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Resumen. En este trabajo se muestran experiencias numéricas realizadas con € método de
elementos finitos. Se trata del modelado de dos tipos de acciones, las de sismo y las de viento.
Como es sabido, las técnicas de analisis experimental utilizando modelos fisicos conllevan un
considerable costo tanto del modelo propiamente dicho como del ensayo. Por otro lado,

estudios paramétricos requieren de la modificacion del modelo y/o de la accion. En este
trabajo se comentan las posibilidades de complementar dichos ensayos con simulaciones
numéricas de forma tal de contar con una herramienta mas econémica y que permite
facilmente modificar el modelo.

Por un lado se ilustrara la accion de sismo sobre una estructura que sostiene un tanque
elevado. Se comparan resultados de ensayos en laboratorio con un modelo fisico y los
obtenidos con la herramienta Smulacion de Eventos Mecanicos de un programa de elementos
finitos. Dicho procedimiento permite realizar un ensayo en un “ laboratorio virtual” . Por otro
lado, la accion del viento sobre viviendas es evaluada con simulaciones numéricas
considerando las cargas quasiestaticas, utilizando cargas de ensayos realizados en tuneles de
viento.
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1 INTRODUCCION

Los ensayos experimentaes con modelos en Ingenieria Civil deben cubrir las necesidades de
complgidad aunque € costo de su gecucién muchas veces puede resultar dto.

En d caso de sismo, su modelacion fisica se redliza, como es conocido, con modelos a escaa
ensayados sobre una mesa sismica. Por otra parte, las cargas de viento sobre estructuras y/o
vivierda, son usuamente smuladas en ensayos en tlnd de viento de capa limite. En ambos casos,
tanto € desarrollo dd modelo como la infraestructura necesaria para 10s ensayaos, requieren de
erogaciones importantes.

En los dltimos tiempos aparecen los méodos numéricos y las herramientas computacionaes
como dternativas versitiles y econdmicas para lograr fines similares. No obstante, se requiere de
validaciones y comparaciones entre ambas técnicas para verificar la convergencia de los resultados.
Por otro lado, ambos enfoques no son totalmente reemplazables uno por otro, SNo que pueden ser
técnicas complementarias.

En este trabgo se muestran resultados de dos estudios redlizados con cargas de Ssmo y viento
respectivamente; € primer caso trata de una estructura sometida a acciones de Ssmo que fue
ensayada con un modelo fisico a escala sobre una mesa sismica y también fue estudiada con un
programa de elementos finitos. El segundo caso muestra las posbles smplificaciones tanto en un
modelo de ensayo de pesiones de viento sobre edificios de bga dtura 'y la smulacion de las
acciones sobre € modelo con eementos finitos.

2 ENSAYO SISMICO REAL Y VIRTUAL

Una misma edructura fue andizada experimentad y computaciondmente. La estructura esta
esquematizada en Figura 1. En las dos secciones subsiguientes se describen brevemente los ensayos
experimentaes y d estudio numérico-computaciond. En la seccion 2.3 se discuten |os resultados de
ambos enfoques.

2.1 Estudio Experimental.

La eeccion dd modeo respondié a la necesidad de comparar los resultados obtenidos con
vaores de referencia comprobables. La estructura que se andiza es un modelo existente en
Laboratorio Centra de Estructuras del CEDEX, que se describe a continuacidn. Para més detalles
ver Bellésy Legazpi.

Se trata de una estructura congtruida con perfiles de acero de planta rectangular. Esta formada
por dos pisos de 1.29m de altura cada uno. Sobre € piso superior se gpoya un blogue de hormigén
de planta cuadrada y con un agujero central cuadrado.

