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Introduccion

ESJ, especialista en el area de diseio y fabricacion de estructuras
metalicas para cubizerta, ha logrado penetrar en el mercado nacional y
de exportacion desde 1986. Desde que ESJ fue creada, se pensd en las
necesidades de la Industria de la Construccion, y es por eso que durante
mas de una década hemos incrementado el nimero de productos vy ser-
vicios que satisfacen las necesidades de nuestros clientes.

Por lo anterior hemos desarrollado el siguiente folleto, teniendo como
finalidad el dar a conocer a nuestros clientes, de una manera
introductoria, los diferentes productos que ofrecemos asi como algunos
conceptos basicos que deberdn tomarse en cuenta para la adecuada
solucion de sus proyectos. Esperamos que este volumen le sea de
utilidad, de tal forma que se empleen al maximo todas las ventajas que
los largueros de alma abierta ofrecen.
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Definiciones

1.1.1 Joist

Miembro estructural con un sistema de alma abierta el cual soporta directa-
mente las cargas de la ldmina de cubierta o entrepiso utilizando elementos
de acero rolado en caliente.

1.1.2 Joist Girder.

Miembro estructural primario con un sistema de alma abierta, disefado
como un miembro simplemente apoyado y qu esoporta cargas concentra-
das, generalmente con espaciamientos iguales, de una cubierta o entrepiso.
Se fabrica utilizando acero rolado en caliente o formado en frio.
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Partes de un Joist

Los joist se componen de elementos individuales y estos se clasifican en
tres partes generales que son:

* Cuerdas

* Celosia

* Silletas

1.2.1 Cuerdas

Miembro compuesto generalmente de dos angulos y que se localiza tanto
en la parte superior como inferior de un joist, usualmente con una sepa-
racion entre las cuerdas. Estos elementos se encargan de soportar los mo-
mentos de flexion en el larguero. En la gran mayoria de los casos son los
angulos de mayor tamano de los que componen el joist.

1.2.2 Celosia

Es la serie de elementos diagonales y verticales que conectan las cuerdas
superior e inferior y que forman tridngulos en toda la longitud del joist.
Tienen la funcion de soportar la fuerza cortante en el larguero. Puede ser de
angulo o redondo.

1.2.3 Silletas

Elemento localizado en ambos extremos del joist para conectarlo a sus
apoyos, ademas de permitir una manejo adecuado de la altura del apoyo.
Se puede utilizar angulo o placa.
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Steel Joist Institute

Dentro de la industria del Joist en Norteamérica, existe un organismo
encargado de establecer los estandares y especificaciones. Este organ-
ismo es el Steel Joist Institute (SJI) y nuestra compafia es uno de sus
miembros.

1.3.1 Cuerdas

El Steel Joist Institute, organizacidon no lucrativa de fabricantes de joist
gue mantiene segura la practica de ingenieria en la industria de los joist.
Este instituto coopera con agencias gubernamentales y privadas
estableciendo estandares y desarrollando investigaciones sobre sus
productos para asegurar la integridad estructural de los mismos.

Desde que el SJI adoptd las primerase specificaciones estandar y la
primer tabla de cargas en 1928 y 1929 respectivamen teel ,diseflador de
edificios ha sido capaz de especificar designaciones de joist estandar en
lugar de designar cada uno de los elementos estructurales que com-
ponen los joist.

1.3.2 Especificaciones

Como ya se menciono, el SJI es el organismo encargado de emitir las
especificaciones para el diseflo de los joist, estas especificaciones estan
contenidas en:

42nd. edition standard specifications , load tables and weight tables for Steel Joist
and Joist Girders.

Ademas de contener las especificaciones, esta publicacién contiene las
tablas de cargas y pesos para cada una de las tres series de joist
actuales.
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Steel Joist Institute

1.3.3 Certificacion del SJI
Para obtener la certificacion del SJI, nuestra compaiia debe cumplir
con las siguientes caracteristicas:

* Diseilo de acuerdo con las especificaciones y tablas de carga estandar.
* Realizacion de pruebas fisicas, para verificar los resultados del diseno.
(Unicamente para Joist Serie K.)

