2004). 3.2.2.2 FORMAS DE JUNTA S DE CONTRACCIÓN. En términos de refuerzo, hay dos tipos de juntas de contracción, la “total” y la “parcial”. Las de contracción total, preferidas en la mayoría de las construcciones de 74
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edificios, se construyen con una discontinuidad completa del refuerzo en la junta. EL refuerzo se detiene aproximadamente a 5 cm de la junta. En las juntas parciales de contracción una parte del refuerzo pasa a través de éstas. Las juntas parciales de contracción también se utilizan en estructuras para contener líquidos, se analizan con mayor detalle en la Sección 7 del presente manual. Los obstructores de agua pueden utilizarse para asegurar la impermeabilidad contra el  O S  D



 V A



agua en las juntas de contracción totales y E parciales.  S E R Las



 R  S  O  H  C  E  R  D E recomendaciones para el establecimiento



de este tipo de juntas son las



siguientes:



•



La sección del concreto deberá reducirse en un mínimo de 25% para asegurar que sea lo suficientemente débil para formarse una grieta.



•



En su diseño no sólo hay que calcular su ancho, sino la frecuencia con que se deben colocar, o lo que es lo mismo, la separación entre ellas. Las juntas de contracción de poca abertura mantienen una cierta conexión



resistente a través de los granos del agregado grueso que se insertan en las dos caras de la grieta, en lo que se llama entrabamiento de agregados. Se puede estimar que para aberturas de 0.8 mm ese efecto empieza a debilitarse y que para anchos de 1.0 mm ya no existe. 3.2.2.3 SELECCIÓN DE SU UBICACIÓN. En la práctica, las juntas para contracción son planos de debilidad hechos en forma deliberada. Se forman con la confianza de que, si ocurre una grieta, será a lo
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largo del patrón geométrico de la junta y se evitarán grietas irregulares y de mal aspecto. La Asociación de Cemento Portland (PCA) recomienda que las juntas de contracción sean ubicadas como se indica en la Figura 4.7.



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



FIGURA 4.7 UBICACIONES PARA J UNTAS DE CONTRACCIÓN Fuente: Publicación ACI 223.3R-95. “Juntas en las construcciones de concreto”
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3.2.2.4 DISTANCIA ENTRE LAS JUNTAS. Una vez que se ha tomado la decisión de usar juntas de contracción, se debe conocer los parámetros de espaciamiento necesario para limitar la cantidad de agrietamiento que pueda ocurrir entre las juntas. En la Tabla 4.1 se muestran las recomendaciones D para la separación de las  O S



 V A



 juntas de contracción. Los espacios recomendados  E S E Rvarían de 4.6 a 9.2 m y de una a



 R  S  O  H tres veces la altura de E un C muro.  R  D E



TABLA 4.1 SEPARACIÓN RECOMENDADA PARA JUNTAS DE CONTRACCIÓN Fuente: Publicación ACI 224.3R-95 Juntas en las construcciones de concreto (2002)  Au tor



Esp aci ami ento



PCA (1982)



Cada 6 a 7.5 m para muros dependiendo del número de aberturas.



 ACI 302.1R



De 20 a 36 veces el espesor de la losa.



 ACI 350R



El espaciamiento de las juntas varía de acuerdo con la cantidad y grado de contracción y temperatura del refuerzo.



 ACI 224R-92



De una a tres veces la altura de muros sólidos.



Merril (1943)



6 m para muros con aberturas frecuentes, 7.5 m en muros sólidos 4.5 a 6 m para muros y losas sobre piso. Se recomienda colocación



Fintel (1974)



de junta en cambios abruptos en el plano, así como en altura del edificio para tomar en cuenta concentraciones de esfuerzos potenciales.



Wood (1981)



6 a 9 m para muros.
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3.2.2.5 CONSIDERACIONES ESPECIALES.



•



El espaciamiento entre las juntas de contracción depende de la mezcla, resistencia y espesor del concreto y de las restricciones a la contracción.



•



Si no se usan juntas de contracción, o si se las espacia mucho en las losas sobre el terreno o en muros con poco refuerzo, pueden aparecer fisuras



 S aleatorias, que son más probables de ocurrir cuando contracción por secado  Dla O •



 V A  R  E  S y térmica produce esfuerzos de R tensión.  E  S  O y sello de las juntas se ejecuten de acuerdo a lo  H  C Verificar que la imprimación  E  D E R especificado en el proyecto y recomendaciones del fabricante. Básicamente,



todo tipo de junta (construcción, dilatación o de retracción), deberá ser inspeccionable para facilitar su mantenimiento o reimpermeabilización. •



Verificar que los encofrados son completamente removidos, especialmente en donde existan juntas de expansión, y contracción una vez que sea autorizado por el supervisor de la obra.



3.2.3



JUNTAS DE EXPANSIÓN Las juntas de expansión son utilizadas para limitar las fuerzas del elemento



causadas por cambios de volumen, debidos a la temperatura. Las juntas de expansión permiten separar segmentos de un edificio para extenderse o contraerse sin afectar adversamente la integridad de la estructura en servicio. Las juntas de expansión aíslan segmentos del edificio y proporcionan alivio contra el agrietamiento, debido a la contracción de la estructura.
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3.2.3.1 CONSTRUCCIÓN DE LAS JUNTAS. En la determinación del número y ubicación de las juntas de dilatación, se considerará la influencia de los siguientes factores: las condiciones climáticas;



la



selección y dosificación de materiales; el mezclado, vaciado y curado del concreto; el grado de restricción a movimientos; las tensiones debidas a las cargas de servicio, y;



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H En el caso de las juntas de expansión, el incremento máximo esperado de  C  E  R  E  D



las técnicas constructivas.



temperatura debe utilizarse para determinar el tamaño de la junta. Las consideraciones para definir el ancho de las juntas de expansión son las siguientes:



•



El ancho de la junta deberá ser suficiente para evitar que algunas partes del edificio en ambos lados de la junta entren en contacto.



•



Las juntas varían en anchos de 5 a 15 cm o más, siendo comúnmente de 5 cm.



•



Las juntas más anchas se utilizan para acomodar el movimiento diferencial adicional del edificio que puede causarse por asentamiento o cargas sísmicas.



•



De igual manera la libertad de separación de sus bordes está limitada por razones económicas, en función del costo del posible material sellante colocado en el seno de la junta.



•



Las juntas de expansión atraviesan el espesor completo de las piezas e interrumpen el refuerzo. Por otra parte es importante adoptar un recubrimiento en las juntas de



expansión, éstas deberán .cubrirse y pueden ser vacías o llenas, en la Figura 4.8, se muestra el detalle de una junta de expansión que permite movimientos verticales y horizontales entre las caras adyacentes de una losa y las partes fijas de una estructura.
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Es importante resaltar que las juntas llenas son necesarias para estructuras contra incendios.



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E FIGURA 4.8 DETALLE DE JUNTA DE EXPANSIÓN Fuente: Diseño y control de mezclas de concreto. Portland Cement Association. (2004) 3.2.3.2 FORMAS DE JUNTA S DE EXPANSIÓN. Las formas más usuales de juntas de dilatación son las de doble columnas formando dos o más cuerpos completamente aparte e independientes con excepción de la fundación la cual es común para las dos columnas situadas en la junta; y las de un cuerpo descansando en otro por medio de ménsulas que permiten un desplazamiento horizontal.



80



 Presentación y Análisis de los Resultados



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



FIGURA 4.9 FORMAS DE JUNTAS DE EXPANSIÓN Fuente: Libro. Proyecto Estructural de Edificios Aporticados de Concreto Armado.(1985)  Asimismo, en las juntas de expansión se usan diferentes geometrías, relacionadas en gran parte, con las acciones que debe absorber la junta. Entre estas acciones, las más importantes suelen ser las de corte y, en algunos casos como pisos, pavimentos y canales, la acción de desgaste sobre los bordes de la junta. También puede condicionar la geometría de la junta el tipo de sello recomendado. Se conocen varias formas de juntas de expansión, según la función del material sellante y de relleno:
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JUNTAS A TOPE. Se designan así las juntas en que las dos caras se enfrentan directamente. Generalmente con caras planas, pero también se incluyen otras geometrías, con tal que las superficies se opongan en toda su expansión. Son las más empleadas y cualquier movimiento es principalmente perpendicular al plano de la junta.



•



 S  O  D  A  R VEstos sellos se colocan cuando  E  S El material de sellado está siempre en tracción.  E  R  S  O  Hasí, cuando la junta se abre o se cierra bajo el efecto de una junta está cerrada;  C  E  R  D E carga, el material estará siempre en tracción.



•



El material de sellado está siempre con compresión. Este es el principio de los sellos de relleno en los sistemas de junta con superficie expuesta y de las piezas preformadas.



•



El material de sellado está sometido cíclicamente a tracción y compresión. Aquí se encuentran la mayoría de los materiales utilizados en las juntas moldeadas en sitio, y en algunas preformadas. JUNTAS SOBREPUESTAS O DE SOLAPE.



•



Son aquellas en las cuales un lado de la junta monta sobre el otro. En general, en la práctica se combinan con juntas a tope.



•



El material en este tipo de junta se encuentra sometido fundamentalmente a corte, aun cuando en algunos casos también actúan esfuerzos de tracción y compresión.



•



Cuando una junta a tope se abre y cierra se pueden producir tres estados tensionales bien diferenciales.
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3.2.3.3 SELECCIÓN DE SU UBICACIÓN. Se suelen colocar en donde hay cambios en el tipo abruptos en el espesor, desplazamiento o cambios en el tipo de construcción, por ejemplo, entre una losa de pavimento de un puente y la losa de la carretera. En el caso de los edificios se ubican en los lugares donde hay cambios de dirección entre elementos: pared-piso, pared-



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H Cuando se efectúa una junta, la decisión del sitio donde debe ser ubicada es  C  E  R  E  D



pared-, piso-columna, y otros.



más que todo por razones de conveniencia constructiva o para definir mejor el comportamiento de la estructura si la edificación es compleja, muy extensa o con cuerpos de diferente configuración o altura. En la Figura 4.10 se muestra un ejemplo de edificaciones con juntas.



FIGURA 4.10 JUNTAS DE EXPANSIÓN EN EDIFICACIONES Fuente: Libro. Proyecto Estructural de Edificios Aporticados de Concreto Armado.(1985)
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3.2.3.4 DISTANCIA ENTRE LAS JUNTAS. El espaciamiento de las juntas es determinado por la cantidad de movimiento que pueda ser tolerado, los esfuerzos permisibles o la capacidad de los elementos. Como sucede con las juntas de contracción, se han desarrollado empíricas (Tabla 4.2). Estas reglas generalmente son conservadoras y van de 9 a 60 m. dependiendo del tipo de estructura que sea. En la práctica, el espaciamiento de juntas de expansión,  O S  Dlas



 V A



raramente es menor de 30 m. Como una  S E R a las reglas empíricas, pueden  Ealternativa



 R  S  O  Hcalcular el espaciamiento de las juntas de expansión. usarse métodos analíticos para  C  E  R  D E TABLA 4.2 SEPARACIÓN RECOMENDADA PARA JUNTAS DE EXPANSIÓN  Au to r



Esp aci amient o



PCA (1982)



La longitud máxima de la construcción es de 60 m sin juntas.



 ACI 302.1R



De 24 a 36 veces el espesor de la losa.



 ACI 350R-83 Lewerenz (1907) Hunter (1953)



En estructuras sanitarias parcialmente llenas de líquido: 36 m. (espaciamientos menores se requieren cuando no hay líquido) 23 m para muros 25 m para muros y techos aislados, 9 a 12 m para techos no aislados. 30 m longitud máxima de edificio sin juntas. Se recomienda la



Billig (1960)



colocación de junta en cambios bruscos en el plano y altura del edificio para considerar las concentraciones de esfuerzos potenciales.



Wood (1981) Indian Standards Institute (1964)



30 a 35 m para muros. 45 m longitud máxima de edificio entre juntas.
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3.2.3.5 CONSIDERACIONES GENERALES.



•



Su consideración a nivel de diseño es particularmente importante en estructuras sometidas a fuertes variaciones de temperatura. Como puentes e instalaciones industriales y, en estructuras prefabricadas, donde la unión entre elementos constituye una obligada junta de expansión y contracción.



•



Revisar especialmente las especificaciones y planos de  S construcción sobre la  D O



 V A  R  E  S separación y diseño de las juntas, incluyendo la de los materiales a emplear en  E  R  S  O  H  C su construcción. Esta etapa ayuda a detectar omisiones, incongruencias o  E  R  E  D dudas que deberán resolverse a tiempo.



•



Es importante conocer y estudiar las instrucciones de aplicación de los productos impermeabilizantes y tomar las precauciones necesarias para evitar las mezclas o aplicaciones incompatibles.



•



Verificar que la imprimación y sello de las juntas se ejecuten de acuerdo a lo especificado en el proyecto y recomendaciones del fabricante. Básicamente, todo tipo de junta (construcción, dilatación o de retracción), deberá ser inspeccionable para facilitar su mantenimiento o reimpermeabilización.



