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.4.6.3 Postproceso

Como puede apreciarse, todo le preproceso realizado hasta el momento ha sido de forma sencilla y
dinamica. Esto, muestra la eficacia del programa GiD en la fase de la preparacion de los datos y la
generacion de malla, previa al andlisis de la estructura. Este andlisis, es realizado con programas
informaticos, ya sean comerciales o creados por el usuario.

Finalmente, mostraremos los resultados obtenidos en el andlisis y la facilidad con que se pueden
configurar en el postproceso y manipular los datos generados de manera grafica.

Al igual que en el capitulo 9, se presentaran los resultados del andlisis en los dos formatos, el
postproceso de GiD y el de Sap90.

* ESFUERZOS OBTENIDOS

. 0.071379
.-o.oam ; ~
010447 | (U AR

Momento 11 del postproceso de GiD

| FORJASXS
| L
WA i

Momento 11 del postproceso de Sap90
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4.6.4 Limitaciones de la interface GiD-Sap90

Como ya se ha comentado, GiD es un programa de pre y postproceso sin limitacién en la generacion
de mallas o la asignacién de datos o condiciones; de igual manera permite visualizar cualquier
resultado numérico por grande que sea el modelo. Sin embrago, el Sap90 solo permite realizar anélisis
con un méaximo de catorce mil grados de libertad; por lo cual los calculos se limitan a elementos
estructurales puntuales 6 a pequefias estructuras.

Por esta razbn, en esta investigacion se ha desarrollado una pequeiia interface que permite la
implementacion de la nueva version de Sap2000. Con lo cual, el analisis de estructuras se vuelve
ilimitado.

Ademas, este programa al trabajar en entorno windows permite agilizar la interface con GiD de
manera que mejora las prestaciones de la esta, con lo cual se logra ampliar los tipos de salida de datos
graficos para su mejor representacion y por consiguiente permite una mejor interpretacion de los
resultados numéricos. La implementacion del programa Sap2000 a la interface original se describe en
el apartado siguiente.

4.6.5 Conclusiones

Como se puede observar, la integracion ( interface) de los programas, por un lado el pre y postproceso
y por el otro el analisis de estructuras por medio del M.E.F., GiD y Sap90 nos permiten de forma agil
y sencilla realizar el andlisis de cualquier género estructural, por compleja que sea. Ademas, con la
implementacion de Sap2000 la interface sé amplia de forma ilimitada.
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5
Desarrollo de la Interface GiD-Sap2000-VRML
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i

5.1 Nuevas interfaces graficas para la v1rtuahzac10n

numérica de edificios historicos
(Interface GiD-Sap2000, Sap2000-VRML)

5.1.1 Introduccién

Dado que el programa Sap90 tiene limitaciones con los grados de libertad, se a optado por ampliar la
interface GiD-Sap90 implementado el analisis numérico de Sap2000. Esto permitird al usuario
estudiar el comportamiento estructural de edificaciones mas grandes y mas complejas.

La ampliacién de esta interface se realizé utilizando la misma metodologia del proceso de GiD con
Sap90, ya que el archivo que genera GiD, dentro del preproceso, se puede exportar a Sap2000. Por
tanto, toda vez que se ha exportado el archivo, Sap2000 lo convierte a su propio formato con lo cual es
posible iniciar el analisis dentro de su entorno.

5.1.2 Interface GiD-Sap2000

El proceso de la interface de GiD con Sap2000 es bastante sencillo, ya que solo hay que préparér la
estructura dentro del preproceso utilizando cualquiera de las interfaces de GiD-Sap90; ya. sea con
Shell, Shell3d, Asolid 6 Solid.

Una vez que se ha realizado este proceso, es nécesario solicitarle a GiD que genere el archlvo para su
célculo.

Este archivo debe de llevarse a Sap2000 e importarlo. Sap2000 traduce y prepara el archivo en su
propio formato y avisa si se esta en condiciones para. reahzar el anlisis. Es entonces, cuando se inicia

el calculo de la estructura.

Esto es posible, gracias a la interface desarrollada para el preproceso de GiD con sap2000.
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Al igual que en el postproceso de la interface Sap90-GiD, aqui se han generados una serie de
programas. Los cuales, traducen toda la informacién generada por Sap2000 convirtiéndola en formato

Metodologia desarrollada para la interface GiD-Sap2000

SAP90
L
SAP2000
Metodologia Y
e GID
Caleulo °
* VRML
G1D SAPSO Y
: o , . e oo . . APLICACIONES
. : SAP2000 , S 3p
Q Q o .
PREPROCESO -——»’NTERF ACES -—-—-ANAUSIS -—»’NTERF ACE _ --»Posrmocsso
Pmpmceso Postpmceso
GID-SAPS0 SAPQOGID-WZML
Implementacion a SAP2000 Virtualizacion de resultados
numeénicos
)
L)
L

Implementacion a otros
programas de calculo ;

CALSEF
L3
ANSYS
]
PLASTIC

Fig. 5.1.1 Proceso para la implementacion de Sap2000 en la interface GiD-Sap90

GiD. Los programas fuentes se encuentran en los anexos de la misma interface.

La informacién que Sap2000 genera, cor'respondé a todos los esfuerzos y tensiones y los valores
numéricos los asigna a los nodos. Estos valores, gracias a la interface 3dshell, son tomados y
procesados generando una interpolacién de todos los valores que correspondan al mismo nodo, a51

como al mismo nombre ya sea de esfuerzos o de tensiones.