» Calidad certificada en los materiales.

* Infraestructura y equipo necesarios para fabricar los largueros con cali-
dad adecuada.

» Contar con mano de obra calificada.
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CAPITULO

1.4

Usos y Ventajas de Joist

1.4.1 Usos

La utilizacidon de los joist en la industria de la construccion es
ampliamente extendida, ya que se pueden encontrar en edificios tales
como:

* Naves industriales

* Centros comerciales
* Escuelas

» Edificios de oficinas.

Ademas pueden ser empleados en cubiertas (techos) o entrepisos, en
los que soportan por lo general el peso de una metalosa.

1.4.2 Ventajas

Los largueros de alma abierta representan una alternativa sencilla,
econdmica y segura para edificar todo tipo de construcciones. Dentro
de la variedad de ventajas que ofrece este producto podemos
mencionar:

» Economia. Al ser un elemento de alma abierta puede salvar claros
con un minimo de peso.

* Poca deflexion. Debido a su peralte los joist son capaces de soportar
grandes claros con un minimo de deflexion, ademas los joist son
fabricados en planta con una contrafle cha estandar.

* Seguridad. Al ser un producto certificado, en sus materiales y
proceso de fabricacidon se siguen procedimientos para asegurar la
calidad del producto.

* Permite el paso de instalaciones propias de edificios. Como
consecuencia de su caracteristicas geométricas, los ductos e
instalaciones pueden pasar a través de su celosia y sujetarse
facilmente a las cuerdas.
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Usos y Ventajas de Joist

1.4.2 Ventajas (Cont.)

* Conexiones sencillas. Los joist se fabrican con silletas estandar que
facilitan tanto el montaje, como su conexion con otros elementos.

* Refuerzos simples. En caso de ocurrir cargas no consideradas en el
disefo original, y si los calculos asi lo requieren, los joist pueden ser
reforzados de una manera relativa mente sencilla.
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Series Estandar de Joist

Las actuales especificaciones del SJI (422 edicidn), contienen tres espe-
cificaciones estandar para las distintas series de joist:

e Serie K
* Serie LH y DLH
e Joist Girders

1.5.1 Serie K.
Se definen como armaduras simplemente apoyadas y de cuerdas para-
lelas que soportan cargas uniformes de cubierta o entrepiso.

La serie K se distingue por un rango de peraltes de 8” (20.3 cm) a 30”
(76.2 cm) y un claro maximo de 60’ ( 18.288 m).

La maxima carga uniforme para esta serie que se indica en las tablas es
de 550 plf (818 kg/m). La designacidn estdndar es como sigue:

20 K 7
Peralte . Numero de
. Serie ‘e
(in) seccion

Alternativamente se puede designar un joist indicando las cargas total,
viva e inclusive la succidon neta separadas por diagonales, en lugar del
numero de seccidn. (p. e. 20K374/242/-100).

1.5.2 Serie LH y DLH.

La segunda serie se define como armadura simplemente apoyada con
carga uniforme, y que puede o no tener sus cuerdas paralelas. La serie
LH puede soportar cargas de entrepiso y cubierta en tanto que la serie
DLH puede soportar cargas de cubierta.
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La serie LH incluye un rango de peraltes de entre 18” (45.7 cm) y 48”
(121.9cm). Esta serie tiene un claro maximo de 96’ (26.261 m). La serie
DLH se distingue por peraltes de entre 52” (132.0 cm) y 72” (1829 cm) y
claro maximo de 144’ (43.891 m).

36 LH 07
Peralte . Nuamero de
. Serie ‘s
(in) seccion

1.5.3 Serie Joist Gilders.

La tercer serie es Joist Girder que son elementos primarios con cargas
concentradas y son diseflados como simplemente apoyados. Las cargas
seran aplicadas por los joist, tipicamente iguales en magnitud y equidis-
tantes a lo largo de la cuerda superior del Joist Girder. Las tablas de joist
del SJI incluyen girders con peraltes desde 20” (50.8 cm) a 72” (182.9
cm) y claros de 60’ (18.288m). Para designar un joist Girder de la manera
estandar se utiliza la siguiente nomenclatura:

48 G 8N 8.8K

Peralte] Tipode No. de espacios| Carga Puntual
(in) Girder entre joist (kips)

Al indicar el tipo de Girder se tienen las siguientes alternativas:

* G El Girder es cargado unicamente en los elementos diagonales

* BG El Girder es cargado tanto en diagonales como en verticales (mon-
tantes).

