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Resumen

Un edificio industrial es un edificio o estructura al servicio de las actividades de produccion
humana. Los edificios industriales tradicionales se refieren a varios tipos de edificios de
fabricas, en este proyecto se inici6 a estudiar la torre de precalentamiento de la planta de
cementos YURA, la cual fue construida en los afios 70 en Pert.

La inspeccion realizada por un grupo de Ingenieros especializados en la planta YURA revelo
la existencia de grietas en la estructura de hormigon armado de la torre de 8 niveles y 48
metros de altura. Se considero que el agrietamiento era importante, sobre todo porque la
estructura soporta equipos criticos del proceso de fabricacion. A partir de una evaluacion
estructural exhaustiva se indic6 una degradacion importante en las zonas de las losas.

Teniendo en cuenta esta problematica se obtuvieron las frecuencias verticales de cada losa, a
partir de los ensayos in situ en los que se ejerci6 una perturbacion dinamica en cada
plataforma para los fines de obtener estas propiedades dindmicas representativas del estado
de integridad estructural de cada una de ellas, en la situacion presente.

Actualmente, se esta desarrollando la metodologia Building Information Modeling, para su
aplicacion en este tipo de estructuras. BIM proporciona una plataforma para compartir datos e
informacion en la industria de la construccion, y su mayor ventaja radica en facilitar la
comunicacion y transmision de la informacion gestionada de forma colaborativa (Cui Bing,
2021). Con el uso de esta metodologia y a través de diversas plataformas se pretende
identificar las fisuras y localizarlas espacialmente en la modelo 3D para reconocer los
elementos estructurales dafnados.

Ademas, a través de tecnologias de relevamiento laser, se pretende transmitir estos datos en
modelos 3D interoperables, con la cual sera posible realizar el modelo BIM en REVIT. A
partir del mismo sera posible crear mallas mas detalladas para el analisis de los elementos
estructurales danados con el método de elementos finitos en SAP2000. La idea es de
estructurar modelos digitales semanticos, que permitan procesar y correlacionar datos de
distinta naturaleza.

Por ultimo, se modela linealmente la torre de precalentamiento, con el fin de detectar el nivel
de dafio mecanico actual, en base a los resultados de vibraciones en cada losa y la creacion de
mallas con la metodologia BIM, para la aplicacion del método de elementos finitos. Se
realiz6 el analisis matematico a través del método de elementos finitos con el programa
SAP2000, en el mismo se realizaron varios modelos teniendo en cuenta las distintas masas y



rigideces de la estructura con el objetivo de calibrarla para poder compararla con los
resultados reales de las mediciones realizadas en campo.

También se realizo un andlisis de sensibilidad con las altas temperaturas a las que esta
sometida este tipo estructuras durante el proceso de precalentamiento del Clinker, las cuales
van desde los 100°C hasta los 300°C.

Otro analisis que se realizo es la simulacion del dafio a través de un analisis elastico para ver
como cambia la frecuencia de las losas con la disminucion de la rigidez en las lineas de dafio
y también, se agreg6 la influencia de las altas temperaturas.

Por ultimo, una vez realizados los modelos de la torre completa con distintos elementos de
columna y vigas (Frame y Shell), se decidio realizar un analisis de cada piso, en donde se
calibro el médulo de Young, comparando las frecuencias de cada losa en direccion vertical
con las frecuencias actuales medidas en campo. A partir de estos modelos es posible observar
la reduccion del modulo de Young a causa de la degradacion de las estructuras debido a las
condiciones extremas a las que esta sometida durante su vida util.

En conclusion, este analisis comparativo permite inferir el nivel de dafio o degradacion
mecanica de la estructura de cada nivel de la Torre. Este es un resultado de suma importancia
pues indica el nivel de degradacion o perdida de integridad global de la misma.

Actualmente, los modelos matematicos se siguen calibrando, con el fin de obtener una mejor
semejanza a las condiciones reales. Se necesita continuar con los analisis para tener una
mejor comprension del complejo comportamiento de estos edificios, para su seguridad
estructural.
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