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RESUMEN

Mi trabajo de titulo se enfoca en comprender el comportamiento de cerchas con
pendientes variables, con valores del 7%, 10%, 15% y 20%, asi como con anchos de
carga variados entre 4 metros y 8 metros. El objetivo principal de este trabajo es
proporcionar informacién esencial para el pre disefio de estructuras, permitiendo a los
ingenieros tomar decisiones fundamentadas. La investigacion busca determinar la
influencia de la pendiente y el ancho de carga en el rendimiento estructural de las
cerchas. Se evaluard la posibilidad de elegir entre aumentar el peralte de la cercha o
cambiar a un perfil de mayores dimensiones, con el fin de optimizar la eficiencia
estructural y garantizar la seguridad en el disefio. Los resultados de este estudio
contribuirdn al desarrollo de criterios y herramientas que faciliten la toma de
decisiones en el diseno de estructuras de cerchas, considerando la variabilidad de la

pendiente y el ancho de carga.

Palabras Claves: Carga, Pendiente, Predisefio, Peralte, Deflexion y Cercha
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SUMMARY

My degree work focuses on understanding the behavior of trusses with variable slopes,
with values of 7%, 10%, 15% and 20%, as well as with loading widths varying between
4 meters and 8 meters. The main objective of this work is to provide essential
information for the pre-design of structures, allowing engineers to make informed
decisions. The research seeks to determine the influence of the slope and loading width
on the structural performance of the trusses. The possibility of choosing between
increasing the cant of the truss or changing to a larger profile will be evaluated, in
order to optimize structural efficiency and guarantee design safety. The results of this
study will contribute to the development of criteria and tools that facilitate decision-
making in the design of truss structures, considering the variability of the slope and

loading width.

Keywords: Load, Slope, Predesign, Superelevation, Deflection and Truss
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INTRODUCCION

La presente investigacion se centra en el andlisis del comportamiento de cerchas con
pendientes variables del 7%, 10%, 15% y 20%, asi como con diferentes anchos de
carga comprendidos entre 4 y 8 metros. El propdsito principal de este estudio es
proporcionar datos cruciales para el pre disefio de estructuras, permitiendo a los
ingenieros tomar decisiones fundamentadas. Se busca profundizar en la influencia que
tanto la pendiente como el ancho de carga ejercen en el rendimiento estructural de las
cerchas, con el objetivo de ofrecer recomendaciones que optimicen la eficiencia y

garanticen la seguridad en el disefio de estas estructuras.

A través de una exhaustiva evaluacion, se investigara la viabilidad de ajustar el peralte
de la cercha o considerar perfiles de mayores dimensiones, con el fin de alcanzar una
optimizacion estructural oOptima. Este estudio se posiciona como un aporte
significativo al campo de la ingenieria estructural, ya que sus resultados contribuiran
al desarrollo de criterios y herramientas que simplifiquen la toma de decisiones en el
disefio de cerchas, teniendo en cuenta la variabilidad de la pendiente y el ancho de

carga.

En ultima instancia, se espera que los hallazgos de esta investigacion no solo
enriquezcan el cuerpo de conocimientos existentes, sino que también proporcionen una
base solida para futuras investigaciones y contribuyan al avance continuo en la

eficiencia y seguridad de las estructuras de cerchas.



Antecedentes

El disefio eficiente de estructuras es esencial para garantizar la seguridad y la
estabilidad en la construccion. En este contexto, las cerchas desempefian un papel
fundamental al proporcionar soporte estructural en diversas aplicaciones. Sin embargo,
la optimizacion de las capacidades de carga de cerchas con caracteristicas variables,
como pendientes y anchos de carga, plantea desafios particulares. A pesar de los
avances en software de andlisis estructural, como SAP 2000, la exploracion especifica
de la influencia de estas variables en el rendimiento estructural de las cerchas ha sido
limitada. La comprension detallada de como ajustar la geometria de las cerchas para
optimizar la eficiencia estructural y cumplir con los requisitos de seguridad es un area

de investigacion que puede enriquecer significativamente las practicas de disefio.

Objetivos

Objetivo General

El objetivo principal de esta tesis es realizar un analisis detallado y optimizacion de
las capacidades de carga de cerchas mediante el uso del software SAP2000, con el fin
de mejorar el disefio y la eficiencia de estructuras, explorando la influencia de

diferentes configuraciones y cargas en la capacidad de soporte de estas estructuras.

Objetivos Especificos

e Evaluar el impacto de la pendiente de la cubierta en la capacidad de carga y
deformacion de cerchas con diversos perfiles, buscando definir el rango 6ptimo
de pendiente que asegure un equilibrio entre rigidez estructural y deformacion,
dentro de los limites de seguridad establecidos.

e Evaluar como diferentes anchos de carga, incluyendo 8 metros, impactan en la
capacidad de carga y deformacion de las cerchas, ofreciendo recomendaciones
concretas para la seleccion de anchos en su disefio.

e Comparar el rendimiento de perfiles estdndar con perfiles mas grandes y
evaluar diferentes pendientes de cubierta para optimizar la capacidad de carga
de las cerchas, garantizando el cumplimiento de los requisitos de deformacion

y capacidad de carga.



Alcance

El proyecto busca cumplir con el objetivo mediante la realizacién de simuladores
experimentales, andlisis de casos practicos y recopilaciéon de datos de programa.
Concluyendo, se presentara un resumen de los resultados obtenidos vy
recomendaciones practicas para el predisefio de cerchas. Esta aportacion se considera
importante para mejorar la compresion y aplicacion de las capacidades de carga de las

estructuras en el contexto ecuatoriano.

El proyecto esté orientado a futuros disefiadores, quienes podran hacer uso de las tablas
resultantes como una guia practica que permitird revisar las capacidades de carga de
cerchas; simplificando el proceso de disefio y facilitando la toma de decisiones basadas

en analisis previos y datos garantizados.

Metodologia

Para llevar a cabo el andlisis y optimizacion de las capacidades de carga de cerchas en
el software SAP 2000, se seguird una metodologia sistematica que permita obtener
resultados precisos y confiables. En primer lugar, se realizara una revision exhaustiva
de la literatura técnica y los estudios previos relacionados con el comportamiento de
cerchas, software de andlisis estructural y optimizacion de disefos. Esta revision
proporcionara un marco tedrico solido y permitird identificar las mejores practicas y

enfoques utilizados por la comunidad cientifica en problemas similares.

Posteriormente, se llevard a cabo la recopilacion de datos mediante la creacion de
modelos virtuales de cerchas con pendientes variables del 7%, 10%, 15% y 20%, y
anchos de carga variados entre 4 y 8 metros. Estos modelos se implementaran en el
software SAP 2000 para realizar simulaciones estructurales detalladas. Durante las
simulaciones, se variaran las condiciones de carga y se registraran los datos
correspondientes a la respuesta estructural, incluyendo esfuerzos, deformaciones y

otros parametros relevantes.



La fase final de la metodologia incluird un analisis detallado de los resultados
obtenidos, donde se evaluard la influencia de la pendiente y el ancho de carga en las
capacidades de carga de las cerchas. Se exploraran diversas estrategias de
optimizacion, como ajustar el peralte y cambiar a perfiles de mayores dimensiones,
con el objetivo de determinar las condiciones mas eficientes desde el punto de vista
estructural y de seguridad. La validacion de los resultados se llevara a cabo mediante
comparaciones con datos experimentales y con la normativa vigente en el disefio de

estructuras de cerchas.