Teniendo en cuenta las leyes de semejanza que rigen la congtruccion de modelos a escda, d
modelo de laboratorio que se describe representa una estructura real que podria ser un depdsito
elevado. El objetivo que se persigue es estudiar € comportamiento del modelo en la mesa sismica
Por consiguiente, en edta etapa dd andisis no se rediza la extrgpolacion de resultados a la
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hipotética estructuraredl.

a) | b) 0)

Figura 1. Configuracion de la estructura bajo carga de sismo. a) modelo fisico montado sobre lamesa sismica; b)
configuracion geométrica; ¢) model o de elementos finitos.

El Laboratorio Centrd de Edtructurasy Materides del CEDEX cuenta con un smulador sismico
de 6 grados de libertad que permite la excitacion smultanea e independiente de seis movimientos:
dos trad aciones horizontales y una vertica y dos giros de basculamiento y unatorsion respecto d ge
vertical. Para reproducir e movimiento espaciad causado por un ssmo en la superficie del terreno,
son necesarios d menos tres grados de tradacion. Sin embargo, por problemas de control, es
aconsgable utilizar sais grados de libertad para un smulador sismico que reproduzca las tres
componentes del movimiento.

Béascamente, d smulador sismico (Figura 1a) consiste en una mesa cuadrada (3 m de lado y
0.80m de dtura) de gran rigidez, construida con paneles de acero y gpoyada sobre cimentacion
flotante. Cuenta con un sistema de soporte estético centrado por piston neumético, con rétulas
edféricas. Lamesa es movida por cuatro actuadores horizontales y cuatro verticales, que la someten
amovimientos programados.

La edtructura sobre la mesa sismica fue sometida a la accion de las cargas correspondientes a
terremoto del Centro (1940), cuyas caracterigticas son usuamente empleadas para representar un
terremoto tipico. Como gemplo, en la Figura 2 a se muestra la componente vertica de dicho
terremoto para los primeros 5 seg. Se aplicaron separadamente las componentes horizontales y
verticaes dd movimiento sismico.

La ingdrumentaciéon de control de la mesa permite medir d desplazamiento y la aceleracion,
obteniéndose la velocidad a partir de ellas por un circuito eectronico anal dgico en tiempo redl.
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3) b)
Figura 2. 8) Componente vertica del terremoto del Centro (1940) en los primeros 5 seg. b) curva
de carga aplicada a | os actuadores verticales en la simulacién computacional .

2.2 Andliss Computacional.

El dgoritmo comercid ALGOR? posee una herramienta adecuada para este estudio
llamada MES ( Mechanicd Event Smulation). El médulo MES permite andizar eventos
mecanicos incluyendo en forma s multénea grandes deformaciones, no linedidad de materides,
movimientosy fuerzas originadas por esos movimientos.

Tanto la estructura bgjo andiss como las influencias exteriores que conforman € evento
fisico, pueden ser modeladas asumiendo un nimero minimo de hipdtesis bésicas o cud reduce
la poshilidad de errores en los resultados. Ademas de smular los movimientos y
deformaciones, calculay muestra las tensiones en cada instante del proceso.

La smulacidn esta regida por la conocida ecuacion de movimiento, que combina las
fuerzas inercides, amortiguamiento y deformacion mecéanica: [M|{ & +H{C[{ v} HK]{d} = {f},
donde [M] eslamatrizde masa, {&} € vector acderacion, [C] la matriz de amortiguamiento,
{v} d vector velocidad, [K] la matriz de rigidez , {d} € vector desplazamiento y {f} las
fuerzas actuantes.

Basicamente, la smulacion de eventos consiste en tres pasos:

a) Preproceso: Es la generacion dd modelo y la configuracion del evento. Para ello, en
primer lugar se determinan 1os tipos de eementos que serdn usados para representar de la
forma més adecuada tanto la geometria como d tipo de andliss. Se congruye la mdla de
elementos finitos de la estructura en forma manua o automética. Luego se especifican los
materiales empleados con sus propiedades (lineadles 0 no linedes) y se aplican las condiciones
de borde.

