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MEMORIA DEL PROYECTO N2 SV-16-GIJON-1-22

1. DATOS DEL PROYECTO

Titulo: Analisis modal y modelizacion numérica de la torre de la Laboral Ciudad de la
Cultura

Investigador/a/es responsable/es: Manuel Lopez Aenlle
Tfno:985182057 E-mail: aenlle@uniovi.es
Otros investigadores: Pelayo Fernandez Fernandez

Empresas o instituciones colaboradoras:

Sociedad Publica de Gestidén y Promocién Turistica y Cultural del Principado de Asturias,
S.AU

2. MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO

2.1 Resumen ejecutivo

La torre de la Universidad Laboral de Gijon, con una altura de 130 m, es el edificio mas alto
de Asturias y también el edificio mas caracteristico del conjunto arquitecténico conocido
actualmente como Laboral Ciudad de la Cultura.

El objetivo de este proyecto es la caracterizacion dinamica de la torre de la Laboral Ciudad de
la Cultura (antigua Universidad Laboral). Para ello se realizaran ensayos modales sobre la
estructura utilizando sensores de aceleracion de alta sensibilidad y posteriormente se
determinaran los parametros modales (frecuencias naturales, modos de vibracion e indices
de amortiguamiento) mediante técnicas de identificacién modal.

Los resultados de los ensayos experimentales permitiran disponer de unos datos que puedan
servir de referencia para otros estudios que se realicen en el futuro sobre el estado de la
estructura. Se realizara también un modelo numérico de la estructura de la torre con un
programa de elementos finitos, el cual se readaptara (si fuese necesario) utilizando los datos
experimentales obtenidos con analisis modal, al objeto de que el modelo numérico reproduzca
con una precisiéon razonable la respuesta de la estructura. EI modelo numérico readaptado se
podra utilizar para calcular el nivel tensional que la estructura presenta en servicio, asi como
para calcular desplazamientos y aceleraciones.



2.2 Objetivos iniciales del proyecto y grado de consecucién

OBJETIVO 1: Modelizar la torre con una programa de elementos finitos.
Grado de consecucion: 100%

OBJETIVO 2: Realizar ensayos modales sobre la torre de la Laboral Ciudad de la Cultura.
Grado de consecucion: 1000% (Preparacion de los ensayos)

OBJETIVO 3: Determinar parametros modales mediante técnicas de analisis modal
operacional.
Grado de consecucion:100%

OBJETIVO 4: Readaptar el modelo numérico utilizando los resultados de los ensayos
experimentales.
Grado de consecucion:50%

2.3 Tareas realizadas

Estudio de la documentacién existente.

Modelizacién numérica de la torre con vigas y placas.

Modelizacién de la torre con elementos tridimensionales.

Determinacién de los parametros modales a partir de los modelos numéricos.
Planificacién de los ensayos a realizar: numero de sensores, posicion optima de los
sensores a colocar, frecuencias de muestreo, tiempo de ensayo, etc.

Ensayo modal en la torre de la Laboral durante 24 horas.

Obtencién de parametros modales con el programa ARTEMIS

Correlacion numérico-experimental.

Comparacién con los resultados obtenidos en 2014.

Readaptaciéon de los modelos numéricos.

2.4 Resultados obtenidos

Se han realizado dos modelos numéricos de la torre de la laboral (Fig. 1). El primero con
elementos tipo placa y tipo viga. El segundo con elementos tridimensionales. Con estos
modelos se han obtenido los parametros modales (frecuencias naturales y modos de
vibracién) de la torre.

Se ha realiza un ensayo modal en la torre de la laboral en condiciones ambientales (vibracion
de la torre baja cargas de viento y otros fendmenos naturales) en marzo de 2017 (Fig 2.).
Utilizando el programa ARTEMIS (Fig. 3), se han determinado los parametros modales
experimentales (frecuencias naturales, indices de amortiguamiento y modos de vibracién).
Los valores obtenidos en 2017 se han comparado con los obtenidos en 2014 (Fig. 4).