•



Verificar que los encofrados son completamente removidos, especialmente en donde existan juntas de expansión, y contracción una vez que sea autorizado.
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 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R SECCIÓN 4  D E



JUNTAS EN MUROS
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SECCIÓN 4 JUNTAS EN MUROS



4.1



IMPORTANCIA DE LAS JUNTAS EN MUROS. Las juntas se utilizan en muros de concreto reforzado  D O Spara simplificar la



 V A



 E R construcción, proporcionar alivio a los movimientos forzados, y controlar el  E S



 R  S  O  Hno es posible colar un muro en una sola operación, de agrietamiento. Generalmente  C  E  R  D E manera que se requieren juntas de construcción. Estas juntas de construcción no sirven a un propósito estructural. Los muros de concreto están sujetos a cambios en longitud, alineamiento o volumen, que provocan en movimientos cambios de la estructura. Estos movimientos pueden ser causados por deslizamientos, contracción, cambios de temperaturas, asentamiento diferencial o cargas. Si no hay juntas, pueden desarrollarse esfuerzos en el muro que pueden causar agrietamiento si la capacidad de tensión del concreto es rebasada. El agrietamiento puede minimizarse reduciendo la restricción al movimiento libre del muro. Esto se logra generalmente dividiendo el muro en longitudes adecuadas separadas por juntas que permiten el movimiento. Estas juntas funcionan para proporcionar alivio a los esfuerzos. El agrietamiento, debido a restricciones en la base de un muro largo de concreto se muestra en la figura 4.11. El muro es restringido en la base por la zapata de cimentación y la parte superior por el sistema de pisos. Las restricciones producen fuerzas en el concreto que excede su capacidad a la tensión y causan agrietamiento. El refuerzo resiste los esfuerzos de tensión desarrollados en el muro. El agrietamiento no puede evitarse reforzando el muro, pero los anchos de las grietas que se forman si pueden ser controlados. Un muro no necesita estar libre de grietas cuando las ubicaciones y anchos de las grietas se controlan para minimizar los efectos de 87
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resistencia, función, o apariencia del muro, conforme sea requerido. Esto puede hacerse efectivamente y económicamente por medio del uso adecuado de las juntas.



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



FIGURA 4.11  AGRIETAMIENTO DE UN MURO LARGO DEBIDO A CONTRACCIÓN Fuente: Publicación ACI 223.3R-95. “Juntas en las construcciones de concreto” 4.2



TIPOS DE JUNTA S EN MUROS DE CONCRETO Las juntas de contracción, aislamiento o expansión y construcción se utilizan en



muros de concreto. Hay otras clase de juntas de muros, pero son solamente una variación ligera o una combinación de uno de los tres tipos principales. Un análisis del propósito de cada tipo principal de la junta y su uso en muros se presenta en el análisis siguiente. 88
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4.2.1



JUNTAS DE CONTRACCIÓN. La junta de contracción es un plano intencionalmente creado de debilidad en el



muro, hecho al reducir el espesor del muro, su refuerzo, o ambas cosas. El agrietamiento puede entonces ocurrir en este plano debilitado y no en ubicaciones fortuitas en el muro. Las juntas de contracción ubican las grietas en lugares seleccionados para propósitos de apariencia o de integridad D estructural.  O S



 V A  R  E  S  E  R  S  OJUNTA  H 4.2.1.1 CONSTRUCCIÓN DE LA  C  E  D E R •



Las juntas de contracción pueden ser económicas y relativamente simples de construir en los muros.



•



Se hacen a menudo utilizando madera, hule, plástico o tiras de metal adosadas dentro de las cimbras. Estas tiras dejan ranuras angostas verticales en el concreto en el interior y el exterior de un muro.



•



La profundidad total de las ranuras debe ser por lo menos ¼ del espesor del muro, como se muestra en la Fig. 4.12 (PCA 1984) – por lo menos 7.5 cm para un muro de 30 cm.



•



La ranura o surco puede sellarse para evitar la penetración excesiva de humedad o sustancias químicas que promuevan la corrosión del refuerzo del muro.



•



Pueden utilizarse los selladores resistentes al desgaste, tales como el poliuretano o el Silicón (que permanecerán flexibles después de su colocación).



•



Para hermeticidad a prueba de agua, la ranura exterior puede ser sellada con material de relleno y calafeteada totalmente con un sellador elastomérico (Fig. 4.13).



•



Un obstructor de agua también puede usarse para evitar que el agua se filtre a través de la grieta que aparece en la junta de contracción. El PCA (1975)
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recomienda utilizar varillas de anclaje que proporcionan 0.015 veces el área de sección del muro y se extienden 30 diámetros de la varilla a cada lado de la  junta como se muestra en la Fig. 4.14. •



Las juntas parciales de contracción son utilizadas principalmente en estructuras retenedoras de agua. Es mejor descontinuar el refuerzo en la junta y por lo tanto permitir el libre movimiento de la junta. Si el alineamiento de la junta o de



 S usar anclas. El superficies adyacentes de muros es importante,  D se O deben  V A



refuerzo total debe continuar  R a través de R la junta solamente cuando la junta  E S E



 S



 Oya sea abierta o cerrada para mantener la estabilidad  H necesita ser conservada,  C  E  R  D E



estructural.



FIGURA 4.12 JUNTAS DE CONTRACCIÓN ENCOFRADAS EN MUROS (PCA 1984)
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 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



FIGURA 4.13 JUNTAS DE CONTRACCIÓN PARA MUROS DE ESTRUCTURAS EXCLUYENTES DE AGUA (PCA 1984)



FIGURA 4.14 JUNTAS DE CONTRACCIÓN CON PASAJUNTA DE ALINEACIÓN
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4.2.1.2 SELECCIÓN DE SU UBICACIÓN Las recomendaciones para el espaciamiento de juntas difieren, dependiendo del tipo y uso del muro y las condiciones del servicio. Un espaciamiento recomendado de junta de contracción es la altura del muro para muros altos, y tres veces la altura del muro para muros bajos (ACI 224R). Los muros bajos tienen generalmente menos 2.4 m



 S que la parte y los muros altos tienen más de 3.6 m. Estas recomendaciones reconocen  D O  V A



 R rápidamente que la parte inferior alta del muro es probable que se enfríe y E encoja  S Emás  R  S  O  Hrestringida. del muro que también E está más  C  R  D E



 Ambas condiciones admiten esfuerzos de tensión adicionales dentro del concreto, que probablemente causarán algún agrietamiento. Las juntas de contracción colocadas en línea con aperturas en el muro, controlan efectivamente el agrietamiento en la esquina de las aperturas. El espaciamiento de juntas puede ser un poco mayor en muros sin aperturas, pero el espaciamiento no deberá excede 7.6 (PCA 1984). Es conveniente tener una  junta de contracción dentro de los 3 a 4.5 m a una esquina de muro. 4.2.2



JUNTAS DE AISLA MIENTO O EXPANSIÓN. Las juntas de aislamiento o expansión se utilizan en muros en la forma de



 juntas verticales a través del concreto. Ellas separan secciones adyacentes de concreto y permiten el libre movimiento de las partes. El movimiento independiente de dos muros adyacentes evita el aplastamiento, la deformación, distorsión, y pandeo que podrían resultar si se movieran juntos. Estos movimientos podrían ser el resultado de fuerzas compresivas que pueden desarrollarse por expansión, aplicación de cargas o movimientos diferenciales. El 92
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cambio de temperatura es una causa importante para el movimiento del muro. El movimiento causado por un cambio de temperaturas se obtiene multiplicando el coeficiente de expansión térmica lineal por la longitud del muro y el grado de cambio de temperatura. Por ejemplo, en una sección de muro de 30 m podría esperarse un desplazamiento de 1.2 cm en las juntas de expansión para un cambio de temperatura de 35°C. Las condiciones climáticas afectan obviamente la colocación de las juntas de



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  HLA JUNTA. 4.2.2.1 CONSTRUCCIÓN DE  C  E  R  D E expansión.



•



Las juntas de expansión se construyen proporcionando un espacio a través de toda la sección entre unidades del muro apoyadas durante el colocado.



•



El espacio se provee por un espaciador o rellenos colocados en los encofrados. El material usado como relleno generalmente es comprimible, elástico y no estirable, tal como un mastique premoldeado o relleno de corcho.



•



La junta debe ser recta y continua desde la base del muro en la cimentación hasta la parte superior. El refuerzo debe detenerse a 5 a 7.5 cm de la junta (PCA 1975), y también pueden usarse pasajuntas. Varias juntas de expansión se muestran en la Fig. 4.15.



4.2.2.2 SELECCIÓN DE SU UBICACIÓN



•



El espaciamiento de juntas de expansión en muros rectos deberá ser de 60 a 100 m.



•



Una junta de expansión también debe ubicarse en el lugar donde ocurre un cambio de dirección a lo largo de un muro, o cuando dos o más muros se encuentran desde diferentes direcciones.



•



Los anchos de las juntas de expansión recomendados van de 2 a 2.5 cm.
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 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



FIGURA 4.15 TIPOS DE JUNTAS DE EXPANSIÓN Fuente: Publicación ACI 223.3R-95. “Juntas en las construcciones de concreto” 4.2.3



JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN. Estas juntas se adaptan a la secuencia de construcción y son diseñadas para



dar continuidad estructural. Pueden ser horizontales o verticales y su ubicación a menudo es establecida antes de la construcción.
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4.2.3.1 CONSTRUCCIÓN DE LA JUNTA



•



La preparación de la superficie es de extrema importancia para las juntas de construcción adheridas.



•



La superficie del concreto colocada en primer lugar debe estar limpia de contaminantes y desechos tales como concreto seco suelto y agregado.



•



 Suna limpieza con A menudo se especifica sopleteo de arena,  A seguido  D Ode



 R V  E  S  E  R  S  O  H adecuado, el concreto deberá colocarse antes de que  C Para un funcionamiento  E  R  D E sopleteo de aire.



•



seque el agente adhesivo. Una capa seca de agente adhesivo servirá como un rompedor de adherencia. El refuerzo de muro es continuo a través de la junta de construcción adherida.



•



A menudo se proveen cajas en las juntas de construcción en muro-a-zapata, especialmente si no hay refuerzo que sostenga al muro y la zapata juntos (PCA 1984). La caja puede formarse presionando un elemento ligeramente achaflanado de 5 x 20 cm nominales en el concreto fresco de la zapata. El elemento deberá estar bien aceitado antes de utilizarse de manera que pueda ser retirado después que el concreto haya endurecido



4.2.3.2 SELECCIÓN DE SU UBICACIÓN



•



Las juntas de construcción deben estar espaciadas a intervalos de 4.5 a 7.5 m, con la primera junta colocada a 4.5 m de la esquina de la estructura (PCA 1984).



•



Las juntas de construcción deben también colocarse en lugares donde ocurren cambios bruscos en el espesor de los muros.



•



Los muros con aperturas frecuentes deben tener un espaciamiento de juntas de construcción limitado a 6 m. 95
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4.3



CONSIDERACIONES GENERALES. Las recomendaciones para la ubicación y espaciamiento de juntas de



expansión y contracción en muros son empíricas, y necesitan un mayor estudio para obtener una base más racional. La selección de juntas de muro requiere estudios de exposición y condiciones de clima, de las restricciones impuestas al muro por las



 S el número y estructuras circundantes, la probabilidad de asentamiento diferencial,  D O  V A  R  E  S  E  R  S  O  H  C  E  D E R



tamaño de los claros en el muro.
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 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



SECCIÓN 5



JUNTAS EN LOSAS SOBRE EL TERRENO
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SECCIÓN 5 JUNTAS EN LOSAS SOBRE EL TERRENO



5.1



IMPORTANCIA DE LAS JUNTAS EN LOSAS SOBRE EL TERRENO Las juntas en las losas de concreto sobre suelo se construyen  D O S para permitir a la



 V A



 E R losa de concreto moverse ligeramente, y E en S cierto grado, proveer una apariencia libre  R  S  O  H de grietas. Los movimientos de la losa son causados principalmente por:  C  E  R  E  D •



Contracción del concreto, un cambio de volumen debido al secado.



•



Cambios de temperaturas



•



Esfuerzo directo o flexión por cargas aplicadas



•



Asentamiento de la losa Si el movimiento es restringido, la losa se agrietará cuando la resistencia del



concreto a la tensión sea excedida. Estas grietas pueden aparecer en cualquier tiempo y ubicación. Las juntas son necesarias para que las grietas se formen en ubicaciones preseleccionadas. Las juntas clásicas y las ubicaciones se ilustran en la figura 4.16. se analizan a continuación. Esta sección describe las aplicaciones relacionadas principalmente a la construcción de edificios.
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 S  O  D  A  R V  E  S  E  R 4.16 FIGURA  S  O  H  C  E  R UBICACIÓN Y TIPOS DE JUNTAS  D E



Fuente: Publicación ACI 223.3R-95. “Juntas en las construcciones de concreto” 5.2



TIPOS DE JUNTAS APLICABL ES A LOSAS SOBRE EL TERRENO



5.2.1



JUNTAS DE CONTRACCIÓN. Las juntas de contracción deben proveerse en la losa para absorber el



encogimiento y aliviar los esfuerzos internos. La cantidad de deformación que se pueda producir, puede ser controlada con el espaciamiento de las juntas de contracción. Así como también mediante el uso de juntas ancladas, refuerzo adecuadamente distribuido, y bordes engrosados de la losa. Las juntas colocadas y construidas adecuadamente deben de reducir el agrietamiento fortuito. Las juntas de contracción pre-planeadas son más fáciles de sellar y mantener que las grietas fortuitas. 5.2.1.1 CONSTRUCCIÓN DE LA JUNTA. Las juntas de contracción deben ser provistas sobre suelo, en áreas donde las diferencias entre la sub-base y el apoyo de la losa puedan causar grietas, tales como encima de grandes zanjas subterráneas para servicios públicos. 99
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Se recomienda que las juntas de contracción se coloquen de 24 a 36 veces el espesor de las losas en ambas direcciones, a menos que acepten grietas intermedias. La ranura de la junta debe tener una profundidad mínima de ¼ el espesor de la losa, pero nunca menos de 1 pulg. (25 mm). El tiempo de construcción de las juntas depende del método utilizado:



•



Se pueden insertar tiras de juntas preformadas D plásticas  O S o tableros duros



 S



 O  H acabado.  C  E  R



•



 V A



dentro de la superficie del concreto a E la  R profundad requerida antes de darle el  R E S



 D E



Las juntas elaboradas con herramientas se hacen tempranamente en el proceso de acabado y se vuelven a repasar más tarde para asegurar que no ocurra adherencia en la ranura.