CAPITULO 1: Cargas Minimas De Disefio Y Criterios Asociados

Para Edificios Y Otras Estructuras

1.1 Cargas y Diseiio Estructural: Consideraciones y Normativas

En edificios de oficinas y otros donde la ubicacion de particiones puede cambiar, se
deben prever cargas de particiones, incluso si no se muestran en los planos. La carga
de particion no debe ser inferior a 15 psf (0.72 kN/m”2), a menos que la carga viva
especificada sea de 80 psf (3.83 kN/m”2) o mas, en cuyo caso no se requiere carga
viva para particiones. La carga viva uniforme aplicada a una parte de una estructura se
tiene en cuenta si produce un efecto de carga mas desfavorable que la carga viva

uniforme aplicada a la estructura completa.

En cuanto a las cargas concentradas, las superficies deben disefiarse para soportar las
cargas vivas distribuidas uniformemente, eligiendo la que genere mayores efectos de

carga.

Los disenos de sistemas de barandas y sistemas de proteccion, especificamente
enfocado en las cargas maximas que estos deben soportar y transferir a la estructura.
Se establece que tanto el pasamanos como el riel superior deben resistir una carga
uniforme de 50 1b/ft (0.73 kN/m) a lo largo del pasamanos o riel superior, ademas de
cargas concentradas en diversos puntos. Los componentes del sistema de proteccion,
como balaustres y paneles, deben resistir una carga normal de 50 1b (0.22 kN) en un

area especifica.

En cuanto a los sistemas de barra de agarre y asientos de ducha, se requiere que estos
puedan resistir una carga concentrada de 250 lb (1.11 kN) aplicada en cualquier
direccidén para generar el maximo efecto de carga. Se establecen excepciones para
ciertos tipos de ocupaciones y estructuras, como viviendas unifamiliares, ocupaciones
industriales y de almacenamiento no accesibles al publico con una carga no superior a

50 personas, y techos no destinados a la ocupacion.

Se requiere que el disefio estructural contemple provisiones para usos y cargas que

involucren vibraciones e impactos inusuales.



En relacion con maquinaria y cargas moviles, se establece un aumento en el peso para
permitir el impacto, siendo del 20% para maquinaria ligera impulsada por eje o motor,
y del 50% para maquinaria alternativa o unidades impulsadas por energia. Se

especifica que estos porcentajes pueden aumentarse segin lo indique el fabricante.

Los elementos estructurales que soportan poleas para acceso a fachadas y equipos de
mantenimiento deben ser disefiados para una carga viva de 2.5 veces la carga nominal

de la polea o la carga de parada de la polea, lo que sea mayor.

Para anclajes de sistemas de detencion de caidas, se establece que deben ser disefiados
para una carga viva de 3,100 1b (13.8 kN) para cada linea adjunta, en cualquier
direccion en la que se aplique la carga. Ademas, los anclajes de lineas de vida
horizontales deben ser disefiados para la maxima tension que se desarrolle en la linea

de vida horizontal debido a estas cargas vivas.

Los detalles sobre la reduccion en las cargas vivas uniformemente distribuidas para
elementos estructurales con un area tributaria de 400 ft* (37.16 m?) o mas, segun la

siguiente formula:
L, = LoR{R,
Donde:

Tabla 1 Formula para determinar la carga viva reducida del area soportada por el elemento

Sobrecarga reducida de cubierta en proyeccion horizontal, en kN/m2 ; 0.60<

Lr<1

Lo | Sobrecarga no reducida de cubierta en proyeccion horizontal, en kN/m2, segiin

la norma de cubierta planas, inclinadas y curvas se escoge un valor de 0.7

R, | Factores de reduccion de conformidad con de

Ar =56.00 M? = 0.6

AT | Es el area tributaria en ft? (m?).

R, | Factores de reduccion de conformidad con

F | Pendiente de la cubierta (%),F <33.33% se escoge 1




Instituto de Perfiles de Acero (AMERICAN INSTITUTE OF STEEL
CONSTRUCTION, 2016):

a. Deflexion maxima de las correas que soportan un techo de yeso debido a la

carga viva de disefo: luz sobre 360.

Cargas permanentes o muertas

“Las cargas permanentes (0 cargas muertas) estan constituidas por los pesos
de todos los elementos estructurales, tales como: muros, paredes, recubrimientos,
instalaciones sanitarias, eléctricas, mecanicas, maquinas y todo artefacto integrado

permanentemente a la estructura” (NEC, 2015)

Carga viva (sobrecargas de uso)

“Las sobrecargas que se utilicen en el calculo dependen de la ocupacion a la

que esté destinada la edificacion y estan conformadas por los pesos de personas,
muebles, equipos y accesorios moviles o temporales, mercaderia en transicion, y
otras” (NEC, 2015)

Durabilidad.

“Si el mantenimiento de las estructuras de acero es adecuado duraran
indefinidamente. Investigaciones realizadas en los aceros modernos, indican que bajo

ciertas condiciones no se requiere ningun mantenimiento a base de pintura”

(McCormac J. C., 2012)
Desventajas de las Estructuras de Acero

Fatiga.



La fatiga es otra caracteristica que busca reducir la resistencia en el acero cuando se
ejercen fuerzas repetidas en el material. Cuando existen tensiones, entendemos que

hay fatiga.
Corrosion.

La mayor parte de los aceros son susceptibles a la corrosion al estar expuestos al aire
y al agua y, por consiguiente, deben pintarse periddicamente. Sin embargo, el uso de
aceros intemperizados para ciertas aplicaciones, tiende a eliminar este costo. Aunque
los aceros intemperizados pueden ser bastante efectivos en ciertas situaciones para

limitar la corrosion, hay muchos casos donde su uso no es factible.

En algunas de estas situaciones, la corrosion puede ser un problema real (McCormac

J.C., 2012)
Conexiones Simples

Las uniones basicas de vigas o enrejados necesitan ser concebidas como flexibles y se
les puede dimensionar Unicamente para las reacciones de corte, a menos que se
especifique lo contrario en la documentacion de disefio. Es esencial que las uniones
flexibles de vigas basicas puedan soportar las rotaciones de las vigas en sus extremos.
Se admite cierta deformacion ineléstica en la conexion, pero debe ser auto-limitada,
con el fin de adaptarse a las rotaciones de una viga basica en sus extremos.

(ANSI/AISC-360., 2010)
Conexiones de Momento

Las uniones ubicadas en los extremos empotrados de vigas y enrejados deben ser
calculadas para resistir tanto las fuerzas de momento como las de corte generadas por

la rigidez inherente de las uniones (ANSI/AISC-360., 2010)

En entornos menos agresivos, como areas con baja exposicion a la humedad y la
corrosion, algunos aceros modernos han demostrado ser excepcionalmente duraderos
sin requerir aplicaciones periodicas de pintura. Estos aceros estan diseflados para
resistir la formacion de 6xido superficial y protegerse a si mismos de la degradacion a
largo plazo. “Si el mantenimiento de las estructuras de acero es adecuado duraran
indefinidamente. Investigaciones realizadas en los aceros modernos, indican que bajo
ciertas condiciones no se requiere ningin mantenimiento a base de pintura”

(McCormac J. , 2012).



“SAP2000 ofrece una unica interfaz de usuario para realizar modelado, analisis,
disefio y generacion de informes. La interfaz personalizable de SAP2000 permite a los
usuarios definir disefios de ventanas y disefios de barras de herramientas.” (Computer

& Structures, INC, s.f.)

“Los graficos DirectX se han mejorado en cuanto a calidad y velocidad. Gréficos
DirectX ultrarrapidos con capacidad completa de dibujo y seleccion en 2D y 3D. Los
graficos DirectX con graficos acelerados por hardware permiten la navegacion de
modelos con desplazamientos elevados y rotaciones rapidas.” (Computer & Structures,

ING, s.f.)

