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Asunto: Justificacion técnica de la configuracién estructural sin diagonales en
cerca metalica en arco — Proyecto Carpa 30x16x11

Respetado Ingeniero Oquendo y equipo de interventoria:

Por medio de la presente, y en atencion a su solicitud, me permito aclarar y
sustentar técnicamente la configuracion estructural adoptada para la cercha en
arco con perfiles tubulares de acero, la cual ha sido modelada y disenniada sin
elementos diagonales (arriostramientos), tal como se detalla en la memoria de
calculo y planos estructurales entregados.

La ausencia de diagonales no constituye una omision ni una deficiencia de disero,
sino una decision técnica fundamentada en el comportamiento estructural propio
de los sistemas tipo arco continuo, la cual ha sido verificada conforme a la Norma
Sismo Resistente NSR-10. A continuacion, se exponen los criterios que justifican
esta configuracion:

Diferenciacion conceptual: Arco continuo vs. Viga Vierendeel: Una estructura
tipo Vierendeel se caracteriza por cordones paralelos y nudos de momento
disenados para resistir el cortante de cada panel exclusivamente mediante flexion
en sus montantes y cordones. En dicho sistema, la ausencia de diagonales genera
momentos flectores elevados que deben ser calculados y detallados especificamente
para ese comportamiento, tal como usted lo describe en sus comentarios.

La estructura objeto de este proyecto no corresponde a un Vierendeel, sino a un
portico curvo continuo. La inclinacion variable de los cordones superior e inferior
a lo largo del arco genera una triangulacion natural de esfuerzos: la componente
horizontal de las cargas se equilibra nodo a nodo mediante la proyeccion axial de
los cordones, mientras que el equilibrio vertical en cada nudo es garantizado por
los parales (montantes) que transfieren las acciones al sistema curvo. Este flujo de
cargas es inherentemente axial y de flexion secundaria por curvatura.
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Los momentos flectores presentes en el modelo son consecuencia directa de la
geometria curva y de las condiciones de apoyo, y fueron cuantificados y resistidos
por los perfiles tubulares y sus detalles de conexién, como ejemplo se presenta a
continuacion la verificacion de los cordones:

PTE100x100x2.5:

Units | KN, m, C w

3
AISC 3&€0-10 STEEL SECTICH CHECE {Surmary for Combo and Station)
Units : EN, m, C
Frame : 523 X Mid: 1a. Combo - {U27)0.5D+W_LRFDDesign Type: Brace
Length: 0.813 Y Mid: 15. Shape: PTEl00xz100x2.5 Frame Type: OMF
Loc S Z Mid: 10.015 Class: Slender Princpl Rot: 0. degrees

Provision: LRFD Inalysis: Direct Rnalysis

D/C Limit=0.55 Znd Order: General Znd Order Reduction: Tau-kb Variable
RlphaPr/Py=0.201 AlphaPr/Pe=0.05% Tau b=1. EA factor=0.8 EI factor=0.82
PhiB=0.% PhiC=0.% PhiT¥=0.% PhiTF=0.75%
PhisS=0.% Ehis-RI=1. PhiST=0.%
E=5 I33=1.54€E-0¢ r33=0.04 533=3.0%2E-05
I22=1_.54€E-06 r22=0.04 522=3._
E=1999347372.2 Fy=344737.894 By=1l.1 z33=3.
RELLF=1. Fu=427474 323 z23=3.
HS55 Welding: EREW Reduce H55 Thickness? Ho
STRESS CHECE FORCES E i LS 0. SD4W_LRFD X B)
Location Fu Hu3s3 Huzz Tuz Tul3 Tu
a. E7.547 -4 474 a. —1.43%3 a. a.

MM DEMAND/CAPRCITY RRETIO (H1 2 Hl-1z)
O/C Ratio: 0.ggz = 3 + 0.435% + 0.
= (Pr/Pc) + (8/9) (Mr33/Hc33) + (8/5) (Mr22/Mc22)

R¥IAL FORCE & BIR¥IRL MOMENT DESICGN {H1.2,Hl-la)

Factor L El E2 Bl B2 Cm
Major Bending 1. 1. 1. 1. 1. 1.
Hinor Bending Z2.014 1. 1. 1. 1. 1.
Lltb Eltb Cb
LIB 2.014 L. 1.15
Fu phi*Enc phi*Ent
Force Capacity Capacity
Axial 67.547 249 _764 302 _508
Mu phi*Mn phi*Mn phi*Mn
Homent Capacity No LTB Ch=1
Major HMoment —4.474 5_057 5.057 11.0&3

