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1. Introduccion.

En este informe se describe el ensayo de verificacion estructural a viento de un maédulo
habitacional fabricado por la empresa Campamentos SRL - Eduardo Carazo Annex, realizado el dia
24 de abril de 2013 en la losa se carga del Instituto de Investigaciones Antisismicas “Ing. Aldo
Bruschi” de la Universidad Nacional de San Juan. Asistieron al ensayo las siguientes personas:
Alcides Verdejo, por Campamentos SRL - Eduardo Carazo Annex y el Ing. Eduardo Buso por Troy
Resources Argentina.

El ensayo de verificacion de la estructura se realiz6 aplicando cargas estaticas equivalentes a
la accion dinamica del viento, y para la determinacion de los valores de estas cargas se utilizo la
Norma CIRSOC 102 — Accion del viento sobre las construcciones.

2. Descripcion del Médulo Habitacional

El modulo Habitacional ensayado tiene dimensiones de 6m de longitud, 2,50m de
profundidad y 2,50 m de altura (Figura 1 y 2). Esta construido de paneles de chapa estampada
cincalum, exteriormente, y revestimiento interior en corlok de 4,8mm, con aislamiento en
poliestireno expandido- poliuretano de 60mm de espesor. El panel frontal esta compuesto por tres
paneles: el panel puerta, ventana y un panel ciego. Cada uno de ellos poseen un marco de perfilaria
conformada por perfiles “C” de chapa N°18 (Figura 3). El panel posterior tiene tres paneles ciegos.

Los paneles del techo estan formados con chapa estampada cincalum y revestimiento
interior en plus blanco con aislamiento en poliestireno expandido-poliuretano de 60mm de espesor.

La estructura estd conformada por perfiles C, conformados de Chapa N° 18, en las esquinas,
y en las uniones de paneles.

La estructura del piso estad conformada por un marco de cafios 50x50x1,6 mm apoyado sobre
dos tubos 2 7/8” (Figura 4). Estos tubos son los que van fijados al piso mediante soldadura a unas
pletinas empotradas en bases de hormigén de 40cm x 40cm x 60cm de profundidad, construidas in
situ, de chapa de 3/16” de 30cmx30cm aproximadamente. (Figura 5y 6).
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Figura 1- Modulo Habitacional — Dimensiones.
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Figura 2- Médulo Habitacional — Dimensiones.
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Figura 3- Paneles Médulo Habitacional
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Figura 4 — Piso del Mddulo Habitacional.
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Figura 6- Fijaciones del médulo al piso.-
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3. Montaje del Médulo.

Para ensayar el mddulo ante cargas estaticas equivalentes a la presion del viento, se monto el
mismo en la Losa de Carga del IDIA (Figura 7), utilizando fijaciones metalicas al piso con el fin de
reproducir la fijacion que tiene en el campo. Para esto, se utilizaron bulones que se fijaron a unas
correderas metélicas montadas sobre la estructura del piso del modulo. (Figura 8 y 9).

Figura 8.- Fijacion del Médulo en la Losa de Carga del IDIA.

Avda. Lib. Gral. San Martin 1290 (Oeste) — JS400ARZ — SAN JUAN - ARGENTINA
Tel/Fax: (54) (264) 422-8123 / 427-8522 - email: idia@unsj.edu.ar - http://www.idia.unsj.edu.ar



Instituto de Investigaciones Antisismicas
ilng. Aldo Bruschit

Universidad Nacional de San Juan
FACULTAD DE INGENIERIA

Figura 9.- Fijacion del Médulo en la Losa de Carga del IDIA.
4. Presiones de viento estaticas equivalentes.

Para la aplicacién de la carga estatica equivalente a la presiéon de viento se calcularon las
solicitaciones que determina la Norma CIRSOC-102, y que tienen en cuenta la velocidad bésica de
disefio (Vo) que depende de la zona de emplazamiento del modulo. Con este valor se calcula la
presion dindmica bésica, la que se afecta de los coeficientes de rugosidad (tiene en cuenta el efecto
del terreno despoblado o muy densamente poblado), y de los coeficientes de forma que tienen en
cuenta las principales dimensiones de la estructura (ancho, alto, espesor).

Solicitaciones por viento
Velocidad basica de diseiio

Vo=Cp*p=1.65*27.78 m/s = 45.84 m/s

Cp= Coeficiente de velocidad probable
B= Velocidad de referencia (Casposo) 100km/h

Presion dindmica basica
qo = 0.000613* (45.84m/s)? = 128.8 k/m?

gz = Presion dindmica de calculo =gz =qo * ¢z * cd

cz =1.00 - Coeficiente adimensional que expresa la variacion de la presion con la altura 'y la
rugosidad del terreno. Rugosidad tipo |

Cd = coeficiente adimensional de reduccidn que toma en cuenta las dimensiones de la construccion.
Cd =1 caso méas desfavorable, modulo aislado
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gz = 128.8 kg/cm?