“La carga viva, también llamada sobrecargas de uso, que se utilizara en el calculo
depende de la ocupacion a la que estéa destinada la edificacion y estan conformadas por
los pesos de personas, muebles, equipos y accesorios moviles o temporales, mercaderia

en transicion, y otras.” (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2014)

“Las diversas herramientas de analisis y los procesos desarrollados en SAP2000
permiten la evaluacion de grandes desplazamientos en cada etapa de la estructura, el
analisis modal a través de los vectores propios Eigen y Ritz basados en casos de carga

no lineales,” (CSI Spain, s.f.)

“Las cerchas metalicas son estructuras que permiten salvar grandes luces con poco
material, gracias a su morfologia de barras formando triangulaciones. El tridngulo es
la forma geométrica que, aunque se articulen sus nudos, mantiene su forma, por lo que
una serie de tridngulos concatenados forman una estructura plana o espacial estable.”

(Engineering, Training & Development Solutions, 2016)

Segun Daniel Arboleda, en su trabajo previo llamado: “Capacidad Estructural de
Cerchas metalicas con carga Axial variable” resume que en el caso del disefio de
cerchas se observa que es comunmente controlado por los elementos sometidos a
compresion, debido a los efectos de pandeo que se generan por dicha solicitud, y es

ahi donde se puede optimizar el disefio de cerchas.

La evaluacion precisa de las cargas permanentes es fundamental para asegurar que la
estructura pueda soportar de manera segura todas las fuerzas y pesos que actian sobre
ella durante su vida util. “Las cargas permanentes (o cargas muertas) estan constituidas

por los pesos de todos los elementos estructurales, tales como: muros, paredes,
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recubrimientos, instalaciones sanitarias, eléctricas, mecanicas, maquinas y todo
artefacto integrado permanentemente a la estructura” (NEC, Cargas No Sismicas,

2015, pag. 11)

SAP2000 destaca por su capacidad para automatizar la generacion y aplicacién de
cargas sismicas y de viento de acuerdo con normativas internacionales en el campo de
la ingenieria estructural. Esta funcion es esencial para evaluar y disefiar estructuras con
precision, considerando los efectos de eventos sismicos y fuerzas del viento.
“SAP2000 cuenta con la capacidad de generar automaticamente y aplicar acciones
sismicas y de viento segin las normativas internacionales. Esto permite realizar
analisis estructurales precisos y tener en cuenta los efectos de carga sismica y de viento

en el disefio y comportamiento de la estructura.” (SAP 2000, s.f.)
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CAPITULO 2: Desarrollo del Problema

Este proyecto analiza y optimiza las capacidades de carga de cerchas en el diseno de
estructuras utilizando como modelo una cercha simplemente apoyada con un peralte
modificado de 60 cm de una seccion C150x50x3mm con una separacion de 60 cm. La
eleccion de este modelo se debe a la necesidad de investigar minuciosamente cémo
modificaciones particulares en la geometria y la configuracion de las cerchas pueden
afectar sus capacidades de carga. La herramienta principal para realizar simulaciones
y analisis estructurales serd el software SAP200, que permite evaluar el
comportamiento de la cercha en diferentes condiciones de carga y sugerir estrategias

de optimizacion.
Calculos de cargas vivas

Ly = LoRyR;
kN
L, = 0.7x0.6x1—2
m

L, = 0.42 kN /m?
L, = 42.828 kg/m?
Segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) en su documento llamado
"CARGAS NO SISMICAS"; menciona que la carga de 42.828 kg/m? es la carga
minima requerida por la NEC donde se escogié el valor de 60 kg/m? para los

calculos. Asi mismo se escogié un valor de 8.5 kg/m? para carga muerta debido que

es un valor promedio
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2.1 Planteamiento del Problema

llustracion 1 Grdfica con cercha de estudio

La presente investigacion se centra en el analisis estructural de una cercha con una luz
de 20 metros, peralte constante de 60 centimetros y conexiones estratégicamente
distribuidas cada 60 centimetros. El estudio aborda la variabilidad de pendientes, con
inclinaciones del 7%, 10%, 15% y 20%, asi como distintos anchos de carga que van
desde 4 hasta 8 metros. Un aspecto critico a considerar es el limite establecido de 5.56
centimetros para el desplazamiento, lo que afiade un desafio adicional al garantizar la

seguridad y estabilidad de la cercha bajo diversas condiciones de carga y pendiente.

las cerchas en la ingenieria estructural y su aplicacion diversificada en construcciones.
Estas estructuras triangulares desempefian un papel fundamental al proporcionar
estabilidad y resistencia en una variedad de proyectos constructivos. La investigacion
se centra en comprender la eficacia de las cerchas en entornos sismicos y
geograficamente diversos, destacando su papel esencial en la optimizacion de la
integridad estructural. La comprension profunda de este componente clave permitira
mejorar la eficiencia y seguridad en el disefio y construccion de infraestructuras en

contextos geotécnicos desafiantes.

La presente investigacion tiene como objetivo realizar un andlisis exhaustivo de una
cercha con 20 metros de luz, peralte de 60 centimetros y pendiente variable (7%, 10%,
15% y 20%). El foco central es investigar la influencia directa de la pendiente de la
cubierta y el ancho de carga en el rendimiento estructural de la cercha. El proposito es
establecer relaciones significativas entre estas dos variables, con el fin de ofrecer
recomendaciones valiosas para optimizar el disefio de cerchas en términos de
resistencia y estabilidad. Este estudio contribuira al avance y refinamiento de la
ingenieria estructural.
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2.2 Justificacion del estudio

El estudio de la cercha en cuestion reviste una importancia fundamental debido a su
configuracion especifica, con 20 metros de luz, peralte de 60 centimetros y pendiente
variable (7%, 10%, 15% y 20%). La relevancia de esta investigacion radica en la
necesidad de comprender el comportamiento estructural de tales cerchas frente a
diferentes pendientes. Este conocimiento es crucial para el disefio eficiente de
estructuras similares, ya que las variaciones en la pendiente pueden afectar

significativamente la distribucion de cargas, tensiones y la capacidad de resistencia.

La capacidad de establecer relaciones significativas entre la pendiente de la cubierta y
el ancho de carga permitira desarrollar recomendaciones practicas para ingenieros y
disefiadores estructurales. Estos hallazgos pueden contribuir a la optimizacioén de
futuros disefios, asegurando estructuras mas eficientes y seguras en diversos contextos.
En un sentido més amplio, la comprension detallada del comportamiento de estas
cerchas aporta al avance general de la ingenieria estructural, facilitando la toma de

decisiones informada y la mejora continua de las practicas de disefo.
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2.3 Calculo de cerchas