Minor Moment 0. 5.057



PTE100x100x4:

e

3

LISC 2€0-10 STEEL SECTIONH CHECE {(Summary for Combo and Statiom)
Units : EN, m, C
Frame : €55 X Mid: 14.813 Combo (U27)0.30+W_LRFLDDesign Type: BErace
Length: 1.034 ¥ Mid: 25 Shape: FTE100=z100x4 Frame Type: OMF
Loc : 1.034 Z Mid: 7.517 Class: Compact Frincpl Rot: 0. degrees
Frovision: Enalysis: Direct Rnalysis
D/C Limit= Znd COrder: Feneral Znd Order Reduction: Tau-bk Variakle
ZlphaPr/Py=0.13 AlphaPr/Pe=0._022 Tau b=1. EX factor=0.8 EI factor=0.8
FhiB=0.%3 FhilC=0.%3 PhiT¥=0.%3 PhiTF=0_75
Phi5=0_% Phi5-RI=1. PhisST=0.%
RE=0_002 -38 r33=0.03% Aw3=3_000E

-539E-06 ] r22z=0.03% Lw2=38_000E
E=1595475783 .8 Fy=34473 By=1.1
RLLF=1. Fu=427474.323

HS55 Welding: EBEW Reduce HSS5 Thickness? No

STRESS CHECE FORCES & MOMENTS {(Combo (U27)0. SD+W_LRFD X B)
Location Pu HMu33 Huzz Tuz a3 Tu
1.034 95 _505 11.78%9 —-0.03¢€ -9 _5€1 0.414 0.033
PMM DEMAND/CAPRCITY RATIO (H1. 2 Hl-la)
D/C Ratio: 0.813 = 0.2 + 0.€1 + 0.002

(Pr/Pc) + (8/9) (Mr33/Mc33) + (8/%) (Mr22/Mc22

LXTIAT. FORCE & BIR¥IAL MOMENT DESIGH {H1_.2,Hl-1a)
Factor L El E2 Bl B2 Cm
Major Bending 1. 1. 1. 1. 1. 1.
Minor Bending 1. 1. 1. 1. 1. 1.
Lltk Eltb Cb
LIB 1. 1. 1.41¢
Lu phi*Enc phi*Ent
Force Capacity Capacity
BExial 85 _505 452 .378 47E_5E€E
Mu phi*Mn phi*Mn phi*HMn
Homent Capacity No LTB Ckb=1
Major Moment 11.78%9 17.1€% 17.1€% 17.1€%
HMinor Moment -0.03¢ 17.1lec

No existe, por tanto, un déficit de diseno por momentos tipo Vierendeel, pues
sistema no opera bajo ese mecanismo.



Rigidez a flexion y torsion de perfiles tubulares: Los perfiles PTE (Perfiles
tubulares estructurales) presentan alta inercia en ambos ejes y excelente
resistencia torsional, lo que permite que el conjunto cordén-paral resista pandeo
lateral y flexo-torsional sin requerir arriostramiento cruzado, sin embargo, para el
evitar el pandeo flexo-torsional en el cordon inferior respecto al eje vertical, se ha
dispuesto de rigidizadores en la otra direccion como se muestra a continuacion:

Cumplimiento de la NSR-10: El modelo estructural incluye todas las
combinaciones de carga del Titulo B (viento, peso propio y sobrecarga por granizo),
asi como las verificaciones de esbeltez, pandeo local/global, desplazamientos
maximos y estados limite de servicio establecidas en el Titulo F (Estructuras de
Acero). La estabilidad global fue verificada mediante analisis de segundo orden (P-
A), conforme al literal A.3.5 y complementos del Titulo F, demostrando que la
estructura mantiene sus equilibrios y margenes de seguridad sin requerir
diagonales.

La memoria de calculo adjunta detalla paso a paso las verificaciones numéricas,
incluyendo factores de resistencia (@), coeficientes de sobrecarga, y
comprobaciones de capacidad-demanda para todos los elementos principales. Los
resultados confirman que la configuracién sin diagonales opera dentro de los
limites permisibles de la norma, con factores de seguridad superiores a los minimos
exigidos.
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