Es necesario especificar dgunos parametros de cdculo: € tiempo de observacion de
evento, la cantidad de registros de tensiones, deformaciones y desplazamientos que se desea
obtener por cada segundo de observacion.

Se deben especificar las fuerzas ( 0 presiones) en funcidn del tiempo S se conocen en
forma precisa. De lo contrario, las fuerzas serén determinadas por los cambios en €
movimiento. Las cargas resultantes de cambios en € movimiento son computadas interna y
automaticamente.

b) Proceso: Con la gecucidn delasimulacion seiniciaun proceso interactivo del desarrollo
de evento. Ademés, pueden monitorearse desplazamientos, deformaciones y tensiones a
medida que se producen y pueden verse las velocidades y aceleraciones en distintos puntos
del modelo.
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C) Post-proceso: Es & examen de [0s resultados incluyendo su historia animada. Se pueden
obtener gréficos de tensiones, movimiento, deformaciones para cada ingante alo largo del
proceso de smulacion. También es posible reproducir una animacion tempora del proceso.

Para moddar la estructura metdica se utilizd € demento lined viga de 2 nodos
formulado en € espacio 3D. Tiene 6 grados de libertad por nodo: 3 tradaciones y 3
rotaciones en cada extremo del eemento.

Las cartdas rigidizadoras se representaron con € emento placa, triangulares de 3 nodos
y cuadril&eros de 4 nodos. Son eementos formulados en € espacio 3D, tienen 5 grados de
libertad por nodo: 3 tradacionesy 2 rotaciones.

Para modelar los bloques de hormigdn se utiliz6 & eemento sdlido deformable 3D. Son
elementos de 8 nodos en € espacio 3D con 3 grados de libertad tradacionales por nodo.

Con lafindidad de representar dgunas caracterigticas particulares del moddo y € tipo de
andiss, fueron empleados ademés otros tipos de eementos no clasicos. actuadores,
elementos cineméticos 3D y eementos de contacto, cuyas caracteristicas se describen a
continuacion.

El mecanismo servo hidraulico que imprime € movimiento, fue modelado con un demento
llamado actuador. El mismo consiste en un demento lineal muy rigido con 6 grados de libertad
que reproduce desplazamientos variables controlados a través de curvas de carga. La
incorporacion de actuadores en € moddo de dementos finitos hace posble smular
movimientos en € tiempo en cuaquier direccion. Este tipo de demento permite reproducir
extengon y retraccion en d espacio 3-D, dendo este d tipico movimiento de cilindros
hidraulicosy neuméticos.

Una vez redizadas las verificaciones previas (edéica y dinamica), los dementos standard
de los blogques de hormigdn fueron reemplazados por elementos “cineméticos’ 3D. Con elos
se consigue reducir € proceso de cdculo ya que son ementos que tienen la posibilidad de
utilizarse como los eementos finitos usudes, pero obviando € cdculo de las tensones. Dado
gue & problema estudiado no requiere d andiss de las tensones en & bloque de hormigén, €
uso de estos eementos permite reducir notablemente € ndmero de grados de libertad que
intervienen. en € problema

También con este tipo de elementos y por andogas razones, fue moddada lamesa sismica
sobre lacua se gpoya la estructuray sobre la que se aplican los actuadores.

Se utilizaron ademés elementos de contacto. Este tipo de elemento eslinea de dos nodos,
tiene tres grados de libertad de tradacidn globa en cada extremo y tranamite solamente fuerza
axid.

En € ensayo agui descripto @ soporte estético centrd permanecio inactivo durante €
ensayo, por lo que no fue incuido en d modedo. Este soporte cumpliria la funcion de
compensar € peso delamesay del modelo, de manera que los actuadores sdlo soporten las
fuerzas dindmicas,

2.3 Resultados experimentalesy computacionales, compar aciones.

Previo d estudio de la respuesta a la excitacion sismica, se gustod € modelo de eementos
finitos con las sguientes verificaciones. Se cdculd @ desplazamiento verticd de la parte
superior de la estructura (0.08 mm) utilizando un andisis estético lineal. Fueron obtenidas las
siguientes tensiones maximas: 25.5 kg/en? de traccion y 92 kg/on de compresion.