* VG Girder es cargado unicamente en los elementos verticales.
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1.5.4 Tablas de Carga.

Dentro de las especificaciones del SJI se encuentran Tablas Estandar de
Cargas para cada una de las series de joist. En el caso de los joist serie K,
LH y DLH, las tablas consideran que para un claro y designacion estan-
dar dados, el joist tendrd una capacidad de carga obtenida bajo los
parametros de resistencia (carga total, en negro) y deflexion maxima de
L/360 (carga viva, en rojo). Las tablas anteriores sélo consideran cargas
uniformemente distribuidas, debidas a gravedad, y que la cuerda supe-
rior del joist esta soportada lateralmente. El peso aproximado no incluye
accesorios (contraflambeo).

Designacion
Joist 8K1 10k1ef | 12k1 [12x3 |12K5
Designation
Depth (in] | 8 0 2 12 12
Apprax. Wt.
(|D5.fﬂ.] 5.1 5.0‘\\ 5.0 5.7 71
Span (ft.)
l Peso
8 2 Estimado
550
9 550
10 sgg 550 | c I
4 550 arga Tota
Clgro~de - 2o = / | g
Disefio 377 542
AT F.r.r) 1) 550 | 550 | 550
288 4550 | 550 | 550 | S50
377 479 550 | 550
13 225 | | 383 \Z?%\\@ 510
KFES 217 0 | 550550
14 179 | | 289 425 | 483 | ama Carea Vi
. 781 358 434 | 543 | 550 |[| -drgaviva
145 234 344 | 428 | 434
. 745 313 3B0 | 476 | 550
119 192 282 | 351 | 206
17 277 336 [ 420 TS50

1.5.5 Joist KCS

Como alternativa al anterior problema de cargas concentradas adiciona-
les en un joist, o mas aun, de cualquier otro tipo de carga adicional que
no sea uniformemente distribuidas a lo largo de todo el joist, se tienen
los joist serie KCS. Este tipo de joist tiene una capacidad al cortante y
momento constantes a lo largo de su longitud. Todos los diagonales en
un joist KCS, excepto los ultimos diagonales, son disefados para una
condiciéon de esfuerzo reversible. Los ultimos diagonales son disefados
a tension unicamente, debido a que un esfuerzo inverso nunca ocurre
bajo cargas de gravedad.
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Las tablas de cargas para los Joist KCS listan la capacidad a cortante y
momento de cada joist. El disefiador calcula el maximo momento y cor-
tante que tiene bajo sus condiciones de carga y seleccion eal joist apro-
piado. Este tipo de joist tampoco toma en cuenta el efecto de flexion
local enla C.S. y deberd buscarse un método para transferir la carga a un
punto de panel.

YY Y YYYYYYYYYYYYYovy

v v v o vovovovovovoy vovovovvovovovv yovovyovvovvy Yy vovvovvvvy Yyovvvvvyvy

1.5.6 Joist JS

Estos elementos son sustitutos de joist y se emplean para claros relati-
vamente cortos en los que, la utilizacion de joist no es algo practico.
Puede ser un unico perfil o estar formados por la unién de dos perfiles,
generalmente dos dngulos.
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CAPITULO

1.6

Deflexion y Contraflecha

Como se menciond anteriormente, una de ventajas del joist como ele-
mento estructural, es que permite salvar claros con un minimo de
deflexion.

1.6.1 Deflexion.

Como se vio en el punto anterior, para los joist estandar, la deflexion se
revisa en funcion de la carga viva que provoca una flecha de L/360. Esto
aplica para joist Serie K, LH y DLH. Para otro s criterios de deflexion, la
carga viva admisible puede obtenerse de manera directamente propor-
cional.