Tabla 2 Cercha distribuida al 7% de 60cm - C150x50x3

PENDIENTE 7%
Perfil C150X50X%3 Peralte 60 cm
Carga Viva 60,00 kg/m? Carga Muerta 8,58 kg/m?
Limite L/360 20/360 5,56 cm
Tipo de
Caso de carga Carga distribuida Deflexion
cercha
Caso 1 Super muerta (SD) 34,32 kg/m
6,08 cm
A=4m Viva de cubierta (RL) 240 kg/m
Caso 2 Super muerta (SD) 42,9 kg/m
7,51 cm
A=5m Viva de cubierta (RL) 300 kg/m
Caso 3 Super muerta (SD) 51,48 kg/m
8,94 cm
A=6m Viva de cubierta (RL) 360 kg/m
Caso 4 Super muerta (SD) 60,06 kg/m
10,37 cm
A=7m Viva de cubierta (RL) 420 kg/m
Caso 5 Super muerta (SD) 68,64 kg/m
11,80 cm
A=8m Viva de cubierta (RL) 480 kg/m
Tabla 3 Cercha distribuida al 10% de 60cm - C150x50x3
PENDIENTE 10%
Perfil C150X50X%3 Peralte 60 cm
Carga Viva 60,00 kg/m? Carga Muerta 8,58 kg/m?
Limite L/360 20/360 5,56 cm
Tipo de cercha Caso de carga Carga distribuida | Deflexién
Caso 1 Super muerta (SD) 34,32 kg/m
5,83 cm
A=4m Viva de cubierta (RL) 240 kg/m
Caso 2 Super muerta (SD) 42,9 kg/m
7,19 cm
A=5m Viva de cubierta (RL) 300 kg/m
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Caso 3 Super muerta (SD) 51,48 kg/m
8,56 cm
A=6m Viva de cubierta (RL) 360 kg/m
Caso 4 Super muerta (SD) 60,06 kg/m
9,93 cm
A=7m Viva de cubierta (RL) 420 kg/m
Caso 5 Super muerta (SD) 68,64 kg/m
11,30 cm
A=8 m Viva de cubierta (RL) 480 kg/m
Tabla 4 Cercha distribuida al 15% de 60cm - C150x50x3
PENDIENTE 15%
Perfil C150X50X%3 Peralte 60 cm
Carga Viva 60,00 kg/m? Carga Muerta | 8,58 kg/m?
Limite L/360 20/360 5,56 cm
Tipo de cercha Caso de carga Carga distribuida | Deflexion
Caso 1 Super muerta (SD) 34,32 kg/m
1,71 cm
A=4m Viva de cubierta (RL) 240 kg/m
Caso 2 Super muerta (SD) 42,9 kg/m
2,11 cm
A=5m Viva de cubierta (RL) 300 kg/m
Caso 3 Super muerta (SD) 51,48 kg/m
2,51 cm
A=6m Viva de cubierta (RL) 360 kg/m
Caso 4 Super muerta (SD) 60,06 kg/m
2,91 cm
A=7m Viva de cubierta (RL) 420 kg/m
Caso 5 Super muerta (SD) 68,64 kg/m
3,31 cm
A=8 m Viva de cubierta (RL) 480 kg/m

Tabla 5 Cercha distribuida al 20% de 60cm - C150x50x3

PENDIENTE 20%
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Perfil C150X50X%3 Peralte 60 cm
Carga Viva 60,00 kg/m? Carga Muerta | 8,58 kg/m?
Limite L/360 20/360 5,56 cm
Tipo de cercha Caso de carga Carga distribuida | Deflexion
Caso 1 Super muerta (SD) 34,32 kg/m
1,06 cm
A=4m Viva de cubierta (RL) 240 kg/m
Caso 2 Super muerta (SD) 42,9 kg/m
1,31 cm
A=5m Viva de cubierta (RL) 300 kg/m
Caso 3 Super muerta (SD) 51,48 kg/m
1,56 cm
A=6m Viva de cubierta (RL) 360 kg/m
Caso 4 Super muerta (SD) 60,06 kg/m
1,81 cm
A=7m Viva de cubierta (RL) 420 kg/m
Caso 5 Super muerta (SD) 68,64 kg/m
2,06 cm
A=8 m Viva de cubierta (RL) 480 kg/m

Hustracion 2 Grdfica de carga vs deflexion caso de estudio

Carga vs Deflexion de cercha de 60 cm

575
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Deflexion (cm)

—@— PENDIENTE 7%
®— PENDIENTE 10%

Carga (kg/m)

PENDIENTE 15%
PENDIENTE 20%

En la grafica de la cercha de estudio, se observa que la deflexioén varia segin la
pendiente de la carga aplicada: a menor pendiente, mayor deflexion. Ademas, se nota

que a medida que se amplia el ancho de la carga, la deflexion de la cercha aumenta,
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mostrando una relacion directa entre la distribucion de la carga y la deformacion

estructural.

2.4 Propuesta

Las deflexiones calculadas en la cercha original no cumplen con los estandares
admisibles de 5.56 cm, indicando la necesidad de ajustes en el disefio. Se propone un
cambio de peralte, incrementando la altura a 2 veces el valor inicial. Se consideran dos
configuraciones alternativas, una con una luz de 90 cm y otra con 120 cm, ambas
manteniendo el mismo material y una separacion de 60 cm en las conexiones. Este
ajuste busca mejorar significativamente el rendimiento estructural, reduciendo las
deflexiones y garantizando que la cercha cumpla con los requisitos de seguridad y

estabilidad establecidos.

Tabla 6 Cercha distribuida al 7% de 60cm - C150x50x3

PENDIENTE 7%
Perfil C150X50X%3 Peralte 60 cm
Carga Viva 60,00 kg/m? Carga Muerta 8,58 kg/m?
Limite L/360 20/360 5,56 cm
Tipo de cercha Caso de carga Carga distribuida | Deflexion

Caso 1 Super muerta (SD) 34,32 kg/m

6,08 cm
A=4m Viva de cubierta (RL) 240 kg/m
Caso 2 Super muerta (SD) 42,9 kg/m

7,51 cm
A=5m Viva de cubierta (RL) 300 kg/m
Caso 3 Super muerta (SD) 51,48 kg/m

8,94 cm
A=6m Viva de cubierta (RL) 360 kg/m
Caso 4 Super muerta (SD) 60,06 kg/m

10,37 cm
A=7m Viva de cubierta (RL) 420 kg/m
Caso 5 Super muerta (SD) 68,64 kg/m

11,80 cm
A=8 m Viva de cubierta (RL) 480 kg/m
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llustracion 3 cercha de 7% de pendiente con 60 cm de peralte

Tabla 7 Cercha distribuida al 7% de 90cm - C150x50x3

PENDIENTE 7%
Perfil C150X50X3 Peralte 90 cm
Carga Viva 60,00 kg/m? Carga Muerta 8,58 kg/m?
Limite L/360 20/360 5,56 cm
Tipo de cercha Caso de carga Carga distribuida | Deflexion

Caso 1 Super muerta (SD) 34,32 kg/m

3,17 cm
A=4m Viva de cubierta (RL) 240 kg/m
Caso 2 Super muerta (SD) 42,9 kg/m

3,91 cm
A=5m Viva de cubierta (RL) 300 kg/m
Caso 3 Super muerta (SD) 51,48 kg/m

4,65 cm
A=6m Viva de cubierta (RL) 360 kg/m
Caso 4 Super muerta (SD) 60,06 kg/m

5,39 cm
A=7m Viva de cubierta (RL) 420 kg/m
Caso 5 Super muerta (SD) 68,64 kg/m

6,13 cm
A=8m Viva de cubierta (RL) 480 kg/m

60cm

mp&ﬁj@# 90cm

20 m

llustracion 4 cercha de 7% de pendiente con peralte de 90 cm
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Tabla 8 Cercha distribuida al 7% de 120cm - C150x50x3

PENDIENTE 7%

Perfil C150X50X%3 Peralte 120 cm
Carga Viva 60,00 kg/m? Carga Muerta | 8,58 kg/m?
Limite L/360 20/360 5,56 cm

Tipo de cercha Caso de carga Carga distribuida | Deflexidn

Caso 1 Super muerta (SD) 34,32 kg/m

2,44 cm
A=4m Viva de cubierta (RL) 240 kg/m
Caso 2 Super muerta (SD) 42,9 kg/m

3,01 cm
A=5m Viva de cubierta (RL) 300 kg/m
Caso 3 Super muerta (SD) 51,48 kg/m

3,57 cm
A=6m Viva de cubierta (RL) 360 kg/m
Caso 4 Super muerta (SD) 60,06 kg/m

4,14 cm
A=7m Viva de cubierta (RL) 420 kg/m
Caso 5 Super muerta (SD) 68,64 kg/m

4,70 cm
A=8 m Viva de cubierta (RL) 480 kg/m

60cm
SSENNNNNAA 77 e
RERERERRN ATT7777 s 2o
20m

Llustracion 5 cercha de 7% de pendiente con peralte de 120 cm
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Tabla 9 Cercha distribuida al 10% de 60cm - C150x50x3