•



El corte de las juntas en fresco se ejecuta generalmente de 1 a 4 horas después de completarse el allanado. Dependiendo de las características de fraguado del concreto. Estas juntas son típicamente no tan profundas como las obtenidas mediante el proceso de aserrado convencional, pero deben ser como mínimo de 1 pulg. (25 mm) de profundidad.



•



El aserrado convencional de las juntas se hace entre las 4 y las 12 horas después de que el concreto ha sido acabado. Estas recomendaciones son para prácticas de construcción normal,



proporciones clásicas de mezcla, y propiedades promedio del concreto. Un análisis detallado y local o materiales específicos pueden justificar espaciamientos mucho mayores o menores en las juntas.
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5.2.1.2 FORMAS DE JUNTA S DE CONTRACCIÓN. Una junta de contracción puede formarse por los procedimientos descritos en la Sección 3 “Juntas en Edificios”. La figura 4.17 muestra una variedad de juntas de contracción.



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



FIGURA 4.17 TIPOS DE JUNTAS DE CONTRACCIÓN EN LOSAS Fuente: Diseño y control de mezclas de concreto. Portland Cement Association. (2004)
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JUNTAS ASERRADAS. Uno de los métodos más comunes para hacer juntas de contracción en losa sobre piso es cortando con sierra el concreto endurecido. Estas se cortan generalmente con sierra en la secuencia en la que la losa colada. Sin embargo, los climas calientes, los vientos y otras condiciones especiales que afectan la contracción



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H CON HERRAMIENTA O PREFORMADA JUNTAS ELABORADAS  C  E  R  D E



pueden determinar la secuencia del aserrado.



Otro método del formado de juntas de contracción son elaboradas a mano hasta la profundidad requerida, o insertando tiras de plástico o conglomerado de concreto antes del acabado. Cuando las losas de piso son gruesas y la inserción de una tira preformada o la elaboración a mano sea difícil, se puede colocar un inserto premoldeado en la base de la losa. Los espesores combinados de la parte superior e inferior de los insertos deben de exceder un ¼ de pulgada del espesor de la losa. En casos en que se planee la transferencia de cargas por medio de una junta machihembrada, una junta pre-moldeada del espesor total puede ser colocada en la losa. Esto generalmente se requiere cuando el movimiento de los segmentos excede el recomendado para una transferencia de carga a través del engranaje del agregado. 5.2.1.3 TRANSFERENCIA DE CARGA Debido a que las juntas de contracción subdividen a una losa entera en losas más pequeñas, se espera que la junta de contracción sea capaz de transferir cargas verticales de un segmento al otro. La transferencia de carga se logra a través del engranaje del agregado, por medio de una espiga preformada, o por el uso de pasajuntas. 102
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ENGRANAJE DEL AGREGADO La efectividad del engranaje del agregado en la transferencia de



carga



dependiente de varios factores como:



•



•



•



•



•



•



Ancho de la grieta.



Presencia del refuerzo extendiéndose a lo largo de  D la grieta.  O S



 V A  R  E  S Espesor de la losa.  E  R  S  O  H  C Condiciones de la carga.  E  D E R Forma de agregado. Soporte de la base.



Los anchos de las grietas deberán ser menores a 0.9 mm para una buena transferencia de carga y durabilidad. La magnitud y el tipo de carga son importantes para considerar la efectividad del engranaje del agregado en la transferencia de carga. Las cargas repartidas pueden causar fracturas en el agregado y una perdida eventual de la transferencia de carga. Se ha encontrado que las cargas ligeras de 2270 Kg. o menos, pueden causar algún deterioro en la junta. El soporte en la base es muy importante en la efectividad de la junta de contracción. Los suelos del tipo limos y arcillas tienen valores bajos de soporte y las cargas repetidas causaran una pérdida del engranaje del agregado más rápidamente que en losas apoyadas en terrenos arenosos. El agregado triturado es el más efectivo en la transferencia de carga que la grava natural y el agregado grueso es más efectivo que el agregado fino.
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JUNTAS MACHIHEMBRADAS. La transferencia de carga también puede lograrse por el uso de una junta de contracción machihembrada. Esta junta puede formarse por la inserción de una espiga preformada del espesor total al momento de colocar el concreto. Una junta de contracción machihembrada se forma el uso de mamparas  O S  Dpor



 V A



 E R espigadas de manera que la losa tendrá  E una junta de lengüeta y ranura una vez que el  S  R  S  O  Hen ambos lados de la junta. La ranura para la espiga concreto haya sido colocado  C  E  R  D E puede formarse por medio de tiras de madera achaflanadas, con una espiga premoldeada, o por formas metálicas preformadas. Las juntas de contracción generalmente son cortadas con sierra o bordeadas después que se haya colado el concreto. Esto permite el sellado de la junta y mejora una mejor apariencia. Las juntas machihembradas de contracción permiten movimiento horizontal y transferencia de cargas verticales. Debido al chaflán de la junta, la transferencia de cargas depende de movimientos relativamente pequeños en la junta. Deberán revisarse los requisitos de la resistencia de la junta y de la transferencia de la carga, tomando en cuenta los efectos de la abertura de la junta. PASAJUNTAS. Para losas fuertemente cargadas con un alto porcentaje de refuerzo para cargas y control de grietas, las juntas de contracción pueden abrirse mucho para tener una transferencia de carga adecuada a través del engranaje del agregado. La transferencia de carga en estas juntas puede lograrse con pasajuntas. Una combinación de la acción cortante y de flexión por los pasajuntas permitirá la transferencia de carga entre losas. 104



 Presentación y Análisis de los Resultados



Con el fin de que funcionen adecuadamente, los pasajuntas deben estar a nivel y paralelos unas con otros, y el eje longitudinal de la losa. Los pasajuntas deben concentrarse en las juntas. Para permitir el movimiento horizontal, los pasajuntas no deben adherirse al concreto en por lo menos un lado de la junta. Solamente varillas lisas deben usarse. La adherencia puede evitarse recubriendo o engrasando los pasajuntas o envolviéndolas en una junta de expansión.



 S  O  D  A  V  Rpasajuntas  E La figura 4.18 muestra un ensamble de prefabricado. Su pre S  E  R  S la alineación y posicionamiento cuando se usan  O  H ensamblado y naturaleza rígida facilitan  C  D E R E



individualmente. La tabla 4.3 muestra los espaciamientos recomendados para los pasajuntas.



FIGURA 4.18 ENSAMBLE DE PASAJUNTAS Fuente: Publicación ACI 223.3R-95. “Juntas en las construcciones de concreto”
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TABLA 4.3 PASAJUNTAS PARA LOSAS DE PISO (ACI 302.1R) Espesor de la Losa



Diámetro del Pasajuntas



Longitud Total del Pasajunt a



Pulg.



mm.



Pulg.



mm.



Pulg.



mm.



5



125



¾



20



16



400



150



¾



20



6 7 8 9



 S 16  O  D  A  R V 18  E  S 175 1 25  E  R  S  O  H1  C 200 25 18  E  R  E  D



450 450 450



225



1¼



30



18



450



10



250



1¼



30



18



450



11



275



1⅛



30



18



450



SELLADO DE JUNTAS. Las juntas aserradas o formadas en losas pueden sellarse para mejorar el funcionamiento de la junta. Las juntas selladas evitan que el agua entre a la junta y le cause daño por congelamiento, corrosión del refuerzo, o daño a la sub-base. Un sellador también evitara que suciedad o desechos entren a la junta, facilitando la limpieza del piso. Los selladores elásticos moldeados en el campo o preformados se utilizan solamente en donde no estén sujetos a tráfico de ruedas pequeñas y duras. 5.2.2



JUNTAS DE EXPANSIÓN O DE AISLA MIENTO El propósito de las juntas de separación en losas sobre suelo es permitir el



movimiento horizontal y vertical entre la losa y la estructura adyacentes tales como muros, columnas, zapatas o áreas especialmente cargadas (como bases de
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maquinaria) los movimientos de estos elementos estructurales son probablemente diferentes a aquellos de una losa debido a condiciones de soporte cargas y entorno. Si la losa estuviera conectada rígidamente a las columnas o muros, sería probable el agrietamiento, debido a que la diferencia de movimiento no podría absorberse. Las  juntas de aislamiento permiten estas diferencias en movimiento porque no hay adherencia, refuerzo, conexión mecánica, o ranura a lo largo de la junta. Una junta



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H en losas de sobre suelo también pueden ser juntas de Las juntas de E aislamiento  C  R  D E



clásica losa/muro se muestra en la figura 4.19.



expansión. Sin embargo la de expansión de losas sobre suelo de concreto es



generalmente menor que la contracción inicial, y la provisión para la expansión es raramente requerida.



FIGURA 4.19 FORMA DE JUNTA DE AISLAMIENTO 5.2.2.1 CONSTRUCCIÓN DE LA JUNTA



•



El material de aislamiento que llena la junta entre a losa y el elemento estructural adyacente deberá ser lo suficientemente ancho para permitir los 107
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movimientos tanto verticales como horizontales. Para losas ligeramente cargadas con movimientos relativamente pequeños, se pueden usar dos o más capas de fieltro de techado impregnado de asfalto(o material similar). •



Los grandes movimientos diferenciales pueden ser inadaptables para losas cargadas pesadamente. Se puede requerir un diseño especial y prácticas de detallado para limitar los movimientos diferenciales.



•



•



La losa y el muro también pueden reforzarse adecuadamente  D O S para resistir



 V A  R  E  S cualquiera de las fuerzas internas inducidas por la restricción en movimientos  E  R  S  O relativos.  R E C H  D E



Las juntas de aislamiento en las columnas pueden ser circulares o cuadradas como se muestran en la figura 4.20. una junta circular evita las esquinas reentrantes donde pueden ocurrir concentraciones de esfuerzos. Las juntas cuadradas de separación en columnas generalmente son giradas (dando la forma de un diamante). Si el patrón cuadrado no es girado, puede propagarse grietas radiales desde las esquinas. Cuando se utiliza este trazo es necesario un refuerzo adicional en las esquinas para restringir el desarrollo de grietas.



FIGURA 4.20 JUNTAS DE AISLAMIENTO EN COLUMNAS 108
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5.2.3



JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN.



5.2.3.1 CONSTRUCCIÓN DE LA JUNTA



•



Las juntas de construcción se colocan en las losas en donde las operaciones de concreto están terminadas.



•



•



Las juntas deben ser cuidadosamente diseñadas y  D adecuadamente construidas  O S



 V A  R  E  S si se quiere evitar el agrietamiento descontrolado del acabado del concreto.  E  R  S  O  H  C Todos los R paneles o paños deben ser cuadrados o de forma similar. La longitud  E  D E no deberá exceder de 1.5 veces el ancho. Evitar los paneles en forma de L.



•



El tipo de junta de construcción y su trazo deberán ser determinados antes de la colocación del concreto, de manera que coincida con las juntas de aislamiento y contracción.



•



Las juntas de construcción pueden coincidir con las juntas de contracción



5.2.3.2 DISTANCIA ENTRE LAS JUNTAS El espaciamiento máximo de las juntas debe ser de 24 a 36 veces el espesor de la losa. Por ejemplo, una losa fina de 4 pulg (100 mm) el espaciamiento de las juntas debe ser de unos 3 m. Se recomienda además que el espaciamiento de las juntas se limite a un máximo de 4.5 m. 5.2.3.3 FORMAS DE LAS JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN. JUNTAS LIGADAS. Las juntas de construcción ligadas deben utilizarse cuando las operaciones del concreto son interrumpidas por un tiempo suficiente para permitir que el concreto
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endurezca. Una junta de construcción ligada con varillas de anclaje cruzando la junta para limitar la abertura es adecuada para una losa sobre el suelo no reforzada. Se recomienda el uso de varillas de amarre de 75 cm de largo espaciadas a 75 cm. Estas deberán ser varillas nº 4 (13 mm) para losas de 12.5 a 20 cm de espesor y varillas nº 5 (16 mm) para losas de 22.5 a 25 cm.