Con respecto a la respuesta dinamica, se redizd d estudio modal, encontrandose las
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primeras frecuencias naturdes y sus respectivas formas modales. Los vaores obtenidos para
las tres primeras frecuencias de vibracion fueron, respectivamente: 13.89 Hz; 17.92 Hz; y
25.02 Hz. En laFigura 3 estdn esquematizados | os primeros tres modos.

a)

b) 0)

Figura 3. Modos naturales de vibracién. a) Primer modo; b) segundo modo; ¢) tercer modo.

La respuesta dd equipo ensayado en la mesa sismica se obtiene mediante nueve
acelermetros. Los mismos se ingtalaron segln los ges coordenados. Fueron colocadas
ademés tres bandas extensomeétricas para medir deformaciones.

A los efectos de ilusrar la metodologia, se comentaran sOlo los resultados
correspondientes a uno de los ensayos, realizado con la componente vertical dd Ssmo, y para
un punto de observacion en la estructura. Dicho punto corresponde a la posicion de
acelerOmetro, ubicado en ladireccion ddl ge vertical, en € punto medio de uno de los perfiles
horizontales a media atura

La edtructura en @ ensayo se mueve de forma gproximadamente rigida. Tanto los nodos
del blogue de hormigdn, los nodos intermedios y los nodos de la base, se mueven de forma
cas solidaria alo largo de todo & ensayo, con muy poca deformacion relativa entre elos. Es
decir, que desde este punto de vista es un ensayo con dominio de la linedidad, aunque €
MES nos permitiria atacar problemas mucho més complgos. En  moddo virtud de la
estructura podemos obtener datos de desplazamiento, velocidad, aceleracion y tensiones en
cuadquier punto. Lainformacion es mucho més rica que la obtenida experimentalmente.

La comparacion de resultados entre € modelo y la mesa sismica se ha enfocado desde €
punto de visda de desplazamientos y de aceleraciones. En ambos casos se observa una
concordancia muy estrecha.

Desde d punto de vida de acderaciones, se obsarva que existe una muy buena
correspondencia entre los vaores méximos. vaor 2.20 m/s” medido, frente a 2.5 mV/s’ dd
moddo MES, y vdor -1.70 m/S medido, frente a —1,90 m/S’ dd modelo MES,
consderando valores positivos y negativos respectivamente (ver Figuras 4 y 5). Las
diferencias observadas son aproximadamente entre 11% y 12%. Debe tenerse en cuenta que
a definir & pico de acderacion, € muestreo y la integracion se han redizado a1 ms, y esto
produce un leve truncado de los picos.
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Figura 4. Registro de aceleraciones medidas en € acelerdmetro durante €l ensayo (21.5 seg).
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Figura 5. Aceleraciones obtenidas con e modulo MES durante los primeros 5 seg.

A través de eda iludracion y los resultados logrados puede verse la utilidad de la
herramienta “Simulacion de Eventos Mecénicos’ de ALGOR? para € andisis de una
edructura sometida a efectos sismicos. Dicha herramienta permite consderar digtintas
complgidades como materides, geometrias y tipos de cargas dinamicas. Entre otras
gplicaciones mencionaremos edtructuras con grandes deformaciones, problemas de
plagticidad, amortiguamiento y Stuaciones de interaccion con € terreno.