A continuacion, se realizd una correlacion numérico experimental, para determinar el grado
de discrepancia entre los resultados experimentales y los numéricos (Fig 5).

Finalmente se realizdé una readaptacion de los modelos numéricos, para mejorar el grado de
correlacion numérico-experimental.



Figura 1. Vista de la Universidad laboral y de la torre
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Figura 2 Sensores de aceleracion (izquierda) y siste“é de adquisicién (derecha)

utilizados en los ensayos.
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Figura 3. Descomposicion en valores singulares de la respuesta



Frecuencias naturales (Hz) indices de amortiguamiento (%)

Mode | 2014 | 2017 E(YGZ‘;Y Mode | 2014 2017 E(ro/ro‘;r
I | 0642 | 0651 | +143 1 0.642 0.651 1143
2 | 0701 | 0703 | +029 2 0.701 0.703 1029
3| 1277 | 1302 | +1.96 3 1277 1302 11.96
4 | 1307 | 1341 | +2.60 4 1.307 1341 12.60
5 | 2942 | 2991 | +1.67 5 2.942 2.991 T1.67
6 | 2943 | 3.001 | +1.97 6 2.943 3.001 11.97
7 | 3158 | 3.172 | +0.44 7 3.158 3.172 10.44
8 | 3206 | 3340 | +4.18 8 3.206 3.340 1418
9 | 3515 | 3520 | +0.14 9 3.515 3.520 014
10 | 4492 | 4621 | +2.80 10 | 4492 4.621 12.80
11 | 4663 | 4777 | +242 11 | 4663 4777 24
12 | 5365 | 5542 | +3.22 12 | 5365 5.542 322

Figura 4. Frecuencias naturales e indices de amortiguamiento experiemntales

2.5 Trabajos o necesidades futuras

e Readaptacion del modelo numérico para que reproduzca con una precision razonable el
comportamiento de la estructura

2.6 Divulgacion de los resultados (publicaciones, articulos, ponencias...)
Articulo en congreso:

Titulo: MODAL ANALISYS AND FINITE ELEMENT SIMULATION OF THE TOWER
OF THE LABORAL CITY OF CULTURE IN GIJON

Autores: M. Lopez Aenlle, R. Pérez Morales, Ismael Garcia Garcia, Pelayo
Fernandez y Angel Martin Rodriguez

Congreso: 1.2 Conferencia de Dinamica Estructural, Escuela de Ingenieros de
Caminos — UPM, Madrid, 20 a 21 de Junio de 2018

Publicacion: Proceedings del congreso



15t bending mode 15t bending mode 1%t bending mode 1%t bending mode 15t local mode 15t local mode

1.27 Hz 1.21Hz 1.30Hz 1.22 Hz 2.93 Hz 2.70 Hz
X-axis X-axis Y-axis Y-axis Y-axis Y-axis
(Experimental) (FE Model) (Experimental) (FE Model) (Experimental) (FE Model)

15t local mode 1stlocal mode 1% torsion mode 15t torsion mode 2" bending mode 2" bending mode
2.95 Hz 2.72 Hz 3.21Hz 3.42 Hz 4.50 Hz 4.25 Hz
X-axis X-axis - - X-axis X-axis
(Experimental) (FE Model) (Experimental) (FE Model) (Experimental) (FE Model)

Figura 5. Comparacién numérico experimental



3. MEMORIA ECONOMICA

Financiacion Personal | Inventariable | Fungible Ol
gastos
IUTA SV-16-GIJON-1-22 1500 €
Otras fuentes Referencia
proyecto/contrato
Nombre RAQUEL PEREZ MORALES
Estudiante con — — s —
Modelizacién numérica y planificacion y realizacion
ayuda a la Tareas
. L de ensayos
investigacion
Periodo Noviembre y Diciembre de 2016

4. OTROS PROYECTOS Y CONTRATOS CON FINANCIACION EXTERNA

Titulo del
proyecto/contrato

Referencia

Investigador/a/es
principal/es

Equipo investigador

Periodo de vigencia

Entidad financiadora

Cantidad subvencionada
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