Con estos valores de presion dinamica de célculo resultan las siguientes acciones de
SERVICIO: Figura 10.

Accidn resultante del viento- DE SERVICIO
Figura 10.- Mdédulos para CASPOSO Diagrama de presiones de viento.

succidn techo 100.5 kg/m2
succion 103 kg/m2

succién 103 kg/m2
e

succién 103 kg/m2

250

presion 142 kg/m2

600

Esto es: la carga lateral a aplicar es de 2130kg, en dos actuadores puntuales (1065kg. Cada
uno)

La carga de succion de viento en el techo es de: 1545kg, en dos gatos mecénicos (772.5 kg.
Cada uno)
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5. Aplicacion de la carga e instrumentacion.

Para aplicar la carga estatica equivalente del viento sobre la cara vertical mayor se
utilizaron dos actuadores hidraulicos montados sobre dos ménsulas empotradas en la losa de carga.
Estos actuadores manuales tienen una capacidad de hasta 10tnf (Figurall). Los puntos de
aplicacion de las cargas se fijaron en los tercios centrales en planta y a mitad de altura. Para medir
la carga aplicada por estos actuadores se dispusieron de celdas de carga en serie con los mismos.
(Figura 12 y 13).

Para la aplicacion de la carga equivalente de succion en el techo se utilizaron y dos gatos
mecanicos verticales en el interior (Figura 14 y 15). En linea con cada actuador horizontal se
instalaron transductores de deformacidn, y en la direccion de los gatos verticales, se leerd la carga
en los aros dinamomeétricos colocados en serie. Para aplicar la carga lo mas uniforme posible, se
dispuso de una viga de cafio 100mmx100mmx2mm, la que se apoyo sobre placas de fendlicos de
18mm de espesor, como se muestra en las figuras 11 y 12, para los actuadores horizontales y en la
figura 14 y 15, para los gatos verticales.

Se realizo un registro de las cargas y deformaciones horizontales durante el ensayo mediante
la adquisicién de las sefiales en computadora a través de una placa de adquisicion de datos de 12
bits de resolucién a 100 muestras/seg.

Figura 11- Actuadores horizontales e instrumentacion.
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Figura 13- Actuadores horizontales e instrumentacion.
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Figura 15- Gatos verticales e instrumentacion.
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6. Procedimiento de ensayo.

Se sometié al médulo habitacional a la aplicacion de las cargas equivalentes de viento
horizontal de presion en la direccidn de la cara mayor y simultaneamente la carga correspondiente a
succién en el techo, en el siguiente orden:

a- 50 % de la carga horizontal en la cara mayor.

b- 50% de la carga vertical de succion en el techo.
c- 100 % de la carga horizontal en la cara mayor.
d- 100% de la carga vertical de succion en el techo.

En la Figura 16, se puede observar la curva carga deformacion de uno de los actuadores
horizontales. Para la carga maxima se alcanza un valor de deformacion maxima de
aproximadamente 4,5cm.

CURVA CARGA DEFORMACION ENSAYO LATERAL
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Figura 16- Curva Carga-deformacion.

La deformacion vertical en la carga maxima, medida en los puntos de aplicacion de la carga
de succion, fue de 8,5mm.
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La carga en los actuadores hidraulicos y gatos mecanicos se mantuvo durante 5 minutos.
Luego se descarg0 siguiendo los mismos pasos de carga en orden inverso.

7. Comentarios Finales.

Finalizado el proceso de carga se realizd una inspeccion de todas las uniones de los paneles
a fin de observar si habia alguna deformacion importante. Solo se constaté una pequefia separacion
entre el panel vertical posterior y el panel de techo en los selladores de siliconas que dan la
terminacion.

Una vez que se descargd el mddulo, se realizd nuevamente una inspeccion, mas exhaustiva
que la anterior, y en la que se constatd que no habia ninguna deformacion residual, tampoco dafios
en la estructura y uniones que conforman el médulo.

Se ha realizado el ensayo de verificaciéon estructural a viento de un moédulo habitacional

fabricado por la empresa Campamentos SRL - Eduardo Carazo Annex, con una presion estatica
equivalente a viento de acuerdo a la Norma CIRSOC 102, para el que ha sido superado.

San Juan, Mayo de 2013.
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