Es conocido € eevado costo que implican los ensayos experimentales. Sin pretender
reemplazar d ensayo fisco por € cdculo numéico, esta metodologia computaciond
condtituye un Util recurso, y de menor costo. Esta caracterigtica es particularmente ventgjosa
cuando se trata de Sstemas complgos y cuyo comportamiento no es totalmente conocido o
predecible. El caculo computaciona gparece como una técnica relativamente sencilla para
esimaciones previas d ensayo de laboratorio. Es importante destacar que a reducirse las
hipdtesis de cdculo se disminuye la posbilidad de introducir errores en los resultados. ES
decir, no es necesario estimar complicadas condiciones de contorno, pues € movimiento de la
mesa se introduce directamente con actuadores, del mismo modo que en € ensayo redl.

Edta previsto redizar en € futuro aplicaciones de la smulacion de eventos sobre modelos a
escala reducida de otras estructuras bgjo cargas sismicas.
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3 CARGASDE VIENTO SOBRE VIVIENDA

Varios de los codigos vigentes sobre la accion ddl viento sobre viviendas y construcciones
industriadles de bgja dtura (en inglés low rise buildings) estén basados en resultados de ensayos
redizados en modelos a escala en tineles de viento de capa limite. El reglamento argentino
CIRSOC 102 cuya nueva verson se encuentra en discusion pablica, tiene su base en las
normas ASCE" de cargas. En pocas paabras puede decirse que, la metodologia principal en
dichos reglamentos es zonificar las cargas en las llamadas “ &eas de influencid’.

Durante varios afios los laboratorios de tuneles de viento de capa limite (por Ej. BLWT
Laboratory en Canaddy € WSERC en Texas, USA) han redizado los ensayos tradicionales
con mediciones a través de la configuracion tradicional de medidores de presion situados en
numerosos puntos dd modelo a escda (Statopoulous® Surry et al.?) y mediciones en
construcciones en escada red. Edte tipo de ensayos resulta relativamente costoso en su
congtruccion y en € desarrollo de ensayo por la cantidad de informacion que debe ser
procesada. A lo largo de los afios estos ensayos en modelos a escda reducida y real han
permitido formar una base de datos muy interesante sobre este tipo de viviendas y que ha
permitido la eaboracion de recomendaciones y/o estandares.

Por otro lado, y dado que & costo red de este tipo de edificaciones no judtifica
generdmente ese gasto para estudios particulares, se haintentado simplificar dichos model os.

3.1 Modelo experimental

Un gemplo de dlo ha sido d moddo simplificado de Rosdes’ bajo la idea de A. G.
Davenport. En las Figuras 6 y 7 se muestran esquemeas y fotografias de tal modelo.

El objetivo de este modelo experimenta es proveer de datos de presiones de viento
smplificadosy directo de ensayos en tlneles de viento.

Se obtienen cargas por aress, a diferencia de los model os rigidos tradicionaes que brindan
mediciones puntuaes. La técnica introduce € uso de un materiad poroso (polietileno poroso)
para obtener promedios “neuméticos’ de la presion en areas parcides de las paredes y de la
cubierta dd modelo. Un mgoramiento de los promedios smples fue intentado con la suma de
un término lineal. Sus dimensiones en escda red son representativas de un edifico industria
tipico. El modedo fue congtruido en escala geométrica 1:250, en plexiglés rigido con camaras
insertas en la cubierta y paredes. Las camaras fueron cubiertas con [aminas de polietileno
poroso y fueron redizadas con volumen y profundidad minimas. Cada camara fue provisa de
un medidor de presidn atope conectado como es usua a un transductor €l ectrénico.
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Figura 7. Modd o de ensayo smplificado. @) vistaexterna; b) visainterna.

Laideaorigind fue modelar una gproximacion de Chevychev en la etapa de adquisicion de datos.
En este modelo se tuvieron en cuenta los dos primeros términos.