1.6.2 Contraflecha.

El SJI establece que los Joist LH, DLH y Joist Girders deben ser fabrica-
dos con contraflecha, en tanto que para los joist serie K esta condicion
es opcional. En ESJ Joist todas las series de largueros son fabricados
con una contraflecha aproximada, igual a lo recomendado por el SJI en
sus especificaciones.

Longitud de

Cuerda Superior

Contraflecha

Aproximada

20 ft (609.6 cm)
30 ft (914.4 cm)
40 ft (12.192 cm)
50 ft (15.240 cm)

60 ft (18.288 cm)

1/4in (0.6 cm)

3/8in (1.0 cm)

5/8in (1.6 cm)
1in (2.5cm)

11/2in (3.8 cm)

1
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Acabado

Los joist tiene un acabado estandar en primario anticorrosivo color gris
claro. Sin embargo cualquier acabado especial puede ser requerido de
tal forma que podamos evaluar su costo y viabilidad. El proceso de pin-
tado es por inmersion por lo que se tiene un maximo poder cubriente en
toda la pieza.

Es importante mencionar que el acabado estandar tiene la intencion de
proteger al acero de las condiciones atmosféricas ordinarias durante un
corto periodo de tiempo y debera ser considerado como una pintura
provisional.

12
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CAPITULO

1.8

Consideraciones Especiales

Lo anteriormente visto, correspondiente a las tablas de cargas para joist
estandar, no considera ciertas condiciones que en la practica pueden
presentarse y que deben tomarse en cuenta.

1.8.1 Succidn neta de viento.

Los Joist y Joist Girders pueden estar sujetos a cargas de succiéon neta
de viento cuando los reglamentos de construccidanp licables a un pro-
yecto en particular, requieran que los componentes de la cubierta sean
disefados bajo presiones negativas que excedan la carga muerta per-
manente. Las cargas de succion pueden afectar el diseno de un joist asi
como su contraflambeo.

Succion Neta = Presion neta - Carga muerta permanente

Bajo cargas de gravedad la cuerda superior se encuentra a compresion
mientras que la cuerda inferior esta sometida a fuerzas de tension.
Cuando se tiene succion los estados de esfuerzo se invierten por lo que
es necesario proporcionar soporte lateral adecuado a la cuerda inferior.
Las especificaciones del SJI requieren que los joist sujetos a cargas
netas de succion tengan una linea de contraflambeo cercana al primer
punto de panel de la cuerda inferior en ambos extremos. La succion
también causa fuerzas inversas en los elementos de celosia, por lo que el
fabricante de joist debera disefarlos de acuerdo con estas fuerzas.

La magnitud de la succion debera ser indicada al fabricante por parte
del estructurista encargado del disefio del edificio en su conjunto. Esta
magnitud podra ser indicada mediante alguna nota en los planos o en
caso de requerir succiones variables en el area de cubierta, mediante un
diagrama.

En el caso de los Joist Girders, estos deben ser considerados como ele-
mentos primarios por lo que el disefador del edificio puede especificar
un valor menor de succion en este tipo de largueros. El fabricante
debera disefar la cuerda inferior y el arriostramiento de la misma (rios-
tras) de acuerdo a estas cargas.

13
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1.8.2 Sistemas de Cubierta SSR.

Como se indico anteriormente las tablas estandar de cargas asumen que
la cuerda superior del joist se encuentra soportada lateralmente por el
sistema de cubierta. Los sistemas de cubierta deslizante no ofrecen este
soporte bajo cargas de gravedad. El tamafio de la cuerda superior, y/o
el tamano y espaciamiento del contraflambeo deberan ser ajustados de
tal forma que se la cuerda superior tenga soporte lateral. El contraflam-
beo se disefard para soportar una fuerza axial de compresion de
0.0025nP en donde n es el numero de joist entre los anclajes del contra-
flambeo (contraflambeo cruzado) y P es la fuerza en la cuerda superior
del joist. La magnitud de la fuerza en el contraflambeo puede ser mane-
jada mediante la adicién de soportes rigidos al mismo, como son el con-
traflambeo cruzado o armaduras horizontales construidas usando las
cuerdas de los joist.