PENDIENTE 10%
Perfil C150X50X%3 Peralte 60 cm
Carga Viva 60,00 kg/m? Carga Muerta | 8,58 kg/m?
Limite L/360 20/360 5,56 cm
Tipo de cercha Caso de carga Carga distribuida | Deflexion
Caso1 Super muerta (SD) 34,32 kg/m
5,83 cm
A=4m Viva de cubierta (RL) 240 kg/m
Caso 2 Super muerta (SD) 42,9 kg/m
7,19 cm
A=5m Viva de cubierta (RL) 300 kg/m
Caso 3 Super muerta (SD) 51,48 kg/m
8,56 cm
A=6m Viva de cubierta (RL) 360 kg/m
Caso 4 Super muerta (SD) 60,06 kg/m
9,93 cm
A=7m Viva de cubierta (RL) 420 kg/m
Caso 5 Super muerta (SD) 68,64 kg/m
11,30 cm
A=8m Viva de cubierta (RL) 480 kg/m
60cm
E2 s
e % 1 0 N N N N N N N 0 7 7 7 s 7 o7 w7 o o o
« - ~ T T | f \.L NN e S LGS L s 4 A A AT =
ISSSSSERE A7,
@
20m

llustracion 6 cercha de 10% de pendiente con peralte de 60 cm

Tabla 10 Cercha distribuida al 10% de 90cm - C150x50x3
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PENDIENTE 10%
Perfil C150X50X%3 Peralte 90 cm
Carga Viva 60,00 kg/m? Carga Muerta | 8,58 kg/m?
Limite L/360 20/360 5,56 cm
Tipo de cercha Caso de carga Carga distribuida | Deflexion
Caso 1 Super muerta (SD) 34,32 kg/m
2,89 cm
A=4m Viva de cubierta (RL) 240 kg/m
Caso 2 Super muerta (SD) 42,9 kg/m
3,17 cm
A=5m Viva de cubierta (RL) 300 kg/m
Caso 3 Super muerta (SD) 51,48 kg/m
3,44 cm
A=6m Viva de cubierta (RL) 360 kg/m
Caso 4 Super muerta (SD) 60,06 kg/m
3,99 cm
A=7m Viva de cubierta (RL) 420 kg/m
Caso 5 Super muerta (SD) 68,64 kg/m
4,53 cm
A=8 m Viva de cubierta (RL) 480 kg/m
60cm
T T N I NN A A A AT i
RN NN AN S A AT
>
20m
llustracion 7 cercha de 10% de pendiente con peralte de 90 cm
Tabla 11 Cercha distribuida al 10% de 120cm - C150x50x3
PENDIENTE 10%
Perfil C150X50X%3 Peralte 120 cm
Carga Viva 60,00 kg/m? Carga Muerta | 8,58 kg/m?
Limite L/360 20/360 5,56 cm
Tipo de cercha Caso de carga Carga distribuida | Deflexion
Caso 1 Super muerta (SD) 34,32 kg/m
1,87 cm
A=4m Viva de cubierta (RL) 240 kg/m
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Caso 2 Super muerta (SD) 42,9 kg/m
2,30 cm
A=5m Viva de cubierta (RL) 300 kg/m
Caso 3 Super muerta (SD) 51,48 kg/m
2,73 cm
A=6m Viva de cubierta (RL) 360 kg/m
Caso 4 Super muerta (SD) 60,06 kg/m
3,17 cm
A=7m Viva de cubierta (RL) 420 kg/m
Caso 5 Super muerta (SD) 68,64 kg/m
3,60 cm
A=8m Viva de cubierta (RL) 480 kg/m
60cm
EEOeE S NV VT, ——— <«
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llustracion 8 cercha de 10% de pendiente con peralte de 120 cm
Tabla 12 Cercha distribuida al 15% de 60cm - C150x50x3
PENDIENTE 15%
Perfil C150X50X3 Peralte 60 cm
Carga Viva 60,00 kg/m? Carga Muerta 8,58 kg/m?
Limite L/360 20/360 5,56 cm
Tipo de cercha Caso de carga Carga distribuida | Deflexién
Caso 1 Super muerta (SD) 34,32 kg/m
1,71 cm
A=4m Viva de cubierta (RL) 240 kg/m
Caso 2 Super muerta (SD) 42,9 kg/m
2,11 cm
A=5m Viva de cubierta (RL) 300 kg/m
Caso 3 Super muerta (SD) 51,48 kg/m
2,51 cm
A=6m Viva de cubierta (RL) 360 kg/m
Caso 4 Super muerta (SD) 60,06 kg/m
2,91 cm
A=7m Viva de cubierta (RL) 420 kg/m
Caso 5 Super muerta (SD) 68,64 kg/m
3,31cm
A=8m Viva de cubierta (RL) 480 kg/m
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llustracion 9 cercha de 15% de pendiente con peralte de 60 cm
Tabla 13 Cercha distribuida al 15% de 90cm - C150x50x3
PENDIENTE 15%
Perfil C150X50X%3 Peralte 90 cm
Carga Viva 60,00 kg/m? Carga Muerta | 8,58 kg/m?
Limite L/360 20/360 5,56 cm
Tipo de cercha Caso de carga Carga distribuida | Deflexion
Caso 1 Super muerta (SD) 34,32 kg/m
1,44 cm
A=4m Viva de cubierta (RL) 240 kg/m
Caso 2 Super muerta (SD) 42,9 kg/m
1,77 cm
A=5m Viva de cubierta (RL) 300 kg/m
Caso 3 Super muerta (SD) 51,48 kg/m
2,10 cm
A=6m Viva de cubierta (RL) 360 kg/m
Caso 4 Super muerta (SD) 60,06 kg/m
2,44 cm
A=7m Viva de cubierta (RL) 420 kg/m
Caso 5 Super muerta (SD) 68,64 kg/m
2,77 cm
A=8 m Viva de cubierta (RL) 480 kg/m
P o NN 7 60cm
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llustracion 10 cercha de 15% de pendiente con peralte de 90 cm
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Tabla 14 Cercha distribuida al 15% de 120cm - C150x50x3