Los resultados fueron comparados con € modelo de mediciones puntuales (i.e. la configuracion
tradiciona). Fue encontrado un buen acuerdo en general, aunque, como era de esperar, las regiones
de los rincones mostraron mayor disperson. Algunas de las conclusiones encontradas con este
model o pueden ser resumidas como sigue:

La superficie porosa permite aplicar una “funcion’de peso a los promedios. Dado €
tamafio reducido de las cimaras se utiliz6 una cinta triangular parasmular € peso lined.
Latécnica es suficientemente flexible para ser adaptada a varias geometrias.

Los resultados de carges estructuraes resultantes son promisorios. Esto es debido a
hecho que la interaccion viento-estructura en este tipo de edificios es un efecto globd y €
efecto de las presiones locales ho es importante.

Este enfoque parece particularmente gpropiado para edificios de bga dtura para los
cuaes no se judtifican ensayos detdlados.

El “modelo poroso” puede estimar las presiones de viento con una técnica smple y una cantidad
de datos reducida. Todavia las caracteristicas de |as presiones de viento inestables son retenidas en

1045


xyz


xyz
M. B. Rosales, P. M. Bellés, S. Gonzalez, J. Chierchie

marce
1045


ENIEF 2003 - XIIl Congreso sobre Métodos Numéricos y sus Aplicaciones

las mediciones. Esto es gpropiado para calcular |os efectos estructurales.

3.2 Analisisnumérico de cargas de viento sobre cubiertas a dosy cuatro aguas.

En esta seccion, las presiones de viento obtenidas de ensayos de tuneles de viento tradicionades
(i.e. Obtenidos con mediciones puntuaes) son aplicadas sobre un modelo computacional de vivienda
y/o edificio indugtrid. También se utilizan cargas cd culadas con |os codigos vigentes.

Al presente existe una gran disponibilidad de resultados de presiones sobre edificios bgos,
hallados con tuneles de viento. Eto permite llevar a cabo estudios comparativos con esos datos
exisentes.

Se muestra a continuacion (Tabla 1) un resumen de varios casos andizados que comprenden dos
geometrias de cubiertas, adosy cuatro aguas, sSin'y con estructura de madera, Sin'y con paredes de
mamposteria.

Tabla 1. Caracteristicas de los model os estudiados.

MODEL |DESCRIPCION |CARGA NOMBR |TIPO
@) E ESTRUCTURAL
A Cubiertaa 2 aguas | Cédigo CAl Ninguna
Paredesy cubierta de CA2 Retic. madera
madera Tunel TAL Ninguna
TA2 Retic. madera
B Cubiertaa 4 aguas | Cddigo CB1 Ninguna
Paredesy cubierta de
madera Tunel Bl Ninguna
C Cubiertaa 4 aguas | Cddigo CC1 Ninguna (pared mamp.)
Edificio industrial CC2 Retic. madera
Cubierta de madera | Tunel TC1 Ninguna (pared mamp.)
TC2 Retic. madera
D Cubiertaa 2 aguas | Cédigo CD1 Ninguna (pared mamp.)
Edificio industrial CD2 Retic. madera
Cubierta de madera | T(nel TD1 Ninguna (pared mamp.)
TD2 Retic. madera

Las presiones haladas en tinees de viento son tomadas de Jensarf (un pionero en la medicion
de cargas de viento en tlneles con capa limite) y Meechar?. En la Figura 8 se muestra un diagrama
tipico de las presiones reportadas por Jensert.
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Figura 8. Presiones halladas en tunel de viento con capa limite. Diagramas tipicos. a) cubierta a dos
aguas; b) cubierta a cuatro aguas; c) paredes laterales.

En la figura 9 se esquematizan las presiones tipicas por &ea de influencia caculadas seglin la
norma ASCE 7-98".

a) b)

Figura 9. Esquema tipico de presiones de viento segliin norma ASCE 7-98. a) edificio a dos aguas; b)
edificio a cuatro aguas.

L as tensiones tipicas que se obtienen de la gplicacion de tales cargas se muestran en la Figura 10
para unavivienday la Figura 11 para edificio industrial. En ambos casos se trata de cubiertas a dos
aguas.