 S  O  D  A  R V  E JUNTAS DE EXTREMO.  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



Cuando las juntas de construcción no coinciden con las juntas de aislamiento o de contracción, se pueden usar juntas de extremo en losas delgadas ligeramente cargadas. La transferencia de carga no es un factor importante en el diseño. Sin embargo, para losas más gruesas, o para losas con cargas pesadas, la transferencia de carga a lo largo de la junta debe proveerse con pasajuntas. De otra manera, pueden diseñarse bordes engrosados para reducir las deflexiones del borde de la losa.
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 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R SECCIÓN 6  D E



JUNTAS EN PAVIMENTOS
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SECCIÓN 6 JUNTAS EN PAVIMENTOS



6.1



IMPORTANCIA DE LAS JUNTAS EN LOS PAVIMENTOS Ésta sección del presente Manual de Documentación  D O S sintetiza las



 V A



 R incluyendo en particular lotes recomendaciones para juntas en pavimentos de E concreto,  E S  R  S  O  Ha 22.5 cm de espesor, calles de ciudad de 12.5 a 20 cm de estacionamientos  E de  C 12.5  R  D E de espesor, y pavimentos para carreteras de 29 a 35 cm de espesor. Una losa de pavimentos de concreto es restringida por la base, y su propio peso. Las grietas pueden ocurrir en pavimentos de concreto como resultado de la restricción por contracción de secado, o por un descenso de temperatura. Estas grietas pueden aparecer durante los primeros días del curado. El agrietamiento también puede ocurrir por las cargas de tráfico. Ocasionalmente la expansión excesiva de una losa de pavimento, producido por la elevación de temperatura puede causar “ampliaciones” esto sucede cuando las  juntas originales son rellenadas con desechos ó el pavimento ha crecido en longitud. Un diferencial de temperatura a través del espesor de la losa causará que ésta se alabee (Fig. 4.21), los diferenciales máximos positivos de temperatura, para losas de 15 a 22.5 cm de espesor se aproximan a 0,05 °C/mm del espesor de la losa. En el calor de la tarde, la losa se calienta en la superficie y enfría en la base, de manera que los bordes de la losa, tenderán a torcerse hacia abajo. El peso del concreto tenderá a mantener la losa en su posición original como resultado de los esfuerzos de tensión por flexión son inducidos en la base de la losa. La aplicación de una carga externa en esta fase causará esfuerzos adicionales de tensión por flexión. Estos esfuerzos de tensión 112
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pueden causar grietas transversales y longitudinales que comienzan en la parte inferior de la losa. Las grietas longitudinales se deben a alabeo, de formación, cambio de temperatura, pérdida de humedad.



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



FIGURA 4.21  ALAB EO DE LOSAS EN LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO Para minimizar y controlar el agrietamiento en los pavimentos rígidos, se utilizan  juntas transversales y longitudinales en losas reforzadas y no reforzadas. 6.2



TIPOS DE JUNTAS APLICABL ES A LOS PAVIMENTOS. Las juntas para pavimentos de concreto pueden dividirse según la función



deseada en tres grupos básicos: contracción, aislamiento o expansión, y de construcción.
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6.2.1



JUNTA TRANSVERSAL DE CONTRACCIÓN. Las juntas de contracción son juntas transversales cuya función es aliviar los



esfuerzos de tensión resultantes de la contracción y alabeo del concreto. No se intenta con ellas aliviar los efectos de grandes expansiones. Sin embargo, los pavimentos no se expanden a un volumen mayor que cuando el concreto es colocado, de manera que



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  HLA JUNTA 6.2.1.1 CONSTRUCCIÓN DE  C  E  R  D E estas juntas puedan absorber los movimientos requeridos.



•



La junta es diseñada para formar un plano de debilidad para controlar la formación de grietas transversales y la separación de las juntas se diseña para que no se formen grietas transversales intermedias ó aleatorias.



•



En juntas convencionales de ranura para contracción (Fig. 4.22(a) y Fig. 4.22(b)), una ranura de por los menos ¼ del espesor de la losa (o por lo menos 1/3 del espesor de la losa para pavimentos construidos en base estabilizada, de acuerdo con PCA 1992) es cortado o formado en la superficie del pavimentado para forzar a que las grietas ocurran en la ubicación de la junta.



•



Para ranuras cortadas, el concreto es aserrado tan pronto como sea posible después del colado. El aserrado es retrasado hasta que el concreto no se desmiembre.



•



Las ranuras transversales se cortan primero. De acuerdo con la Asociación  Americana de Pavimentos de Concreto, las juntas de contracción en espacios de 20 a 25 m pueden cortarse primero en algunos casos. El corte inicial debe ser por lo menos de 3 mm de ancho, para crear una junta funcional, las juntas pueden volverse a cortar y a ensanchar más tarde para crear un depósito sellador adecuado. Para ranuras formadas, una tira de metal o fibra se coloca



114



 Presentación y Análisis de los Resultados



durante el colado del concreto y se retira en cuanto se completa el fraguado inicial. La ranura generalmente se sella más tarde. 6.2.1.2 DISTANCIA ENTRE LAS JUNTAS



•



Lo más recomendable es que el espaciamiento se base en las experiencias



 S tener un efecto locales ya que un cambio en el tipo de agregado grueso  D Opuede  V A



 E R significativo en el coeficiente  R térmico concreto y por consecuencia en el  E Sdel  S



 Opara las juntas.  H espaciamiento adecuado  C  E  R



•



 D E



Se recomienda que el espaciamiento de juntas de contracción para pavimentos reforzados no exceda 9 m.



6.2.1.3 TRANSFERENCIA DE CARGA. La transferencia de cargas en la junta de contracción como se muestra en la Fig. 4.22 (a) se logra por el engranaje del agregado de la porción agrietada de la losa. Para asegurar un engranaje del agregado, es necesario el mantenimiento de la junta para tenerla libre de desechos. Las pasajuntas generalmente son de diseño estándar que varía según las practicas locales o regionales. Se espacian generalmente a 30 cm y se colocan a media profundidad de la losa. Puesto que las losas se mueven en relación una contra otra, en forma perpendicular a la junta, es necesario que las barras sean alineadas adecuadamente dentro de ± 8 mm para un anclaje de 40 cm para permitirle libertad de movimiento. La adherencia, el doblaje, o un mal alineamiento de las barras provocan restricción, complican la función adecuada de la junta, y pueden provocar un
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agrietamiento



prematuro



o



astillamiento.



Durante



la



construcción,



canastas



prefabricadas (Fig. 4.18) distribuyen a las barras y las sostienen en su lugar durante la colocación del concreto, y contienen el extremo recubierto de la varilla en camisas a prueba de mortero. Las recomendaciones de la PCA (1992) para pasajuntas en calles de ciudad y pavimentos se describen en la Tabla 4.4



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E
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Tabla 4.4 PASAJUNTAS PARA ESTACIONAMIENTO DE CONCRETO, CALLES DE CIUDAD Y CARRETERAS



Pavimento



 O S  D  A  V  E Rdel  S Diámetro Empotramiento del  E  R Espesor de la losa  S  O pasajunta pasajunta  H  C  E  R  E  D



Longitud del pasajunta



pulgadas 5” 6” 7” 8” 9”



mm 125 150 175 200 225



pulgadas 5/8” 3/4” 7/8” 1” 1 1/8”



mm 15 20 25 25 30



pulgadas 5” 6” 6” 6” 7”



mm 125 150 150 150 180



pulgadas 12” 14” 14” 14” 16”



mm 300 350 350 350 400



Calle de cuidad (PCA 1992) Pavimentos reforzados juntados con espaciamientos de juntas mayores a 6 m.



6” 6.5” 7” 7.5” 8”



150 165 180 190 225



3/4” 7/8” 1” 1 1/8” 1 1/4”



20 22 25 28 32



5” 5” 6” 7” 8”



125 125 150 180 200



14” 14” 16” 16” 17”



360 360 400 400 430



Carreteras (ACPaA 1991)



10” 10”



1¼ 1¼



30” 40”



7½ 9



7½“ 9“



190 225



18” 20”



450 500



Estacionamiento ACI 330R



Tolerancia hecha para aberturas de juntas y errores en el posicionamiento de las pasajuntas Nota. El espaciamiento recomendado de pasajuntas es de 30 cm a centro. Las pasajuntas deben ser cuidadosamente alineadas y soportadas durante las operaciones del concreto. Las juntas desalineadas producen grietas.
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 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



FIGURA 4.22 JUNTAS DE PAVIMENTOS Fuente: Publicación ACI 223.3R-95. “Juntas en las construcciones de concreto”
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6.2.2



JUNTAS DE EXPANSIÓN O DE AISLA MIENTO Las juntas de aislamiento y de expansión permiten que se presente



diferenciales anticipados de movimientos verticales y horizontales entre un pavimento y otra estructura sin dañar al pavimento ó la estructura y dado que el comportamiento puede afectarse significativamente por el uso y la ubicación planeada de estas juntas, se deberá tener mucho cuidado en el proceso de diseño y D aunque  O Scon frecuencia los



 V A



 E Rde aislamiento no son iguales que términos se intercambien frecuentemente, E las juntas  S  R  S  O  H las juntas de expansión.  C  E  R  D E 6.2.2.1 CONSTRUCCIÓN DE LA JUNTA



•



Las juntas de expansión o aislamiento se construyen con un espacio a través del espesor de la losa para permitir el movimiento (Fig. 4.22d).



•



Las juntas de expansión no se usan ya en pavimentos de líneas principales, excepto cuando las juntas de expansión con pasajuntas para transferencia de carga se usan en puentes.



•



Las juntas de aislamiento se usan en estructuras fijas, como registros y coladeras de drenaje, y en intersecciones en T o en otras intersecciones no simétricas.



•



Puesto que la junta no tiene engranaje de agregado, es necesario proporcionarle algún tipo de transferencia de carga. Los bordes engrosados (Fig. 4.22h) se utilizan juntas de expansión para reducir o eliminar la necesidad de pasajuntas.



•



Cuando se especifiquen los borden engrosados, hay que considerar el costo, la factibilidad de construcción, y la restricción que puedan causar a la contracción de la losa.
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•



La distancia libre a través de la junta se mantiene a menudo en aproximadamente 2 cm, aunque también se usan aberturas de 12.5 mm y 25 mm.



6.2.2.2 TRANSFERENCIA DE CARGA. La suficiencia estructural de una junta de expansión es  S determinada en gran  D O



 V A



 R en los pavimentos deberán ser  S E parte por su mecanismo de transferencia. juntas  R ELas  S



capaces de abrirse R y  E cerrarse transferir cargas entre las losas adyacentes.  C Hy O



 D E



Si se provee una transferencia adecuada de carga, la deflexión de las losas es minimizada, y la acción de “bombeo” (eyección de agua y materiales) reducida. Es necesario mantener periódicamente las juntas, y en algunos casos reemplazar el material de relleno en la junta. 6.2.2.3 MECANISMO DE SELLADO



•



Los tipos comunes de relleno incluyen materiales fibrosos, bituminosos y corcho.



•



Es necesario sellar las juntas periódicamente para evitar la filtración del agua de la superficie.



•



Las juntas de expansión pueden también cerrarse gradualmente en pavimentos que tienen juntas de contracción no selladas que pueden llenarse de material incomprimible. Esta es una situación muy indeseable que deberá evitarse por medio del diseño correcto, buena construcción y mantenimiento.
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6.2.2.4 CONSIDERACIONES GENERALES



•



Para pavimentos de aeropuertos, las juntas de aislamiento deberán colocarse entre losas del concreto nuevo y el viejo, y entre formas diferentes de pavimento, tales como rampas-a-pistas.



•



•



Las juntas deberán construirse correctamente, sellarse, y mantenerse.



Una construcción incorrecta, tal como corte de última hora, o profundidad  O S  A D



 R V



 E inadecuada de corte, pueden causar agrietamiento por contracción longitudinal  R E S  O S



y transversalmente en el pavimento en ubicaciones distintas a la junta de  R E C H



 E  D contracción. •



Un diseño inadecuado del sellador de junta permitirá la filtración de agua e incomprimibles que causaran bombeo (eyección de agua o materiales), erosión, y pérdida de soporte en la base. Ello puede provocar una falla del pavimento.



6.2.3



JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN Las juntas de construcción de extremo anclado son más comunes con



transferencia de cargas a lo largo de la junta (Fig. 4.22 (c)). Las juntas de construcción se utilizan en interrupciones planeadas o no planeadas en la construcción, tales como al finalizar el colado del día. 6.2.3.1 CONSTRUCCIÓN DE LA JUNTA



•



En algunos casos, se utilizan las juntas de construcción machihembradas, como se indica en la Fig. 4.22 (e) y 4.22 (f). El tipo de extremo anclado mostrado en la Fig. 4.22 (c) es quizás el más común para juntas de construcción transversales en el trabajo de las carreteras.
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•



Cuando se utilizan las juntas longitudinales de construcción machihembradas, la práctica común es colocar el concreto en carriles alternados. La cuña es creada por encofrado deslizante o con placas especiales de metal o tiras de madera sujetadas a cimbras estacionarias.



•



Las cuñas no ancladas (Fig. 4.22 (f)) originan muchas fallas de astillamiento en donde las dimensiones son inadecuadas. No son recomendables para usarse



 S en pavimentos de carreteras o aeropuertos. Estas  D no  O proporcionan en realidad



 V A  R  E  S gran transferencia de carga  R cuando  E están abiertas, y así no proporcionan  S  O  H  C beneficio alguno al pavimento. Una vez que han comenzado a cortarse, es  E  R  E  D probable una avería progresiva y el mantenimiento es extremadamente difícil. 6.2.3.2 JUNTAS LONGITUDINALES DE CONSTRUCCIÓN Las juntas longitudinales se utilizan en carreteras para controlar el agrietamiento a lo largo de la línea central del pavimento el tipo de junta, depende principalmente del método de colocación de las losas de concreto.



