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RESUMEN

En el marco del desarrollo de grandes proyectos de ingenieria, la importancia de los modelos
graficos y matematicos ha aumentado exponencialmente en el ultimo lustro. El empleo de los
ultimos avances de estas herramientas ha permitido un gran aumento de la productividad del
grupo humano de ingenieria y un significativo descenso del numero de errores, redundando por
tanto beneficiosamente en la cuenta de resultados de la empresa. A lo largo del presente
articulo se presentan, de manera somera, tres aplicaciones actuales de la modelizacién grafica
en el desarrollo de la ingenieria civil de proyectos industriales que forman parte de una linea de

investigacion continuada en el tiempo.

PALABRAS CLAVE: modelizacion, productividad, ingenieria forense.

1. INTRODUCCION

En el desarrollo de la ingenieria civil de grandes proyectos de generacién de energia, la

modelizacién grafica juega un papel esencial en tres areas del proceso diferenciadas.

1- Enlafase de diseiio, se realiza el predimensionamiento de cimentaciones y estructuras,
asi como el trazado de las tuberias mediante el empleo de herramientas de modelado

3D.
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2- En la fase de ingenieria, se realiza el calculo de las cimentaciones mediante modelos

tridimensionales de céalculo basados en el método de los elementos finitos, simulando

la interaccion terreno-cimiento.

3- En la fase de uso, en caso de aparecer fallos, la generacion de modelos adaptados a
las condiciones reales del terreno o de carga son una herramienta de ingenieria
forense para acotar las causas del fallo y definir las soluciones.

A continuacién, se presenta un ejemplo de cada una de estas lineas de investigacion desarrollado

en el departamento de Ingenieria Civil.

1.1. FASE DE DISENO — MODELIZACION DE PLANTA Y PREDISENO

En esta primera fase, se realiza el predimensionado de la obra, incorporando todos los equipos,
estructuras, tuberias, cimentaciones, redes enterradas, etc. Se deciden las elevaciones, conexiones
y posicionado de equipos. Asimismo, se detectan todas las interferencias entre estructuras y
cimentaciones. El avance del software actual permite exportar el predisefio de las estructuras para
incorporarlo directamente a los softwares de cdlculo estructural, reduciendo de este modo el

tiempo necesario para el cdlculo.

1.2. FASE DE INGENIERIA — MODELIZACION DE LAS CIMENTACIONES

En la fase de calculo de las cimentaciones se trabaja con modelos tridimensionales de célculo
numeérico para evaluar la interaccién terreno-cimiento y, de esta forma, poder analizar

fidedignamente las tensiones transmitidas al terreno, las deformaciones, etc.
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En primer lugar, a partir de los datos del informe geotécnico, se define el modelo geométrico y los

modelos de comportamiento (criterios de rotura, propiedades resistentes y deformacionales, etc.):

Aplicando la adecuada combinacion de cargas, se obtiene como resultado el

comportamiento esperado del conjunto terreno-cimentacién:

04
— I L
5 09
-
38 2
-, [ e
a7 47
6 57
78 58
5 e
Bk i
-102 ] 95
UGZ, (mm) -102
Direccion XY

UGZ, (mm)
casos: 2 (EXPL1)

Direccion XY
casos: 2 (EXPLY)

Deformaciones — Caso OPERACION

Deformaciones — Caso OPERACION

1.3. FASE DE USO: ANALISIS Y SOLUCION DE PATOLOGIAS

Es comun que durante la construccién y la puesta en uso aparezcan problemas no previstos
durante el disefio y que requieren una rapida solucién. El ejemplo que aqui se expone
corresponde al fallo de un colector enterrado de hormigén armado, de 2500 mm de diametro.

Este colector presento fisuracidon excesiva previa a su puesta en operacion:
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Se realizd una simulacién numérica de la solucién proyectada en el estado actual, llegdndose a

la conclusion de que la estructura era estable incluso en estado fisurado.

A continuacién, se proyectd una solucion de reparacidn consistente en un gunitado interior de
50 mm para aumentar el margen de seguridad de la instalacidon, comprobandose mediante el

correspondiente modelo numérico que el factor de seguridad aumentaba un 20%.

2. RESULTADOS DE LA LINEA DE INVESTIGACION

Al tratarse el disefio y resolucidon de problemas reales de las obras de ingenieria mediante el
empleo de herramientas graficas se ha aumentado el rendimiento, reducido el indice de errores

y solucionado las patologias en tiempos record frente al empleo de metodologias tradicionales.

Adicionalmente, al enfrentarse a nuevos retos, las soluciones implementadas en los proyectos

han derivado en el registro de varias patentes y en el incremento del know-how de la empresa.

3. EQUIPO INVESTIGADOR

Victor Ordiales Martinez. Ingeniero Industrial. Departamento Civil INGEMAS-TSK
Celestino Gonzalez Nicieza. Catedratico de Universidad
Martina Inmaculada Alvarez Fernandez. Titular de Universidad

Carmen Covadonga Garcia Fernandez
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K FASE DE DISENO \

En esta primera fase, se realiza el predimensionado de la obra,
incorporando todos los equipos, estructuras, tuberias,
cimentaciones, redes enterradas, etc. Se deciden |las
elevaciones, conexiones y posicionado de equipos. Asimismo se
detectan todas las interferencias entre estructuras vy
cimentaciones.

El avance del software actual permite exportar el predisefio de
las estructuras para incorporarlo directamente a los softwares
de cdlculo estructural, reduciendo de este modo el tiempo

@esaﬂo para el calculo.

FASE DE INGENIERIA
En la fase de célculo se trabaja con modelos numéricos
tridimensionales para evaluar |a interaccién terreno-cimiento y
poder analizar fidedignamente las tensiones transmitidas al
terreno, las deformaciones, etc.

En primer lugar, a partir de los datos del informe geotécnico, se

define el model étrico y los lelos de portamiento
(criterios de rotura, propiedades resistentes y deformacionales,
etc.)

Aplicando la adecuada combinacién de cargas, se obtiene como
resultado el comportamiento esperado del conjunto herrey

cimentacién.

/ FASE DE USO \

Es comin que durante la construccion y la puesta en uso
aparezcan problemas no previstos durante el disefio y que
requieren una rapida solucién. El ejemplo que aqui se expone
corresponde al fallo de un colector enterrado de hormigén
armado, de 2500 mm de didmetro que presenté fisuracion
excesiva previa a su puesta en operacion.

Se realiz6 una simulacion numérica de la solucién proyectada en
el estado actual para comprobar su estabilidad y otro modelo
para disefiar una solucién que incrementase su factor dej

seguridad.
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