En € caso de cubiertas a cuatro aguas, las Figuras 12 'y 13 muestran los resultados de tensiones.
Debe aclararse que las figuras 10y 12 € viento es pardelo ala cumbrera pero larugosdad no esla
misma (suburbano en figura 10 — Wz=190, y campo abierto — h/z=400 en figura 12). La
comparacion es vdida entre cargas halladas con cédigo y tlnd de viento en cada geometria

El caso de cubierta a cuatro aguas presenta menos coincidencia aungque, como es de esperar,
existen discrepancia en dgunas zonas locdizadas. La Figura 13 muestra € efecto de las cargas segun
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codigo sobre una cubierta a cuatro aguas con € viento diagond. En este caso las cargas no se

encuentran directamente en @ codigo y se halaron por extrapolacion. No se tuvieron en cuenta en
este caso las cargas sobre las paredes.

LaFgural4 muestraotro caso de edificio industrid.

Fig. 10 a Tensiones halladas con un modelo Fig. 10 b. Tensiones halladas con un modelo
computacional con cargas segun ASCE. Caso CA L. computacional con cargas seglin Jensen. Caso TA1.

o o o W
SR : S

N i o B R

fies - .3-,?: '

Fig. 11a. Modelo CD2. Cargas de cddigo. Fig. 11b. Modelo TD2. Cargas de tiinel de viento [3].

Fig. 12a Tensiones encontradas con cargas segin Fig. 12b. Tensiones encontradas con cargas de tlnel de
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codigo. Caso CB1. viento [2]. Caso TB1.

Fig. 13. Caso CC1. Cargas segun codigo.

Fig. 14a. Caso CD2. Cargas segln codigo. Fig. 14b. Caso TD2. Cargas segun tinel de viento [3].

Otros casos que no e reportan en este trabgjo, muestran la tendencia que |os techos a dos aguas
cargados seguin @ cddigo o con presiones hdladas en tineles de viento dan tensiones muy smilares.
No es asi @n los edificios a cuatro aguas. Se requieren mayores estudios para confirmar estas
tendencias. Por otro lado es evidente la influencia de la utilizacion de una estructura en los edificios
industrides. Lo contrario ocurre con las geometrias para viviendas.

4 COMENTARIOSFINALES

En este trabgjo se han mostrado dos estudios computacionales para el andisis de los efectos
de cargas de ssmo sobre una estructura 'y de viento sobre edificios de bgja dtura. Se discutio su
relacion con los ensayos fisicos estandard.

El ensayo de una estructura sobre la mesa sismica ubicada en  CEDEX fue brevemente
descripto. Pogteriormente, un modelo computaciond de dicho ensayo fue procesado utilizando la
herramienta “Mechanicd Event Smulation” de ALGOR. Se introdujeron las sefides ddl terremoto
del Centro (1940) smulando € ensayo red. La versatilidad y eficiencia de la misma fue evidente en
este gemplo.

1049


xyz


xyz
M. B. Rosales, P. M. Bellés, S. Gonzalez, J. Chierchie

marce
1049


ENIEF 2003 - XIIl Congreso sobre Métodos Numéricos y sus Aplicaciones

Por otro lado, y en relacion a las cargas de viento se discutieron smplificaciones en los modelos,
tanto fiscos como computacionales. Un modelo para ensayo fisico con una técnica para redizar €
“promedio neumético” in situ de las mediciones fue brevemente comentado. Ademas, modelos
computacionales de viviendas y edificios industriaes fueron estudiados utilizando datos de presiones
hallados con tlneles de viento de capa limite y comparando con cargas haladas segin codigos.

Ambos enfoques, fisco y numérico, poseen ventgias y desventgjas. Se concluye que |os ensayos
fiscos y los estudios numéricos-computacionales no son reemplazables uno por d otro sino que la
complementariedad enriquece los resultados.
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