FIGURA 4.23 EFECTOS ACUMULATIVOS DE LA RESTRICCIÓN DEL PASAJUNTA Fuente: Publicación. Juntas en las construcciones de concreto ACI 224.3R-95. (2001) 122
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En la construcción de dos carriles la junta longitudinal ranura da es la más conveniente. Las barras de anclaje son espaciadas aproximadamente cada 1m para mantener el amarre del agregado. Las barras de amarre deberán estar ancladas firmemente para evitar movimiento. Las barras de amarre pueden colocarse en el concreto plástico antes del



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H ESTACIONAMIENTOS  C  E  R  D E



acabado final y la colocación de la junta ranurada. 6.3



Para los propósitos del presente Manual, los estacionamientos serán tratados como un caso especial de pavimentos de concreto. Los estacionamientos y los pisos para transito pesado funcionan en forma similar a los pavimentos, en términos de proveer una superficie para todo clima que protege el suelo base y distribuye las cargas al terreno. Sin embargo, hay algunas diferencias importantes. Los estacionamientos de concreto se construyen a menudo para servir a un tipo especial de vehículo, más que a una amplia gama de tráfico. Las instalaciones diseñadas para vehículos pesados pueden utilizar predicciones razonablemente precisas del tamaño y número de vehículos usando el área. Las instalaciones para vehículos ligeros pueden ser regidas por requisitos prácticos para colocar el concreto y exposición ambiental. El ACI 330R “Guía de Diseño y Construcción de Estacionamientos de Concreto”, proporciona un análisis completo del diseño de pavimentos, materiales, construcción, supervisión y pruebas para el mantenimiento y reparación de los lotes de estacionamientos.
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6.3.1



DISTANCIA ENTRE LAS JUNTAS El espaciamiento adecuado de las juntas en los estacionamientos depende del



espesor del pavimento, la resistencia del concreto, las propiedades del agregado, las condiciones climáticas, y utilización de refuerzo. Las juntas cercanamente espaciadas resultan generalmente en aberturas de juntas más pequeñas, y en un engranaje del



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O TIPOS DE JUNTA S H EN ESTACIONAMIENTOS  C  E  R  E  D



agregado incrementado entre los paneles. 6.3.2



6.3.2.1 JUNTAS DE CONTRACCIÓN



•



El ACI 330R recomienda que las juntas de contracción sean espaciadas de 3 a 4 m en ambas direcciones para losas no reforzadas de 10 cm, y de 5 a 6.3 m de intervalo para losas de 20 cm.



•



El espaciamiento de juntas puede variar con las condiciones de la base o subbase, el agregado, la resistencia del concreto, y las condiciones de curado.



•



El patrón de juntas de contracción deberá dividir el pavimento en paneles aproximadamente cuadrados; la longitud de un panel puede ser 25% mayor que el ancho. El ACI 330R recomienda un espaciamiento máximo de juntas de contracción de 30 veces el espesor para losas no reforzadas.



6.3.2.2 JUNTAS DE EXPANSIÓN



•



Las juntas reales de expansión generalmente no se necesitan en estacionamientos.



•



Las juntas de expansión pueden requerirse para estacionamientos con juntas de contracción ampliamente espaciadas, y cuando el concreto deberá colocarse
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cuando su temperatura sea de 5°C. También pueden requerirse para concreto con expansión inusual y características de contracción. •



Cuando estas juntas son necesarias, los materiales de las juntas de expansión son hojas o tiras de masilla bituminosa, celulosa impregnada con corcho, esponja de caucho o corcho resinoso.



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  Hdeberán aislarse de objetos fijados dentro o cerca del  C Las losas  R de E concreto  D E



6.3.2.3 JUNTAS DE AISLA MIENTO



•



área pavimentada.



•



Las juntas de aislamiento se encuentran frecuentemente en cimentaciones de tipo ligero, jardineras, drenes, coladeras de guarnición, banquetas, y edificios y otras estructuras.



•



Estas juntas se elaboran insertando rellenos de junta premoldeados antes o durante la construcción.



•



El material del formado de la junta se extiende a la base y no debe proyectarse encima del pavimento.



•



Si pasan vehículos sobre la junta de aislamiento, los bordes de la losa deberán tratarse como junta de construcción.



•



El borde del pavimento deberá engrosarse en aproximadamente 20% a 25% y disminuido hasta el espesor nominal requerido dentro de una distancia de por lo menos 1 m.



6.3.2.4 JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN



•



Las juntas de construcción, en estacionamientos de concreto, puedes ser machihembradas o de tipo extremo (cuadrado simple), y pueden ser ancladas.



125



 Presentación y Análisis de los Resultados



•



Las juntas de tipo extremo no proporcionan transferencia de cargas, pero esto no se requiere para lotes de vehículos ligeros. Los mecanismos para la transferencia de cargas son necesarios para tráfico más pesado. El apéndice C del ACI 330R recomienda detalles para juntas de construcción.



•



Las juntas transversales de construcción son diseñadas para interrupciones en las operaciones de pavimento, así como al final de un día, retrasos por clima, o



 S  O  D  A  S E R V Cuando sea posible, las juntas R transversales de construcción deberán coincidir  E  S  O para las juntas de contracción.  H  C con las ubicaciones planeadas  E  D E R deterioro del equipo.



•



•



Las juntas de extremo deben ser engrosadas en un 20% si no utilizan pasajuntas para la transferencia de cargas. Una junta de construcción puede construirse en el tercio medio de un panel si se utilizan varillas corrugadas. Esto evita el movimiento de la junta que podría causar agrietamiento reflector en los carriles adyacentes.



•



La transferencia de cargas en las juntas longitudinales de construcción entre carriles de pavimentos también debe ser considerada.



•



Las juntas machihembradas pueden ser formadas o construidas con cimbra deslizante.



•



Las juntas longitudinales de construcción a lo largo de la periferia de un área de estacionamiento pueden ser amarradas con varillas corrugadas si la estrechez de las juntas es crítica y espera tráfico de vehículos pesados.



•



Generalmente es suficiente amarrar solamente la primera junta del exterior del lote. El amarrar otras juntas puede restringir indebidamente el movimiento y producir grietas indeseadas.



•



Cuando losas de diferentes espesores entran en contacto, la sub-base o base bajo pavimento más delgado deberá moldearse para proporcionar una transición gradual en una distancia de 6 a 10 veces el espesor, o por lo menos 1 m. 126
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 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R SECCIÓN 7  D E



JUNTAS EN TÚNELES, CANALES Y TUBERÍAS
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SECCIÓN 7 JUNTAS EN TÚNELES, CANALES Y TUBERÍAS



Esta Sección analiza las juntas transversales y longitudinales, y la selección de selladores apropiados para recubrimiento de concreto de túneles colados en la obra y



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H RECUBRIMIENTO DE CONCRETO DE TÚNELES  C  E  R  E  D



precolados, de canales y tuberías precoladas de concreto. 7.1



El recubrimiento de concreto de túneles se requiere para soportar o resistir las cargas externas estructurales e hidrostáticas y mejorar las características de flujo hidráulico. Hay dos métodos para recubrir túneles de concreto, el método de colado en la obra y el método de precolado. Las juntas y los sistemas de sellado son detalles críticos en la construcción de recubrimiento de concreto. 7.1.1



RECUBRIMIENTO DE TÚNELES COLADO EN OBRA



7.1.1.1 JUNTAS TRANSVERSALES



•



En los recubrimientos de túneles de concreto colado en la obra, es práctica común proporcionar juntas transversales de construcción para simplificar la construcción.



•



La ubicación y espaciamiento de las juntas transversales se basan normalmente en las limitaciones de los procedimientos de colocación de concreto y los sistemas de encofrado.



•



Es importante la longitud práctica de los encofrados que proporciona la mejor combinación para operar con facilidad y economía.
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•



El espaciamiento clásico es de entre 6 a 12 m.



•



Las juntas transversales se proveen generalmente con obstructores de agua. La información sobre obstructores de agua se encuentra en la Sección 2 del presente manual.



•



El recubrimiento de concreto colocado continuamente, sin juntas transversales de construcción, puede ser satisfactorio en donde las filtraciones no



 S  O  D  A  V  S E R Las juntas transversales de  R contracción o de expansión no son necesarias  E  S  O  H  C normalmente, pues los cambios estacionales de temperatura son pequeños en  D E R E representen un detrimento inconveniente.



•



túneles, excepto en los portales.



7.1.1.2 JUNTAS LONGITUDINALES



•



Las juntas longitudinales dividen la sección del recubrimiento del túnel en partes designadas: cubetas, muros y arcos.



•



La ubicación de las juntas longitudinales depende de las secciones del túnel y la secuencia de colocación del concreto.



•



Las juntas longitudinales clásicas para túneles circulares y de herradura se indican en la Fig. 4.24 (ACI 504R). El sellado de las juntas longitudinales se logra generalmente por la adherencia de concreto-a-concreto. Cuando existen altas presiones hidrostáticas y se requiere hermeticidad impermeable, se deben colocar obstructores de agua entre las partes inferiores y muros.



7.1.2



RECUBRIMIENTO PRECOLADO DE TÚNELES Los diseños de juntas para recubrimientos precolados de concreto en túneles



varían con cada proyecto, dependiendo de las condiciones geológicas, los procedimientos de construcción y los tipos de maquinas de túneles a utilizar. Una guía 129
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excelente de la situación de los recubrimientos precolados de concreto de túneles puede encontrarse en ACI 504. 7.1.2.1 JUNTAS



•



•



•



Los tipos de juntas longitudinales que se han utilizado son de traslape, articuladas, empotradas, machihembradas y convexa-a-convexa.  D O S



 V A  R  E  S Para juntas transversales, se  R han E utilizado los tipos de traslape, empotradas y  S  O  H  C machihembrada.  E  D E R



El tipo de articulación o de traslape parece tener mayores ventajas para juntas longitudinales y transversales, respectivamente.



•



Se utilizan recubrimientos de segmentos de concreto para túneles tanto remachados como no remachados.



•



El sistema remachado debe usarse donde existe agua en el terreno, ya que es el único sistema que puede construirse a prueba de agua.
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 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



FIGURA 4.24 JUNTAS LONGITUDINALES PARA TÚNELES CIRCULARES Y DE HERRADURA Fuente: Publicación. Juntas en las construcciones de concreto ACI 224.3R-95. (2001) 7.1.2.2 SELLADORES Una junta de 13 mm de ancho se considera satisfactoria para proporcionar tolerancia de construcción (Lamond 1981). Los selladores generalmente usados son mastiques bituminosos, materiales elastoméricos, tiras de madera, calafateado, materiales epóxicos, o una combinación de estos materiales. Un tipo apropiado de sellador puede seleccionarse del ACI 504R.
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7.2



RECUBRIMIENTO DE CONCRETO DE CANALES Por su propia naturaleza los recubrimientos de canal son largas tiras de



pavimento entre varias estructuras del canal. Pueden ser de 2.5 a 3 m de ancho para canales pequeños y laterales, y considerablemente más anchos que 30 m para grandes canales principales. Estos recubrimientos son raramente menores a 5 cm de espesor en



canales pequeños y de 11 cm de espesor para canales grandes. Desde principios de  D O S



 V A



los 50, el uso de refuerzo en el recubrimiento  E S E Rde concreto de canales, se ha



 R  S  O considerado inútil.  E C H  D E R



Se puede argumentar que con canales en servicio conduciendo agua, no puede haber contracción por secado. Hay poca tendencia para agrietamiento y necesidad de  juntas en el concreto del recubrimiento. Esto es verdad cuando hay agua siempre en el canal. Pero hay tiempos antes de que el canal entre en servicio, cuando es drenado para limpieza o reparación, o cuando no está fluyendo lleno, cuando una porción del recubrimiento estará expuesta a secado y enfriado natural. Debido a la restricción de la sub-base, estas condiciones producirán tensión que puede resultar en agrietamiento si no utilizan las juntas. La mayoría de las grietas se formaran en una dirección generalmente transversal pero en canales anchos, grietas longitudinales y grietas con direcciones fortuitas pueden aparecer. Puesto que cualquier grieta puede causar una pérdida de agua, o ser por lo menos desagradable, deberán colocarse juntas en el recubrimiento del canal. Las juntas en la mayoría de los canales grandes están equipadas con obstructores de agua o compuestos de sellado de mastique para minimizar la perdida de agua, y la saturación del dique o cimentación. En donde no se necesitan obstructores de agua, se utilizan juntas no selladas para controlar la ubicación de grietas. 132
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Las juntas transversales, sean selladas o no, son espaciadas de 4 a 5 m para espesores de 11cm, y hasta 2.3 a 3 m para recubrimientos de 10 cm. En canales más grandes, las juntas longitudinales con espaciamientos similares se requieren cuando la losa inferior es ancha. También se usan en la base de las pendientes laterales si éstas y la base son coladas separadamente. Las juntas longitudinales en pendientes laterales deberán incluir una línea entre la excavación del corte y el relleno del dique, en donde a



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H TUBERÍA DE E CONCRETO  C  R  D E



menudo aparece una grieta. 7.3



Este análisis se limita a la tubería de concreto precolado. Las juntas de tubos se requieren para varias funciones, dependiendo del tipo de tubo y su aplicación. Varios factores son de importancia al seleccionar las juntas adecuadas:



•



Resistencia a la infiltración de agua del terreno o material de relleno.



•



Resistencia a la exfiltracion de aguas negras o agua de lluvia.



•



Control de escurrimientos de partes internas o externas.



•



Flexibilidad para absorber movimientos de deflexión lateral o longitudinal sin crear problemas de escurrimientos.



•



Resistencia a los esfuerzos cortantes entre secciones adyacentes de tubos sin crear problemas de escurrimientos.



•



Continuidad hidráulica y línea de flujo suave.



•



Infiltración controlada de agua del terreno para drenaje de superficie inferior.



•



Facilidad de instalación. Las juntas analizadas en esta sección son adecuadas para aplicaciones



específicas. Se muestran en las Figs. 4.25 y 4.26. La práctica de construcción en el campo y las condiciones de servicio son variables. Para una aplicación particular, los 133
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fabricantes locales de tubos de concreto deberán consultarse para determinar la disponibilidad y el costo de varios tipos de juntas. 7.3.1



•



JUNTAS CON RETACADO DE MORTERO O MASTIQUE Las superficies de concreto con configuraciones de campana-y-enchufe o



 Scemento, mastique espiga-y-ranura pueden retacarse con mortero con  D base  Oen  V A



 E R preformado, o mastique aplicado con S llana. Las juntas con rellenos de mortero  R E  S



 O  H son rígidas y pueden agrietarse y escurrir por una deflexión o movimiento  C  E  R  D E



después de su instalación. •



Un relleno de mastique adecuadamente aplicado proporcionará un grado de flexibilidad y conservara la hermeticidad al agua.