1.8.3 Unidades Mecanicas.

Es una practica comun que las unidades de clima se localicen en la
cubierta de los edificios. Los pesos o reacciones provocadas sobre los
joist de estas unidades deberdn ser indicadas en los planos estructurales
por el estructurista. Las reacciones de estas unidades en la cuerda supe-
rior del joist deben ser transferidas a un punto de panel para evitar las
fuerzas de flexion en los paneles. Si la localizacidn de las unidades puede
ser controlada, las reacciones deberan ser colocadas sobre puntos de
panel, de no ser asi un elemento de celosia debera ser agregado en
campo de tal forma gque soporte esta carga concentrada. Cuando la
magnitud y localizacion de la carga concentrada sea conocida con pre-
cision, ESJ Joist tiene la opcidon de disefar este panel bajo cargas de
flexion o agregar un elemento de celosia adicional en el momento de su
fabricacion en la planta.
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1.8.4 Cargas axiales en cuerda superior.

Es una solucion comun el soportar las cargas laterales en un edificio por
medio de contravientos horizontales en el plano la cubierta, estos con-
travientos transmiten cargas de compresion a los joist, que son soporta-
das por la cuerda superior del mismo. Esta carga adicional deberd ser
indicada en los planos con la finalidad de tomarla en cuenta en el disefio
de la cuerda superior del joist.

Yy v vy v v vy Yy vy vy v Y VYV VY VY VY Y Y VY YV Y YV VY VY VY VYV VYV Y VY YV VYV VYV VY

1.8.4 Joist como parte de un marco.

Cuando los joist son usados como parte de un marco rigido, el estructu-
rista deberd proveer los momentos y cargas axiales en los extremos del
joist. Estos elementos mecanicos podran ser provistos por medio de un
diagrama o tabla en el gque se indiguen la magnitud y direccion de los
mismos. También se deberan indicar las combinaciones de carga que se
requieran revisar en el diseio del joist.
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CAPITULO

1.9

Accesorios

Para permitir un adecuado funcionamiento de los Joist y Joist Girders al
momento de ser montados, es necesario proveerles de ciertos acceso-
rios, que temporal o permanentemente ayudaran a mantener al joist en
las condiciones que para efecto de disefo se supusieron.

1.9.1 Contraflambeo.
El contraflambeo es requerido para:

» Alinear los joist durante el montaje.
* Proveer estabilidad al joist durante el montaje.

* Proporcionar estabilidad lateral al joist bajo cargas de gravedad con
sistemas de cubierta deslizante (SSR).

* Proveer arriostramiento de la cuerda inferior para cargas de succion
de viento y/o cargas axiales.

e Limitar la esbeltez de la cuerda inferior.
* Para ayudar a la estabilizacion de la celosia.

El tamano, tipo y numero de lineas de contraflambeo dependen de la
separacion entre los joist y su designacion estandar. Existen dos tipos de
contraflambeo, horizontal y diagonal. El horizontal consiste de angulos
continuos conectados en ambas cuerdas. El contraflambeo diagonal
esta formado por dos angulos que se colocan cruzados desde la cuerda
inferior de un joist a la cuerda superior del otro y son conectados en su
punto de interseccion. Para situaciones tipicas las lineas de contraflam-
beo requeridas son dadas en forma tabular en las Especificaciones
Estandar del SJI.
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o

1.9.2 Riostras.

Las riostras son el equivalente al contraflambeo en los joist, es decir su
funcioén es la de proveer estabilidad lateral a la cuerda inferior del Joist
Girder. Cuando el Joist Girder se encuentra sometido Unicamente a
cargas de gravedad la cuerda inferior se encuentra a tensién por lo que
el factor que determina el nimero de riostras es una relacion de esbeltez
maxima. Por otro lado cuando la cuerda inferior del Joist Girder esta
sometido a compresion debido a cargas de succidn, o al formar parte de
un marco, las riostras deberan indicarse de tal forma que proporcionen
soporte en el plano del Girder.

17
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