PENDIENTE 15%
Perfil C150X50X%3 Peralte 120 cm
Carga Viva 60,00 kg/m? Carga Muerta | 8,58 kg/m?
Limite L/360 20/360 5,56 cm
Tipo de cercha Caso de carga Carga distribuida | Deflexion
Caso 1 Super muerta (SD) 34,32 kg/m
1,23 cm
A=4m Viva de cubierta (RL) 240 kg/m
Caso 2 Super muerta (SD) 42,9 kg/m
1,54 cm
A=5m Viva de cubierta (RL) 300 kg/m
Caso 3 Super muerta (SD) 51,48 kg/m
1,83 cm
A=6m Viva de cubierta (RL) 360 kg/m
Caso 4 Super muerta (SD) 60,06 kg/m
2,12 cm
A=7m Viva de cubierta (RL) 420 kg/m
Caso 5 Super muerta (SD) 68,64 kg/m
2,40 cm
A=8 m Viva de cubierta (RL) 480 kg/m
e S, 60cm
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Hlustracion 11 cercha de 15% de pendiente con peralte de 120 cm
Tabla 15 Cercha distribuida al 20% de 60cm - C150x50x3
PENDIENTE 20%
Perfil C150X50X%3 Peralte 60 cm
Carga Viva 60,00 kg/m? Carga Muerta 8,58 kg/m?
Limite L/360 20/360 5,56 cm
Tipo de cercha Caso de carga Carga distribuida | Deflexidn
Caso 1 Super muerta (SD) 34,32 kg/m
1,06 cm
A=4m Viva de cubierta (RL) 240 kg/m
Caso 2 Super muerta (SD) 42,9 kg/m 1,31 cm
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A=5m Viva de cubierta (RL) 300 kg/m
Caso 3 Super muerta (SD) 51,48 kg/m
1,56 cm
A=6m Viva de cubierta (RL) 360 kg/m
Caso 4 Super muerta (SD) 60,06 kg/m
1,81 cm
A=7m Viva de cubierta (RL) 420 kg/m
Caso 5 Super muerta (SD) 68,64 kg/m
2,06 cm
A=8m Viva de cubierta (RL) 480 kg/m
P ol
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lustracion 12 cercha de 20% de pendiente con peralte de 60 cm
Tabla 16 Cercha distribuida al 20% de 90cm - C150x50x3
PENDIENTE 20%
Perfil C150X50X%3 Peralte 90 cm
Carga Viva 60,00 kg/m? Carga Muerta | 8,58 kg/m?
Limite L/360 20/360 5,56 cm
Tipo de cercha Caso de carga Carga distribuida | Deflexion
Caso1 Super muerta (SD) 34,32 kg/m
0,97 cm
A=4 m Viva de cubierta (RL) 240 kg/m
Caso 2 Super muerta (SD) 42,9 kg/m
1,19 cm
A=5m Viva de cubierta (RL) 300 kg/m
Caso 3 Super muerta (SD) 51,48 kg/m
1,42 cm
A=6m Viva de cubierta (RL) 360 kg/m
Caso 4 Super muerta (SD) 60,06 kg/m
1,64 cm
A=7m Viva de cubierta (RL) 420 kg/m
Caso 5 Super muerta (SD) 68,64 kg/m
1,87 cm
A=8 m Viva de cubierta (RL) 480 kg/m
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lustracion 13 cercha de 20% de pendiente con peralte de 90 cm
Tabla 17 Cercha distribuida al 20% de 120cm - C150x50x3
PENDIENTE 20%
Perfil C150X50X%3 Peralte 120 cm
Carga Viva 60,00 kg/m? Carga Muerta | 8,58 kg/m?
Limite L/360 20/360 5,56 cm
Tipo de cercha Caso de carga Carga distribuida | Deflexidn
Caso 1 Super muerta (SD) 34,32 kg/m
0,88 cm
A=4m Viva de cubierta (RL) 240 kg/m
Caso 2 Super muerta (SD) 42,9 kg/m
1,09 cm
A=5m Viva de cubierta (RL) 300 kg/m
Caso 3 Super muerta (SD) 51,48 kg/m
1,29 cm
A=6m Viva de cubierta (RL) 360 kg/m
Caso 4 Super muerta (SD) 60,06 kg/m
1,49 cm
A=7m Viva de cubierta (RL) 420 kg/m
Caso 5 Super muerta (SD) 68,64 kg/m
1,70 cm
A=8 m Viva de cubierta (RL) 480 kg/m
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llustracion 14 cercha de 20% de pendiente con peralte de 120 cm

27



Grafica de Carga VS Deflexion de cercha de 120 cm
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llustracion 15 cercha de 7%, 10%, 15% y 20% con 120 cm de peralte

Grafica de Carga VS Deflexion de cercha de 90 cm
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Hlustracion 16 cercha de 7%, 10%, 15% y 20% con 90 cm de peralte
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Para optimizar aun mas el rendimiento de la cercha, se propone un cambio en la
seccion del perfil de C150x50x3 a C200x50x3. Esta modificacion en la seccion busca
incrementar la capacidad estructural y fortalecer la resistencia de la cercha,
manteniendo la misma altura, pero mejorando las propiedades geométricas del perfil.
Este cambio tiene como objetivo principal aumentar la eficiencia y la capacidad de

carga de la cercha, contribuyendo asi a la obtencion de un disefio més robusto y seguro.

Tabla 18 Cercha distribuida al 7% de 90cm — C200x50x3

PENDIENTE 7%
Perfil C200X50X%3 Peralte 90 cm
Carga Viva 60,00 kg/m? Carga Muerta | 8,58 kg/m?
Limite L/360 20/360 5,56 cm
Tipo de cercha Caso de carga Carga distribuida | Deflexién
Caso 1 Super muerta (SD) 34,32 kg/m
2,68 cm
A=4 m Viva de cubierta (RL) 240 kg/m
Caso 2 Super muerta (SD) 42,9 kg/m
3,30 cm
A=5m Viva de cubierta (RL) 300 kg/m
Caso 3 Super muerta (SD) 51,48 kg/m
3,92 cm
A=6m Viva de cubierta (RL) 360 kg/m
Caso 4 Super muerta (SD) 60,06 kg/m
4,54 cm
A=7m Viva de cubierta (RL) 420 kg/m
Caso 5 Super muerta (SD) 68,64 kg/m
5,16 cm
A=8m Viva de cubierta (RL) 480 kg/m
60cm
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Hustracion 17 cercha de 7% de pendiente con peralte de 90 cm en perfil C200x50x3
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Tabla 19 Cercha distribuida al 7% de 120cm — C200x50x3

PENDIENTE 7%
Perfil C200X50X%3 Peralte 120 cm
Carga Viva 60,00 kg/m? Carga Muerta 8,58 kg/m?
Limite L/360 20/360 5,56 cm
Tipo de cercha Caso de carga Carga distribuida | Deflexién
Caso 1 Super muerta (SD) 34,32 kg/m
2,10 cm
A=4m Viva de cubierta (RL) 240 kg/m
Caso 2 Super muerta (SD) 42,9 kg/m
2,58 cm
A=5m Viva de cubierta (RL) 300 kg/m
Caso 3 Super muerta (SD) 51,48 kg/m
3,06 cm
A=6m Viva de cubierta (RL) 360 kg/m
Caso 4 Super muerta (SD) 60,06 kg/m
3,54 cm
A=7m Viva de cubierta (RL) 420 kg/m
Caso 5 Super muerta (SD) 68,64 kg/m
4,02 cm
A=8m Viva de cubierta (RL) 480 kg/m
60cm
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lustracion 18 cercha de 7% de pendiente con peralte de 120 cm en perfil C200x50x3
Tabla 20 Cercha distribuida al 10% de 90cm — C200x50x3
PENDIENTE 10%
Perfil C200X50X%3 Peralte 90 cm
Carga Viva 60,00 kg/m? Carga Muerta | 8,58 kg/m?
Limite L/360 20/360 5,56 cm
Tipo de cercha Caso de carga Carga distribuida | Deflexion
Caso 1 Super muerta (SD) 34,32 kg/m 1,94 cm
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A=4 m Viva de cubierta (RL) 240 kg/m
Caso 2 Super muerta (SD) 42,9 kg/m
2,39 cm
A=5m Viva de cubierta (RL) 300 kg/m
Caso 3 Super muerta (SD) 51,48 kg/m
2,83 cm
A=6m Viva de cubierta (RL) 360 kg/m
Caso 4 Super muerta (SD) 60,06 kg/m
3,28 cm
A=7m Viva de cubierta (RL) 420 kg/m
Caso 5 Super muerta (SD) 68,64 kg/m
3,73 cm
A=8m Viva de cubierta (RL) 480 kg/m
60cm ;
<>

lustracion 19 cercha de 10% de pendiente con peralte de 90 cm en perfil C200x50x3

20m

Tabla 21 Cercha distribuida al 10% de 120cm — C200x50x3

unnu’ 4 90cm

PENDIENTE 10%

Perfil C200X50X%3 Peralte 120 cm
Carga Viva 60,00 kg/m? Carga Muerta | 8,58 kg/m?
Limite L/360 20/360 5,56 cm