•



Estas juntas no son recomendables para condiciones con presiones internas o externas cuando la filtración es importante.



•



Un sistema similar para usarse con esta junta es un empaque de sello externo tipo banda de hule que cumple con el ASTM C 877.



FIGURA 4.25 SECCIONES TÍPICAS CON RETACADO O EMPAQUE EN TUBOS PRECOLADOS DE CONCRETO 134
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7.3.2



JUNTAS CON EMPAQUES TIPO COMPRESIÓN DE HULE Un empaque tipo compresión puede usarse para sellar superficies de concreto



con o sin hombros en la espiga y ranura. Las dimensiones de la junta y la sección del empaque varían ampliamente, pero la mayor parte se fabrican de conformidad con el  ASTM C 443. Esta junta puede usarse ya sea con tubo de campana y enchufe o espiga y ranura, elaborado para cumplir con los requisitos del ASTM C O 14 S o ASTM C 76.  D 7.3.3



 V A  R  E  S  E  R  S  O DE ANILL O  H JUNTAS CON EMPAQUES  C  E  D E R



Los empaques de sección de circular de hule (o-ring) se utilizan donde se especifican requisitos de infiltración, o cuando la línea de resiste presiones internas o externas. Los tipos de juntas con empaques de anillos son los siguientes: 7.3.3.1 TIPO DE HOMBRO OPUESTO Esta configuración de junta tiene superficies de concreto con hombros opuestos tanto en la campana como en la espiga. Estas juntas son diseñadas para capacidad de baja presión, como tubos de irrigación, tubos de agua, tuberías de drenaje a presión, y tuberías de gravedad a baja presión en donde la infiltración es importante. Estas juntas cumplen con el ASTM C 443 y también se utilizan con juntas que cumplen con los requisitos del ASTM C 361. 7.3.3.2 TIPO ESPIGA-RANURA También descritas como una junta confinada de anillo -(o-ring); hay ranura solamente en la espiga de concreto en esta junta. Las aplicaciones son similares a la  junta tipo de hombro opuesto.
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7.3.3.3 7.3.3.3 ANILL O DE EXTREMO EXTREMO DE ACERO CON CON RANURA DE ESPIGA ESPIGA Esta junta es recomendada tanto para aplicaciones de baja como de alta presión, como transmisión de agua y tuberías de distribución. Otras aplicaciones son tuberías de irrigación, drenajes a presión, y drenajes donde se consideran la infiltración. Los anillos se acero son colados tanto en la campana como en la espiga del tubo, una ranura para el empaque de anillos se hace en la espiga de D anillo de acero. Esta junta  O S



 V A



 R una gran resistencia al cortante, cumple con los requisitos del ASTM C. La junta tiene  S E  E



 R  S  O  H el agua y flexibilidad, excelente hermeticidad contra  C  E  R  D E durante su instalación.



y es la menos sujeta a daños



FIGURA 4.26 JUNTAS TÍPICAS DE EMPAQUE ANILLO-(o-Ring) EN TUBO PRECOLADO DE CONCRETO 136
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 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R SECCIÓN 8  D E



JUNTAS EN PUENTES
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SECCIÓN 8 JUNTAS EN PUENTES



8.1



IMPORTANCIA IMPORTANCIA DE LAS LA S JUNTAS EN PUENTES PUENTES Las juntas se utilizan en puentes por dos razones. La  O S es acomodar los  Dprincipal



 V A



 R movimientos causados por expansión térmica contracción, ya que movimientos de 4  E Sy E



 R  S  O  H pulg. (100 mm) o mayores pueden proyectarse en puentes con lagos claros, estos  C  E  R  E  D movimientos son controlados mediante el implemento de juntas de expansión. La segunda razón tiene propósitos de construcción, en donde las juntas sirven como una separación conveniente entre el concreto previamente colocado y el fresco, dando como resultado el implemento de juntas de construcción. Una tendencia reciente es diseñar puentes sin juntas transversales intermedias en las plataformas, excepto para juntas de construcción. Los puentes están diseñados para absorber los movimientos causados por cambios de temperatura. El diseño de puentes sin juntas se ha desarrollado, debido al mal comportamiento de las juntas de expansión y el deterioro estructural causado por los escurrimientos y congelamiento de las juntas. El resultado del mal funcionamiento de las juntas ha sido debido a: mantenimiento costoso y remplazo frecuentes de juntas. Los extremos de un puente sin juntas tendrán grandes movimientos que deberán ser absorbidos. En esta sección se analizan los tipos de juntas aplicadas a puentes y proporciona una guía general acerca el comportamiento de la estructura y las tendencias actuales para colocación o eliminación de las juntas.
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8.2



TIPOS DE JUNTAS APLICABL APL ICABL ES A LOS PUENTES PUENTES



8.2.1



JUNTAS JUNTA S DE CONSTRUCCIÓN



•



En muchas estructuras, no es práctico colocar el concreto en una operación continua.



•



•



Se necesitan juntas de construcción para establecer  D O Suna secuencia de



 V A  R  E  S construcción en la colocación de éste.  E  R  S  O  H  C La cantidad de concreto que deberá colocarse al mismo tiempo es regida por la  E  R  E  D capacidad de colado y mezclado, número de personal, y cantidad de tiempo



disponible. •



Las juntas de construcción, correctamente ubicadas y debidamente ejecutas, proporcionan los límites para las colocaciones sucesivas de concreto, sin afectar adversamente la estructura.



8.2.1.1 8.2.1.1 CONSTRUCCI CONSTRUCCIÓN ÓN DE LA JUNTA Para los fines de una buena proyección se deben tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:



•



En juntas de construcción horizontales, se colocarán listones alineados de 4cm de espesor dentro de los encofrados a lo largo de todas las caras cubiertas para dar líneas rectas a la junta.



•



Cuando la cubierta del puente es muy ancha (mayor a 27.4 m), la cubierta puede necesitar dividirse por medio de una junta abierta como se ve en la Figura 4.27. Esta junta está generalmente sellada con sellador epoxy o barra de hule.
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•



Las juntas transversales de construcción se utilizan cuando el volumen del concreto es demasiado grande para colarlo y terminarlo adecuadamente. En este caso, el concreto es colado primeramente en las regiones de momento positivo. Después de varios días se cuela en las áreas de momento negativo. Una junta transversal de construcción deberá colocarse cerca del punto de contraflexión de carga muerta, el día que se le da al concreto el acabado al final



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H PREPARACIÓN DEL ENCOFRADO  C  E  R  E  D de la región del momento positivo.



•



Los encofrados serán construidos en forma tal que las marcas de las juntas en las superficies de concreto estén alineadas tanto horizontales como verticalmente, y que las juntas situadas entre superficies sean suaves.



•



Se deberán tomar las precauciones necesarias para mantener los encofrados en contacto estrecho con el concreto endurecido en las juntas de construcción, a fin de prevenir que el mortero del concreto proveniente de las filtraciones atraviese la junta.



•



Los encofrados de superficies visibles serán hechos de madera laminada, planchas duras de fibras prensadas, madera machihembrada, aparejada y cepillada o metal. Las juntas de unión unión deberán ser de modo de no permitir la fuga de la pasta.



8.2.1.2 SELECCIÓN DE SU UBICACIÓN UBICA CIÓN Las juntas de construcción estarán localizadas donde se indique en los planos respectivos o en su defecto donde sea indicado por el supervisor. Es importante que las  juntas sean perpendiculares a las líneas principales de fatiga y que en general estén localizadas en los puntos donde el esfuerzo cortante sea mínimo.
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El uso de juntas de construcción en una cubierta de puente, tal como se muestra en la Figura 4.27, es inevitable. Las juntas de construcción pueden requerirse en las barreras vehiculares, la banqueta, y en la cubierta del puente. En la losa de la cubierta del puente pueden requerirse juntas transversales y longitudinales de construcción.



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



FIGURA 4.27 TIPOS DE JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN CONSTRUCCIÓN EN TABLEROS TAB LEROS Las juntas longitudinales de construcción observadas en la Fig. 4.27 pueden utilizarse, solamente en ciertas ubicaciones. A continuación se presentan las principales recomendaciones para el implemento de las mismas en los puentes.



•



Son generalmente colocadas hacia el exterior, y cuando sea posible, deberán alinear con los bordes de los accesos a los pavimentos.



•



Estas juntas no deberán ubicarse dentro de los bordes exteriores del acceso al pavimento con excepción a plataforma extremadamente anchas en donde la  junta longitudinal de construcción ligada al borde de un carril de tráfico intermedio.



•



Además, una junta longitudinal de construcción ligada no deberá cruzar una línea de la viga. Se debe atender especialmente la colocación del refuerzo longitudinal de la losa con relación a la junta longitudinal de construcción. 141
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8.2.2 JUNTAS DE EXPANSIÓN Las juntas de expansión de puentes son diseñadas para absorber movimientos de superestructura y resistir las cargas de ruedas de alto impacto, al mismo tiempo que son expuestas a las condiciones prevalecientes del clima. Las juntas de expansión son contaminadas con agua, tierra, y desechos acumulados en la superficie del arrollo vehicular y en muchas localidades están sujetas a sales que D pueden  O Scausarle corrosión.



 V A  R  E  S  E  R  S  O  H El propósito de las juntas en cubiertas de puentes, es el de absorber movimientos  C  E  R  E  D



horizontales generalmente causados por cambios de temperatura, y aquellos causados por rotaciones de extremo en apoyos simples. Los movimientos térmicos pueden ser de varias pulgadas (cientos de milímetros), en puentes de largos claros. Las juntas también se proveen para absorber el acortamiento, debido a preesfuerzos. 8.2.2.1 8.2.2.1 CONSTRUCCI CONSTRUCCIÓN ÓN DE LA JUNTA Uno de los problemas más comunes en las juntas de expansión es la falla del sistema de anclaje, sea por medio de pernos o de epoxi. La repentina y repetitiva naturaleza de la carga causa altos esfuerzos localizados en las conexiones. Las ubicaciones de las conexiones y la integridad del concreto adyacente al sistema de anclaje son importantes. Con el fin de minimizar las futuras fallas que se puedan presentar en juntas de expansión, es importante tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:



•



La capacidad del mecanismo de expansión será siempre mayor que



el



movimiento térmico calculado o esperado. •



El resultado de acortamiento de preesfuerzo deberá ser considerado cuando se determina el tamaño de las juntas.
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•



El ensamble de la junta deberá ser diseñado para soportar cargas de ruedas sin una deflexión apreciable.



•



El blindado con acero también debe proveerse para proteger los bordes del concreto en la entre cara del sistema de la junta/concreto. Las anclas deben colocarse dentro del refuerzo de la cubierta para minimizar cualquier relajamiento o “trabajado” del sistema de anclaje.



•



•



Las montantes de ancla superiores deberán colocarse no  S más alto a 7.5 cm., de  A D O



 R V



la superficie superior de la cubierta.  R E S E



 S  O  H  C Para que una junta sea a prueba de agua, el sello debe ser continuo a lo largo  D E R E de toda la superficie de la cubierta. Más aún, la superficie de contacto entre el



mecanismo de expansión y el concreto adyacente debe ser a prueba de agua. La manufactura y la instalación requieren lo más altos procedimientos de control de calidad para asegurar que una junta expansión sea a prueba de agua. •



Cuando se usan juntas abiertas, el concreto de la subestructura deberá protegerse con recubrimientos de epoxi o selladores químicos. Las juntas abiertas ya no son recomendables.



•



En sistemas sellados, el material de hule o neopreno utilizado no deberá afectarse directamente por cargas vehiculares. Adicionalmente, el diseño debe minimizar la acumulación de desechos que puedan dañar el sello e inhibir el movimiento.



•



Las juntas de expansión deben diseñarse para tener un mantenimiento mínimo. Para limitar el mantenimiento, las juntas deberán tener una esperanza de vida por lo menos igual a la de la cubierta. Debe ser posible reemplazar sellos individuales sin retirar los elementos de soporte de la junta de expansión, si resultan dañados por vehículos. deberán colocarse no más alto a 7.5 cm de la superficie superior de la cubierta.
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8.2.2.2 FORMAS DE LAS JUNTAS DE EXPANSIÓN Las consideraciones de seguridad para evitar que las llantas de vehículos no caigan en la junta, especialmente cuando una junta es oblicua, dictan un límite práctico de aproximadamente 10 cm. Para movimientos esperados mayores de 10 cm, se pueden requerir juntas adicionales. Sin embargo, ha habido sistemas de juntas



 S diseñadas para absorber hasta 66 cm de movimientos con una sola junta.  D O



 V A  R  E  S  E  R  S  O encontrados en el diseño de junta abierta para una  H Debido a los inconvenientes  C  E  D E R



cubierta de puente, la práctica corriente se inclina hacia mecanismo de expansión a prueba de agua. Las juntas selladas de plataforma suponen que es más fácil disponer del agua de drenaje más allá de los contrafuertes, o con gárgolas, que con juntas abiertas en la parte inferior. JUNTAS ABIERTAS El uso de juntas abiertas, suponiendo que se tiene un programa dedicado de mantenimiento, puede ser la selección más económica para algunos puentes. Las



 juntas abiertas en las cubiertas se ubican donde los momentos son insignificantes. Las recomendaciones para la ejecución de juntas abiertas son las siguientes:



•



Para estructuras de puentes de claros sencillos, esto se hace generalmente en ubicaciones de los contrafuertes y los pilares.



•



Las juntas abiertas se diseñan generalmente para movimientos máximos de 10 cm o menos.



•



Una junta abierta se forma colocando un material adecuado en la cubierta antes de colar el concreto, y luego retirando el material, después que el concreto haya endurecido. Para evitar daño por impacto de cargas vehiculares, los bordes en



144



 Presentación y Análisis de los Resultados



la cubierta en cada lado de una junta abierta, se protegen a menudo con placas de acero deslizables o con trinquetes de acero. •



Las juntas que utilizan un sello premoldeado de compresión de neopreno, se utilizan en ubicaciones donde no se desea movimiento, tales como en una junta de construcción, o cuando se espera menos de 2.5 cm de movimiento.



•



•



La colocación y el comportamiento de los sellos de compresión se incrementan si la junta es armada con ángulos de acero y el D sello es instalado con un  O S



 V A  R  E  S adhesivo lubricante.  E  R  S  H O  C Cuando se R desea una junta abierta, pero hay preocupación por el deterioro de  E  E  D la subestructura, se utiliza un mecanismo suplementario como un canal de



drenaje (como se muestra en la junta de trinquete de acero de la Fig. 4.28) para llevarse el agua que corre a través de la cubierta. •



Para ajustar el movimiento esperado en una cubierta de puente cuando la estructura es esviajada, la práctica común es incrementar el movimiento calculado de la junta para un puente no inclinado de igual longitud. El mecanismo de expansión es sobredimensionado para tomar en cuenta el sacudimiento. Por lo tanto, un puente esviajado de 45 grados tendría un movimiento de junta más de lo esperado que en un puente de claro igual de 15 grados de esviajado o que un puente no esviajado. Una aproximación para el movimiento total se estima calculando el movimiento de un puente no esviajado de longitud igual de claro, dividiéndolo entre el coseno del ángulo de inclinación. Un ejemplo del trazo de una junta abierta en un contrafuerte en un puente inclinado se muestra en la Fig. 4.29.
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 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E FIGURA 4.28 JUNTA ABIERTA DE RETEN CON CANALÓN DE DRENAJE



FIGURA 4.29 JUNTA A BIERTA DE EXPANSIÓN EN UN PUENTE ESVIAJADO 146
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JUNTAS SELLADAS Las juntas selladas se utilizan en cubiertas de puente cuando el deterioro de la subestructura del puente se deba a las agresivas condiciones ambientales. Aunque, las  juntas a prueba de agua son inicialmente más costosas que las juntas abiertas, requieren menor mantenimiento. Otro objetivo funcional de un sello de junta de



 Sy conservar el libre expansión, es evitar la acumulación de desechos dentro de D la  O junta  V A  R  E  S  E  R  S  O  H  C  E  D E R



movimiento de la misma.



La terminología para el sellado de juntas se presenta en la Tabla 4.5. Algunos sellos a prueba de agua consisten en una membrana colapsable de hule de neopreno o parte de un cojín grueso o capa. Los sellos delgados de membrana se refuerzan a menudo con varias capas de tela. Sellos gruesos de cojín se refuerzan a menudo con placas delgadas de metal o con barras sueltas de metal de movimiento libre dentro del cojín. Hay varios tipos de sistemas de sellado de expansión a prueba de agua que han evolucionado con los años. Estos incluyen:



•



Sistema compuesto de canal de desagüe de neopreno.



•



Placas deslizables con compuestos elastoméricos vertidos.



•



Juntas blindadas con sellos de compresión y tiras de espuma entre otro



Sin embargo la mayor parte de los mecanismos de expansión pueden incluirse en una de las tres categorías siguientes:



•



Sellos de compresión.



•



Sellos de tira.



•



Sellos modulares reforzados con acero.
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Existen muchas sistemas de sellado de juntas disponibles, los cuales se encuentran patentados. La Fig. 4.30 ilustra algunas clasificaciones principales de sistemas de sellado de juntas a prueba de agua. Los casquillos de junta de tira de neopreno se proveen generalmente como una tira continua para longitud total de la junta de la cubierta. Los sellos de tira que se



 S para ciertas hacen monolíticos, con cojines gruesos de hule, se proveen solamente  D O  V A



 R los retenedores, sean de hule o longitudes especificadas. Los cojines de  E hule todos  Sy E



 R  S  O metal, se proporcionan en  H secciones de tamaño discreto y sin empalmados, uno con  C  E  R  E  D otro, ya sea en el taller o en el campo. Los cojines de hule y los retenedores de acero de extrusión se elaboran generalmente en segmentos de longitudes de 1.2 a 1.8 m y de 3.6 a 6 m respectivamente. El empalme de segmentos deberá hacerse pegando los extremos con un adhesivo. Los sellos de retenedor de metal se unen por medio de soldadura. TABLA 4.5 DEFINICIONES SISTEMAS DE SELLADO DE JUNTAS (NCHRP204, 1979) Término



Descripción



Junta sello/casquillo Mecanismo o parte de un mecanismo de espacio de tendido de una junta abierta de plataforma. Hule/neopreno



Cualquier elastómero de hule natural o sintético usado en la fabricación de ensamble de juntas.



Casquillo/canalón



Sello construido como un colchón delgado de hule/neopreno (aproximadamente 5 mm de espesor), generalmente doblado en forma de U, en la parte central no apoyada de la junta y plano o en forma de botón a lo largo de los bordes alados, dependiendo de la forma de anclaje.



Cojín/placa



Sello, retenedor, o parte de un ensamble construido como un cojín grueso de hule/neopreno, generalmente de 30 a 40 mm de
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espesor. Retenedor/extrusión Mecanismo en cada lado de la junta que agarra los bordes en forma de botón de los sellos de casquillo. Los bordes planos alados de los sellos de casquillo se ajustan a la plataforma por anclajes remachados (bordes de material grueso hule/neopreno fabricados monolíticamente con un casquillo delgado. Estos no



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R Receso formado en los extremos de las plataformas de concreto  S  O  H  C recibe el ensamblaje del sello-junta. Ciertos tipos de  E que  R  E  D son considerados como retenedores pero son parte del diseño de sello de la junta.



Hueco



retenedores/extrusiones pueden colocarse en su posición antes de la construcción de la losa de la plataforma y por lo tanto no requieren un hueco.



 Armadura



Placas de acero o ángulos usados para proporcionar una abertura uniforme para sellos de comprensión de hule/neopreno y para proteger el borde del concreto.



 Asiento



Superficie horizontal de un hueco.



Hombro



Superficie vertical de un hueco.



CONTINUACIÓN TABLA 4.5 Las cajas para sistemas de sellado de juntas son formados algunas veces de metal colado en la plataforma para asegurar superficies planas y tolerancias precisas en el sello. Sin embargo, a menudo, las cajas y hombros son formadas sin la ayuda de armadura empotrada. Muchas técnicas se utilizan para sujetar los bordes del mecanismo de sellado o el retenedor a la cubierta. Los métodos comunes, incluyen largos pernos de anclaje colados en la losa de concreto proyectándose por encima del asiento del hueco, y pernos de montaje o varillas inclinadas de refuerzo soldadas a los retenedores de metal o a los ángulos de la armadura en el asiento. 149
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Los sistemas de sello de tira de (Fig. 4.30c) son clasificados como sistemas de bajo esfuerzo, porque hay generalmente sólo una cantidad pequeña de flexión y compresión en la membrana cuando se le instala. Movimientos posteriores de la superestructura causan muy poco esfuerzo, excepto en casos que la junta es fuertemente inclinada. En contraste con los sistemas de sellos de tira (Fig. D 4.30c) los sellos modulares  O S



 V A



 Rgeneralmente están en un estado reforzados con acero como se indica en la E Fig. 4.30a,  S E  R  S  O  H moderado de esfuerzo.  C  E  R  D E



En el punto medio del rango de temperatura para la cual ha sido diseñada en un sistema modular reforzado, no existe deformación teórica en el sello. Sin embargo, en otras temperaturas, existe una moderada cantidad de compresión o de tensión en el ensamblaje de la junta, debido a movimientos en la superestructura. La instalación de este tipo de sistema es preferido al de temperatura de punto medio del rango, ya que no requiere de compresión o estiramiento artificial. Pero esto no es posible siempre. Los sistemas de sello de compresión son efectivos generalmente, solo cuando el sello esta en compresión. Consecuentemente, es imperativo que la abertura máxima esperada de la junta sea determinada con precisión, de manera que el ancho apropiado del sello de compresión sea instalado para asegurar la compresión residual en esta esperada abertura de junta. El sello de compresión es instalado preferentemente en el extremo inferior del rango esperado de temperatura cuando la abertura de la junta es la mayor. Sin embargo, es posible instalar un sello de compresión a temperaturas más altas cuando la abertura de la junta es más pequeña, siguiendo los procedimientos adecuados de instalación de un sello precomprimido.
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 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



FIGURA 4.30 SISTEMAS DE SELLADO DE JUNTAS En situaciones en que el movimiento esperado de la superestructura es de 13 mm o menos, una junta puede rellenarse con un sellador en lugar de usar un sello de compresión o de tipo de cojín. Una junta sellada, de este tipo consiste en una ranura en el concreto rellenada con un sellador de poliuretano a prueba de agua, mezclado en el
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campo. En este caso, la junta es generalmente formada cortando una ranura dentro de 3 mm del movimiento esperado y con un ancho de la base dentro de 1.5 mm del ancho deseado de la parte superior. Ambos lados de la ranura deberán cortarse simultáneamente con una primera pasada de 5 cm de profundidad. Se aplica el primero a los lados de la junta antes de la colocación del sellador, para asegurar una buena adherencia.



 S  O  D  A  V  R  E Para pequeños movimientos de E la S junta, también se puede usar sellos de  R  S  O  HLa economía puede determinar el uso de selladores compresión y tipo de cojín.  C  E  R  D E vertidos, pero las consideraciones de mantenimiento, vida útil y durabilidad, determinan el uso de sellos más costosos de compresión o tipo de cojín. 8.3



CONSIDERACIONES GENERAL ES Los tipos de juntas y las interrupciones superficiales del pavimento en puentes



deben considerar el confort de los usuarios vehiculares. La colación del concreto en cada sección de la estructura será hecho en forma continua, sin interrupción entre las juntas de construcción o de expansión previstas. Si en caso de emergencia es necesario suspender la colocación de concreto antes de completar una sección, será necesaria la colocación de llaves de unión adecuadas, previa aprobación del supervisor.
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CONCLUSIONES
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 Conclusiones



CONCLUSIÓNES



La tecnología alrededor de la industria del concreto avanza con paso firme, mejorando los diseños del pasado con la tecnología actual. Una construcción adecuada y a tiempo, así como un diseño apropiado de las juntas incluyendo un efectivo sellado,



 S son elementos clave para el buen comportamiento del sistema de juntas.  D O



 V A  R  E  S  E  R  S  O las grietas en el concreto no se pueden prever del  H Se construyen E juntas porque  C  D E R



todo, pero pueden ser controladas y minimizadas mediante el buen diseño de las  juntas.



Las juntas atenúan las tensiones a tracción, son fáciles de manejar y son menos objetables que las grietas descontroladas e irregulares. Hay que tener en cuenta el uso de ellas según sea necesario a la hora de edificar o desarrollar una estructura que implique el concreto. Las juntas son muy importantes, pues permiten flexibilizar estructuras rígidas y evitar el resquebrajamiento o agrietamiento de éstas. Por esa razón es tan vital el buen funcionamiento de las juntas en elementos de concreto armado. Por tanto un manual que documente los métodos constructivos de juntas en elementos de concreto armado es de relevante importancia, para estudiantes, ingenieros, arquitectos y afines. Ya que además de informar y resaltar la importancia del tema en estudio, puede servir como base a futuros manuales, guías, o informes afines al tema estudiado.
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RECOMENDACIONES
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RECOMENDACIONES



1.



Disponer de un manual de documentación de juntas el cual en base a las normas internacionales cumpla con todos los requisitos para el adecuado diseño y construcción de las mismas.



2.



 S  O  D  A  R V construcción  E Prever en el diseño, juntas  E de S movimiento,  R  S  O  Hsegún recomendaciones del fabricante. utilizando selladores  C  E  R  D E



3.



Las juntas deben ser cuidadosamente diseñadas y adecuadamente



o dilatación,



construidas si se quiere evitar el agrietamiento descontrolado del acabado del concreto. 4.



Se deben cumplir siempre con la profundidad requerida para cada tipo de  junta.



5.



Planear la ubicación exacta de todas las juntas antes de la construcción.



6.



Estudiar debidamente el diseño para garantizar una adecuada transferencia de carga.



7.