Tipo de cercha Caso de carga Carga distribuida | Deflexion

Caso1 Super muerta (SD) 34,32 kg/m

1,60 cm
A=4m Viva de cubierta (RL) 240 kg/m
Caso 2 Super muerta (SD) 42,9 kg/m

1,97 cm
A=5m Viva de cubierta (RL) 300 kg/m
Caso 3 Super muerta (SD) 51,48 kg/m

2,33 cm
A=6m Viva de cubierta (RL) 360 kg/m
Caso 4 Super muerta (SD) 60,06 kg/m

2,70 cm
A=7m Viva de cubierta (RL) 420 kg/m
Caso 5 Super muerta (SD) 68,64 kg/m

3,07 cm
A=8m Viva de cubierta (RL) 480 kg/m
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llustracion 20 cercha de 10% de pendiente con peralte de 120 cm en perfil C200x50x3
Tabla 22 Cercha distribuida al 15% de 90cm — C200x50x3
PENDIENTE 15%
Perfil C200X50X3 Peralte 90 cm
Carga Viva 60,00 kg/m? Carga Muerta | 8,58 kg/m?
Limite L/360 20/360 5,56 cm
Tipo de cercha Caso de carga Carga distribuida | Deflexién
Caso 1 Super muerta (SD) 34,32 kg/m
1,21 cm
A=4m Viva de cubierta (RL) 240 kg/m
Caso 2 Super muerta (SD) 42,9 kg/m
1,49 cm
A=5m Viva de cubierta (RL) 300 kg/m
Caso 3 Super muerta (SD) 51,48 kg/m
1,77 cm
A=6m Viva de cubierta (RL) 360 kg/m
Caso 4 Super muerta (SD) 60,06 kg/m
2,05cm
A=7m Viva de cubierta (RL) 420 kg/m
Caso 5 Super muerta (SD) 68,64 kg/m
2,33 cm
A=8 m Viva de cubierta (RL) 480 kg/m
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lustracion 21 cercha de 15% de pendiente con peralte de 90 cm en perfil C200x50x3
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Tabla 23 Cercha distribuida al 15% de 120cm — C200x50x3

PENDIENTE 15%
Perfil C200X50X3 Peralte 120 cm
Carga Viva 60,00 kg/m? Carga Muerta | 8,58 kg/m?
Limite L/360 20/360 5,56 cm
Tipo de cercha Caso de carga Carga distribuida | Deflexion
Caso 1 Super muerta (SD) 34,32 kg/m
1,07 cm
A=4m Viva de cubierta (RL) 240 kg/m
Caso 2 Super muerta (SD) 42,9 kg/m
1,31 cm
A=5m Viva de cubierta (RL) 300 kg/m
Caso 3 Super muerta (SD) 51,48 kg/m
1,55cm
A=6m Viva de cubierta (RL) 360 kg/m
Caso 4 Super muerta (SD) 60,06 kg/m
1,80 cm
A=7m Viva de cubierta (RL) 420 kg/m
Caso 5 Super muerta (SD) 68,64 kg/m
2,05cm
A=8 m Viva de cubierta (RL) 480 kg/m
Vv 60cm
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Hustracion 22 cercha de 15% de pendiente con peralte de 120 cm en perfil C200x50x3
Tabla 24 Cercha distribuida al 20% de 90cm — C200x50x3
PENDIENTE 20%
Perfil C200X50X%3 Peralte 90 cm
Carga Viva 60,00 kg/m? Carga Muerta | 8,58 kg/m?
Limite L/360 20/360 5,56 cm
Tipo de cercha Caso de carga Carga distribuida | Deflexién
Caso 1 Super muerta (SD) 34,32 kg/m
0,81 cm
A=4m Viva de cubierta (RL) 240 kg/m
Caso 2 Super muerta (SD) 42,9 kg/m 1,00 cm
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A=5m Viva de cubierta (RL) 300 kg/m
Caso 3 Super muerta (SD) 51,48 kg/m
1,19 cm
A=6m Viva de cubierta (RL) 360 kg/m
Caso 4 Super muerta (SD) 60,06 kg/m
1,38 cm
A=7m Viva de cubierta (RL) 420 kg/m
Caso 5 Super muerta (SD) 68,64 kg/m
1,56 cm
A=8m Viva de cubierta (RL) 480 kg/m
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Hlustracion 23 cercha de 20% de pendiente con peralte de 90 cm en perfil C200x50x3

Tabla 25 Cercha distribuida al 20% de 120cm — C200x50x3

PENDIENTE 20%

Perfil C200X50X%3 Peralte 120 cm
Carga Viva 60,00 kg/m? Carga Muerta 8,58 kg/m?
Limite L/360 20/360 5,56 cm

Tipo de cercha Caso de carga Carga distribuida | Deflexién

Caso 1 Super muerta (SD) 34,32 kg/m

0,75 cm
A=4m Viva de cubierta (RL) 240 kg/m
Caso 2 Super muerta (SD) 42,9 kg/m

0,90 cm
A=5m Viva de cubierta (RL) 300 kg/m
Caso 3 Super muerta (SD) 51,48 kg/m

1,09 cm
A=6m Viva de cubierta (RL) 360 kg/m
Caso 4 Super muerta (SD) 60,06 kg/m

1,26 cm
A=7m Viva de cubierta (RL) 420 kg/m
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Caso 5 Super muerta (SD) 68,64 kg/m
1,44 cm

A=8m Viva de cubierta (RL) 480 kg/m

20m

Llustracion 24 cercha de 20% de pendiente con peralte de 120 cm en perfil C200x50x3

Carga VS Deflexidon de cercha de 90 cm con
perfil C200X50X3
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Hlustracion 25 cercha de 7%, 10%, 15% y 20% con 90 cm de peralte en el perfil C200x50x3
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Carga VS Deflexion de cercha de 120 cm
con perfil C200X50X3
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Hlustracion 26 cercha de 7%, 10%, 15% y 20% con 120 cm de peralte en el perfil C200x50x3

Se realiz6 la creacion de graficas para cada una de las pendientes de 7, 10, 15 y 20
grados, representando visualmente su comportamiento en relacion con todas las
cerchas del proyecto. Estas graficas proporcionan una guia invaluable para el
predisefio, permitiendo una evaluacion precisa de como cada pendiente afecta la
distribucion de cargas, la estabilidad estructural y otros factores clave. Con esta
herramienta, los disefiadores pueden tomar decisiones informadas y optimizar el
rendimiento de las cerchas en funcion de las necesidades especificas del proyecto,

garantizando asi resultados sélidos y eficientes desde el inicio del proceso de disefio.
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Carga VS Deflexion, Pendiente 7%
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Tlustracion 27 cercha de 7%,

Carga VS Deflexion, Pendiente 10%
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Ilustracion 28 cercha de 10%,
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Carga VS Deflexion, Pendiente 15%
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Ilustracion 29 cercha de 15%,

Carga VS Deflexion, Pendiente 20%
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Ilustracion 30 cercha de 20%,

Con el fin de presentar de manera sistematica y comprensible los resultados obtenidos

en los calculos realizados, se procedera a crear una tabla detallada que incluira todos
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los datos relevantes. Esta tabla consolidara la informacion clave, como las deflexiones,

tensiones, y otros parametros estructurales, proporcionando una referencia visual y

estructurada que facilitard la interpretacion y andlisis de los resultados obtenidos en la

investigacion de la cercha.