Proveer juntas de aislamiento entre las losas y columnas, muros y cimientos y uniones de las vías de acceso de vehículos, con las aceras u otras obstrucciones.
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DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS



 A  Ab rasi ón Húmeda:



 Acción mecánica sobre la pasta húmeda del concreto, por el



paso a gran velocidad de agua con arena en suspensión  Ab so rción :



Proceso mediante el cual un líquido penetra  D y trata de ocupar los vacíos  O S



 V A



permeables existentes en un sólido poroso.  E S E R



 R  S  O  H final que se le da a la superficie de un concreto  Ac abad o (Termi nad o):  Aspecto  C  E  R  D E medio de un tratamiento adecuado.



por



 Ac ero De Refuerzo: Conjunto de barras, mallas o alambres que se colocan dentro del concreto para resistir tensiones conjuntamente con este. También denominado armadura  Ad itiv o:   Materiales diferentes del cemento, agregados o agua que se incorporan en pequeñas cantidades al concreto, antes o durante su mezcla, para modificar algunas de sus propiedades sin perjudicar su durabilidad.  Ag regad o: Material granular, generalmente inerte, natural o no, el cual se mezcla con cemento hidráulico y agua para producir morteros y concretos.  Al abeo :



Efecto que sufren elementos tales como muros, tabiques, acabados cuando



son sometidos a cargas verticales excesivas para su esbeltez.  As ent amient o:



Medida de la consistencia del concreto fresco, evaluada mediante el



ensayo con el Cono de Abrams. B Banquetas:



Zonas destinadas al tránsito de peatones en puentes y vialidades



urbanas. Barra de Refuerzo:



 Acero de refuerzo que cumple con las especificaciones de la



Norma COVENIN 316.
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Butilo:



Químico radical monovalente no aislable aplicado en selladores de juntas y



otros. C Calafatear: Cerrar o tapar juntas. Cambio Intrínseco de Volumen:



Variación de volumen de un mortero o concreto,



debido a una causa que no es una solicitación externa que  O S tensiones en el  Dprovoque



 V A  R  E  S  E  R  S  O del concreto por efecto del anhídrido carbónico  H Carbonatación: Deterioro superficial  C  E  D E R material.



atmosférico. Se manifiesta en concretos expuestos por tiempo a la intemperie y puede sufrir microagrietamiento por retracción. Chaflán:



Superficie oblicua respecto de sus caras principales para, de esta manera,



suavizar los bordes agudos. También llamado bisel. Cimbra:



Conjunto de obra falsa y moldes temporales que sirven para soportar y



moldear la construcción de elementos de concreto. Concreto:  Mezcla de cemento Portland o de cualquier otro cemento hidráulico, agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos, que mediante la hidratación del cemento adquiere consistencia pétrea. Concreto armado: = Concreto Reforzado o Concreto Estructural. Concreto de Alta Resistencia: Concreto con resistencia especificada en compresión Fc superior a 420 kgf/cm Concreto en Masa: Volumen suficientemente grande de concreto como para requerir provisiones que minimicen el efecto del calor de hidratación generado por el fraguado del cemento. Concreto Endurecido: Concreto que ha desarrollado suficiente resistencia para poder soportar las cargas especificadas. Concreto Fresco:



Estado fluido del concreto, que mantiene su capacidad de



colocación y consolidación: esta denominación se extiende desde el momento del mezclado hasta que se inicia el atiesamiento de la masa por el fraguado. 159
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Concreto Pobre: Concreto con bajo contenido de cemento. Concreto Premezclado:



Concreto que se dosifica en una planta y se transporta a la



obra generalmente en camiones mezcladores agitadores. Concreto r eforzado: Concreto estructural reforzado con cables de pretensazo o barras de refuerzo en cantidades no inferiores a las establecidas en la Norma COVENIN 1753. Concreto Simple: Concreto sin esfuerzo. También denominado: Concreto en Masa.



 S  O  D  A  V  R  E Corrosión del Concreto: Efecto del E ataque externo al concreto  S  R  S  O  Hde cemento. agresor, que destruye E la C pasta  R  D E Configuración: Extremo, capa, machihembrada.



Curado del Concreto:



por un agente



Procedimiento que asegura la temperatura y humedad



necesarias para que se cumplan las reacciones de hidratación del cemento, propias de los procesos de fraguado y endurecimiento del concreto. Norma COVENIN 338. D Deflexión:



Hace referencia al grado en el que un elemento estructural se desplaza



bajo la aplicación de una fuerza. E Elastómeros:



Material macromolecular que permite recuperar rápidamente la



dimensión y forma originales después de sufrir una deformación, como el polisobutileno o el neopreno. Exposy:



Polímero termoestable producto de la reacción de una resina exposy y un



endurecedor. Esfuerzo = Tensión. Estribo:



Refuerzo transversal usado para resistir las tensiones de corte y torsión



estructurales. Generalmente el término “estribo” se reserva para el refuerzo transversal de las vigas y el de ligadura para el refuerzo transversal de las columnas.
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F Flexión: Deformación o curvatura de un cuerpo que está sometido a una fuerza que actúa de forma perpendicular a su eje: las vigas de un edificio están sometidas a esfuerzos de flexión. Formación:  Aserrada, formada a mano, fabricada, ranurada, formada con inserto. Fraguado:



Proceso de hidratación de los distintos componentes de un aglomerante



hidráulico, mediante el cual éste adquiere mayor consistencia, la cual se pone de  D O S



 V A  R  E  S  E  R  S  O expansión, aislamiento, machihembrada.  H Construcción, contracción,  C  E  D E R



manifiesto en los ensayos tipificados. Función: G Grieta:



Separación total o parcial en dos o más partes de un elemento de concreto



producida por rotura o fractura. Grietas Activas:  A diferencia de las grietas estabilizadas o “muertas”, estas grietas “vivas” son aquéllas cuyo ancho



de abertura cambia con las acciones externas



(temperatura, cargas cíclicas y otras). Grouting:



Se denominan así ciertos tipos de morteros usados como relleno para la



nivelación de máquinas o para reparaciones. Pueden ser de retracción compensada o hasta expansivos. I Incorporador de Aire: Aditivo que por su composición química es capaz de incorporar aire en forma de burbujas esferoides no conectadas y uniformemente distribuidas en la mezcla. J Junta: Aserrado intencional en una estructura de concreto con el fin de crear un plano débil con lo cual se regula la figuración que resulta de cambios dimensionales en diferentes partes de la estructura. 161
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Junta de Aislamiento:  Separación entre zonas adyacentes de la estructura de concreto, usualmente en planos verticales y en ubicaciones



pre-establecidas, que



permiten movimientos relativos en tres direcciones, evitando la formación de grietas en otras zonas y a través de la cual todo o parte del refuerzo es interrumpido. Junta de Contracción:  Junta preformada por corte o hendidura en la estructura de concreto para crear una sección débil que regule la ubicación de grietas que se



 S produzcan como consecuencia de variaciones dimensionales en diferentes partes de la  D O  V A  R  E  S  E  R  S  Otérmino para indicar una junta hecha para “controlar”  H Junta de Control: Se utiliza este  C  E  D E R estructura..



el agrietamiento, debido a los efectos de cambio de volumen, especialmente el de contracción.



Junta de Construcción: Son las que se originan por interrupciones previstas o no en la puesta en obra. Junta de Expansión: 1. Separación entre partes adyacentes de la estructura para



permitir los



movimientos de la misma cuando la expansión supera la contracción. 2. Separación entre losas de pavimento o bases rellenas con material compresible. 3. Junta que intenta permitir



el movimiento independiente entre dos partes



adyacentes de la estructura. L Lechada (Laitance):



Capa de material débil constituida por cemento y agregado fino



como consecuencia de la Exudación. Presente en ciertos vaciados bajo agua. Ligadura: (Véase Estribo). M Ménsulas:



Generalmente en forma de voluta u hoja de acanto, colocadas a ambos



lados de un vano para sostener una cornisa o el entablamento. También llamada apoyo en voladizo, ancón, consola. 162
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Mortero:



Mezcla de pasta ce cemento y agregado fino, que en el concreto fresco



ocupa los vacíos entre las partículas del agregado grueso. N Neopreno: Goma sintética de gran resistencia a la luz solar y a aceites; empleada en forma de membranas, cubrejuntas, superficies de asiento, etc.



 S  O  D  A  R V  E P  S  E  R  S  O  H del concreto fresco que evalúa su resistencia a la Plasticidad: Es la propiedad  C  E  R  D E deformación o su facilidad para ser moldeado. Polisulfato:



Selladores a base de polisulfato para juntas de expansión,



impermeabilizantes asfálticos base solvente. Poliuretano:



Resina termoplástico empleada para fabricar resinas para sellantes y



revestimientos, espumas flexibles y rígidos, etc. Porosidad:



La relación usualmente expresada en porcentaje, entre el volumen de



vacíos del material y su volumen total incluyendo los vacíos. R Recubrimiento:



Es la menor distancia entre la superficie del acero embebido en el



concreto y la superficie más externa. Reología: Conjunto de características de la mezcla de concreto, antes de su fraguado, que posibilitan su manejo y posterior compactación. También se designa así al estudio de las deformaciones lentas del concreto endurecido. Resistencia:



Es el término genérico para designar la habilidad de un material para



resistir deformaciones o rotura inducidas por fuerzas externas. (Resistencia en compresión, tensión, corte, fatiga). Resistencia a la Tracción Indirecta del Concreto: Es la resistencia a la tracción del concreto, Fct, determinada según la Norma COVENIN 341.
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Resistencia a la Tracción por Flexión: Es el valor aparente de la tensión máxima de tracción de una viga de concreto, debido a una carga que produce su rotura en flexión, suponiendo condiciones de homogeneidad y elasticidad del material. Resistencia Especific ada del Concreto a la Compresión:



Resistencia a la



compresión del concreto Fc usada en el diseño estructural. También llamada resistencia de diseño.



 Sel tiempo, debido Disminución de volumen que sufre el concreto  D Ocon



 V A  R  E  S  E  R  S  O  H Retracción Compensada: Efecto inhibidor de la retracción,  C  E  R  E  D Retracción:



principalmente a la pérdida de agua.



el cual se logra con



ciertos aditivos (véase Grouting).



Retracción de fraguado o Refracción Plástica:



Retracción debida pérdida de parte



del agua de la mezcla, en las etapas iniciales del fraguado. Retracción Hidráulica:



Retracción del concreto endurecido, fenómeno que ocurre



semanas o meses después del fraguado. S Sedimentación:



Hundimiento de las partículas sólidas presentes en el concreto



fresco, después de culminada su colocación y antes del fraguado inicial. Segregación: Separación de los distintos componentes de una mezcla de concreto o de mortero fresco durante el transporte o colocación. Sellar: Es colocar un producto adecuado en una junta para impedir la humedad o aire por ese espacio entre elementos, se realiza en el mismo material o en otros de diferente naturaleza. Solape:



Longitud en la cual una barra o una malla electrosoldada se sobrepone a la



otra de manera de permitir la continuidad de esfuerzos a través del refuerzo durante la fase de carga. T Tensión: Fuerza por unidad de área. Sinónimo de: Esfuerzo. 164
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Tensión Superficial:



Son fuerzas intermoleculares que existen en la superficie



pelicular de todo líquido, que tienden a impedir el flujo del mismo. Tiempo de Fraguado:



Lapso de tiempo desde el mezclado hasta el momento de



aparición del atiesamiento o pérdida del plasticidad de la pasta. Tipo de estructura: Puente, pavimento, losa sobre piso, edificio. Trabajabilidad: Conjunto de propiedades del concreto fresco que permitan manejarlo, colocarlo en los moldes y compactarlo, sin que se produzca segregación.  O S En forma no  D



 V A



 R con el asentamiento del Cono  Eevalúa siempre representativa de esas propiedades, se  E S  R  S  O  H de Abrams.  C  E  R  D E Traslape: Juntas para el hormigón encofrado de plástico moldeable.
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HOJA DEL CUESTIONARIO
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ENCUESTA



NOMBRE: OCUPACION:



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



1.- ¿DISPONE USTED DE INFORMACIÓN ORGANIZADA Y PRECISA EN RELACIÓN  AL MANTENIMIENTO DE JUNTAS EN ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO?



SI



NO



2.- ¿CONOCE USTED LOS EFECTOS QUE PRESENTA UNA ESTRUCTURA CUANDO FALLA UNA JUNTA?



SI



NO
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 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  ANEXO #2  D E



FALLAS EN LAS JUNTAS
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FOTOGRAFÍA 1



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



Grieta en junta de expansión, perteneciente a una doble columna. Lugar: C.C Galerías Mall.
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FOTOGRAFÍA 2



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



Junta de Expansión con relleno de anime perteneciente a una doble columna. Se encuentra expuesta y en mal estado. Lugar: C.C Galerías Mall.
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FOTOGRAFÍA 3.



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



Junta de expansión (anime) en pared totalmente expuesta desgastada y desprotegida. Lugar: C.C Galerías Mall.
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FOTOGRAFÍA 4.



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



Unión de pared-techo. Junta de expansión, rellena de anime. En mal estado y expuesta. Lugar: C.C Galerías Mall
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FOTOGRAFÍA 5A



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



Falla en junta de expansión en muro. Lugar: Estacionamiento Subterráneo del C.C Costa Verde
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FOTOGRAFÍA 5B



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



Vista completa del muro con junta de expansión deteriorada (detalle en Fotografía 5A) Falla en junta de expansión en muro. Lugar: Estacionamiento Subterráneo del C.C Costa Verde
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FOTOGRAFÍA 6A



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



Falla en junta. Desgaste alármate del concreto. Corrosión del acero de refuerzo Lugar: C.C Costa Verde
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FOTOGRAFÍA 6B



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



Fotografía 6, tomada en diferente ángulo. Se puede observar el anime de la junta expuesta, y con ello la filtración de la humedad y otros agentes que conllevan a la corrosión del acero de refuerzo. Lugar: C.C Costa Verde
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FOTOGRAFÍA 7



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



Junta horizontal en columna. Se puede apreciar el desgaste y deterioro que originó la falta de sellado efectivo en la junta. Corrosión degenerativa del acero. Lugar: C.C Costa Verde
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FOTOGRAFÍA 8



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



Junta tipo ménsula en Viga. Se puede apreciar la abertura del sellado. Lugar: C.C Costa Verde
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FOTOGRAFÍA 9



 S  O  D  A  R V  E  S  E  R  S  O  H  C  E  R  D E



Falla del sellante en losa de pavimento por envejecimiento Fuente: Publicación Sika “Juntas en la construcción y su correcto sellado” (2006)
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