Tabla 26 Tabla de deformacion calculada por centimetros

DEFORMACION CALCULADA (cm)

274,32 342,9 411,48 480,06 548,64
CARGA kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m
DIMENSIONES
150x50x3 mm A=4 M A=5M A=6M A=7M A=8M
PERALTE DE 60 CM
pendiente de7% 5,76 5,83 6,85 7,94 11,52
pendiente de 10% 5,83 7,19 8,56 9,93 11,3
pendiente de15% 1,71 2,11 2,51 2,91 3,31
pendiente de 20% 1,06 1,31 1,56 1,81 2,06
PERALTE DE 90 CM A=A M A=5M A=6M A=7M A=8M
150x50x3 mm
pendiente de7% 3,17 3,91 4,65 5,39 6,13
pendiente de 10% 2,89 3,17 3,44 3,99 4,53
pendiente de15% 1,44 1,77 2,1 2,44 2,77
pendiente de 20% 0,97 1,19 1,42 1,64 1,87
PERALTE DE 120 CM A=4 M A=5M A=6M A=7M A=8M
150x50x3 mm
pendiente de7% 2,44 3,01 3,57 4,14 4,7
pendiente de 10% 1,87 2,3 2,73 3,17 3,6
pendiente de15% 1,23 1,54 1,83 2,12 2,4
pendiente de 20% 0,88 1,09 1,29 1,49 1,7
PERALTE DE 90 CM A=4 M A=5M A=6M A=7TM A=8M
200x50x3 mm
pendiente de7% 2,68 3,3 3,92 4,54 5,16
pendiente de 10% 1,94 2,39 2,83 3,28 3,73
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pendiente del5% 1,21 1,49 1,77 2,05 2,33
pendiente de 20% 0,81 1 1,19 1,38 1,56
PERALTE DE 120 CM A=4 M A=5M A=6M A=7M A=8M

200x50x3 mm
pendiente de7% 2,1 2,58 3,06 3,54 4,02
pendiente de 10% 1,6 1,97 2,33 2,7 3,07
pendiente del5% 1,07 1,31 1,55 1,8 2,05
pendiente de 20% 0,75 0,9 1,09 1,26 1,44
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CONCLUSIONES

La investigacion sobre el impacto de la pendiente de la cubierta en las
capacidades de carga de las cerchas muestra patrones significativos en términos
de deformacion. A medida que aumenta la pendiente, la deformacion
disminuye, lo que indica una mayor rigidez estructural. Sin embargo, se
encontraron situaciones preocupantes en casos de pendientes del 7% y 10%,
donde las deflexiones superaron los limites de seguridad establecidos.

Este descubrimiento resalta la importancia de considerar la pendiente de la
cubierta al disefiar cerchas, especialmente en pendientes mas suaves. En tales
situaciones, es fundamental determinar si es necesario modificar el disefio, ya
sea aumentando el peralte de la cercha o seleccionando perfiles de mayor
dimension para satisfacer los requisitos de deformacion.

La investigacion sobre el impacto del ancho de carga en las cerchas muestra
que las deformaciones estructurales se elevan con el aumento de este factor,
siendo mas evidentes en anchos extremos como 8 metros. Se recomienda el
uso de un valor intermedio como estrategia efectiva porque se destaca la
importancia de seleccionar cuidadosamente el ancho de carga para evitar
deformaciones excesivas. Asimismo, se sugiere que una pendiente del 10% al
15% equilibra las capacidades de carga y las deformaciones. Estos resultados
brindan pautas ttiles para el pre disefio de cerchas, lo que facilita la toma de
decisiones informadas sobre la optimizacion estructural y la integridad del
disefio.

La optimizacion de las capacidades de carga de cerchas se logra mediante
relaciones estratégicas entre el ancho de carga y la pendiente de la cubierta. Al
variar el peralte, ya sea aumentandolo en un 50% (90 cm) o un 100% (120 cm),
se demuestra que un cambio de perfil a uno mas grande, como el c200x50x3,
puede ser igualmente efectivo que el perfil original c150x50x3. Esta
flexibilidad ofrece opciones adaptativas al disefio final, permitiendo la eleccion
del perfil mas conveniente para cada caso.

Se concluye que las pendientes de las cerchas en el rango del 10% al 15% son
las mas 6ptimas, cumpliendo con las deflexiones requeridas y permaneciendo

dentro de los parametros ideales. Aunque una pendiente del 20% reduce las
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deformaciones, la diferencia no es significativa en comparacion con la
pendiente del 15%. Esta relacion sugiere que, para optimizar las capacidades
de carga, se puede preferir una pendiente del 15% como un compromiso

adecuado entre eficiencia y rigidez estructural.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que, basandose en las conclusiones obtenidas, al disefiar cerchas, se
preste especial atencion a la pendiente de la cubierta. Se recomiendan pendientes mas
pronunciadas, especialmente en situaciones en las que la seguridad estructural es
fundamental, ya que se ha demostrado que un aumento en la pendiente conduce a una

menor deformacion y una mayor rigidez estructural.

Se recomienda una evaluacion exhaustiva para evitar deflexiones que superen los
limites de seguridad en situaciones con pendientes mas suaves, como el 7% y el 10%.
En estas situaciones, es recomendable considerar cambios en el diseflo, como aumentar
el peralte de la cercha o elegir perfiles de mayor dimension. Esta precaucion mantendra

la integridad estructural, cumplira con los requisitos de deformacion y brindara.

Basandonos en las conclusiones de la investigacion, se recomienda que, al disefiar
cerchas, se tenga especial atencion en la seleccion del ancho de carga. Dado que el
aumento en este factor conlleva mayores deformaciones, se aconseja evitar extremos,

como anchos de 8 metros, para mitigar el riesgo de deformaciones excesivas.

La estrategia recomendada es optar por un valor intermedio de ancho de carga, ya que
esta eleccion ha demostrado ser eficaz para reducir las deformaciones estructurales.
Ademas, se sugiere considerar cuidadosamente la pendiente de la cubierta, eligiendo
valores entre el 10% y el 15%, ya que estos proporcionan un equilibrio adecuado entre

las capacidades de carga y las deformaciones.

Basandonos en la conclusion obtenida, se sugiere en el disefio de cerchas considerar
cuidadosamente la variacion del peralte, optando por aumentos del 50% o 100% segun
las necesidades especificas de carga. Se recomienda evaluar la posibilidad de cambiar
al perfil mas grande (c200x50x3) cuando se incrementa el peralte, ya que esto puede

ofrecer beneficios similares o incluso mejores que el perfil original (c150x50x3).

Ademés, se aconseja seleccionar pendientes en el rango del 10% al 15%, ya que estas
han demostrado cumplir con las deflexiones requeridas y se mantienen dentro de los
parametros ideales. Aunque una pendiente del 20% reduce las deformaciones, la

diferencia no justifica su eleccion en comparacion con la pendiente del 15%. La
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recomendacion es considerar una pendiente del 15% como un equilibrio adecuado

entre eficiencia y rigidez estructural.

Recomendaciones:

Pendiente de la Cubierta:

Prestar especial atencion a la pendiente de la cubierta al disefiar cerchas.

Priorizar pendientes mds pronunciadas para mayor rigidez estructural y menor

deformacion.

Evaluar exhaustivamente situaciones con pendientes suaves (7% y 10%) para evitar

deflexiones excesivas.

Considerar cambios en el disefio, como aumentar el peralte o seleccionar perfiles mas

grandes, para mantener la integridad estructural.
Ancho de Carga:
Seleccionar cuidadosamente el ancho de carga para mitigar deformaciones excesivas.

Evitar extremos, como anchos de 8 metros, y optar por valores intermedios para

reducir deformaciones estructurales.

Elegir valores de ancho de carga que proporcionen un equilibrio adecuado entre

capacidades de carga y deformaciones (preferiblemente intermedios).
Variacion del Peralte:
Considerar aumentos del 50% o 100% en el peralte segiin las necesidades de carga.

Evaluar la posibilidad de cambiar al perfil mas grande (c200x50x3) para obtener

beneficios similares o mejores que el perfil original (c150x50x3).
Seleccion de la Pendiente:

Seleccionar pendientes en el rango del 10% al 15% para cumplir con las deflexiones

requeridas y mantenerse dentro de los parametros ideales.

Preferir una pendiente del 15% como un equilibrio adecuado entre eficiencia y rigidez
estructural, evitando la pendiente del 20% debido a diferencias no significativas en

deformaciones.
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