La interface limpia, procesa y edita todos los datos, generados por Sap2000, en formato GiD para el
postproceso. En resumen, para desarrollar la interface GiD-Sap2000 se implemento la misma
metodologia desarrollada para la interface GiD-Sap90 y solo cambian los programas que transforman

1a informaci6n.
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5.1.3 Ventajas de la interface GiD-Sap2000

Mientras que con la interface con sap90, el analisis no podia rebasar las quince mil ecuaciones .
(Alrededor de dos mil cuatrocientos grados de libertad), ahora con la interface con Sap2000 el analisis
se vuelve ilimitado; convirtiéndose, por tanto, en una gran ventaja dentro del anilisis.

El programa Sap2000, a diferencia del 90 trabaja dentro del entorno windows. Por tanto, su utilizacién
se vuelve mas dindmica y de sencilla utilizacion.

En lo que corresponde a GiD, gracias a que el analisis de realiza mediante Sap200, su postproceso se
vuelve mucho mas interesante ya que es posible visualizar y analizar modelos més grandes sin
problemas de limitaciones. Esto, proporciona una herramienta muy potente dentro del analisis de
estructuras arquitectonica y en particular, de edificios historicos.

Hay que recordar, que dentro del estudio del comportamiento estructural de edificios histérico el
problema fundamental, debido a su geometria compleja, es el de generar un modelo numeérico
adecuado. Por todo ello, €l uso de estas interfaces es fundamental; ya que reduce en gran medida el
tiempo utilizado en el estudio de este género de edificios.

Ademas, con la implementacion de la interface GiD-Sap2000. el usuario tiene mas alternativas de
visualizacion de los resultados numéricos. Con esta investigacion, se abre la oportunidad de poder
escoger, de entre varias opciones, la forma en que cada persona desee examinar los resultados graficos
obtenidos.

Estos quiere decir, que la persona que utilice esta interface tiene la opciéon de decidir si desea
visualizar los resultados dentro del entorno de Sap2000 o en su defecto irse a GiD y continuar con
analisis. Por ello, a continuacion se resumen algunas ventajas que cada prograxna ofrece graclas a‘este’
trabaja de investigacion. L SRR -

Opciones que ofrece s§p2000 en el preproceso:

- Admmte e 1mporta los archivos generados en formato Sap90 para su anéllsls

o= Su preproceso, contiene varios modelos bésmos los cuales se pueden modlﬁcar y
adaptar para dlferentes tipologias de ana1151s CE

- Permxte la unportacnon de archivos de dlbUJO en formato dxf

- Tiene la opcién de generar malla, pero al igual que en el sap90 su generacion es
lineal y ortogonal.

- Sigue trabajando con elementos cuadrilaterales.
- Gracias a que trabaja en entorno windows, tiene la posibilidad de desarrolla todo
el preproceso de una estructura (condiciones de borde, caracteristicas de los

materiales, datos generales) por medio de ventanas e icono propios del progama.

- Ademas, al igual que sap90. se puede generar un archivo de texto con todos los
datos del analisis, pero con su nuevo format.
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Dentro del calculo, sap2000 implementa analisis en segundo orden, ademas proporciona los resultados
de esfuerzos y tensiones; asi como los de Von Misses, cosa que sap90 no desarrollaba en el mismo
analisis.

Opciones que ofrece sap2000 en el postproceso:
- La visualizacion grafica de los resultados, gracias a windows, es mas dinamica.

- Crea un archivo de animacion de deformadas, asi como del los modos de
vibracion en un analisis dinamico.

- Permite observar los resultados de la estructura desde diferentes puntos de vistas,
pero siempre desde fuera de ella.

- Tiene herramientas dinamicas de visualizacion, tales como: zoom por ventana 0
por pasos, restauracion de la vista original, pan (desplazamientos dinamicos por
pantalla a lo largo de la estructura)

- Realiza animaciones por pantalla de la deformada, con la opcion de incluir los
resultados graficos.

- Con lo que respecta a la salida de informacion, permite imprimir los resultados
numeéricos en archivo de texto o graficos en papel.

En resumen, estas son algunas de las opciones mas importante que Sap2000 implementa en su
programa.

a) b)

Fig. 5.1.2 Opciones de visualizacion
a) Entorno Sap2000  b) Interface GiD-Sap2000

Con lo que respecta a GGiD, aqui, no se definen las opciones que tiene GiD) en su pre y postproceso ya
que en capitulos anteriores se han detallado de manera mas explicita.
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5.1.4 Comparacion de los resultados graficos de la interface GiD-Sap2000

El desarrollo de esta interace, cumplimentando a la de sap90, aparece como una nueva herramienta
para el analisis de edificios arquitectonicos. Herramienta que puede ser utilizada tanto para
investigadores, calculistas; asi como en la ensefianza sobre el comporlamlento estructural de las
estructuras en general

b b)

Fig.- SN IVisuaIizacién en de los Esfuerzos I'11
a) Sap2000 b) GiD-Sap200’

AENREERS TN 3 gL Ay AR SN

Fig. 5.1.4 Perspectivas en Sap2000 y la inteface GiD-Sap2000
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SRR Sodle e Salbil i

Fig. 5.1.5 Planta y perpectiva de los esfuerzos F11 en Sap2000
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Fig. 5.1.6 Visualizacion de los Esfueroz F11
s ) Valores negativos  b) Valores positivos

i

Como puede observarse, GiD ofrece una herramientas mas potentes dentro de la visualizacion de
resultados, sin dejar de mencionar que Sap2000 es actualmente el programa mas completo dentro del
campo del analisis estructural; ademas de utilizar el Método de los Elementos Finitos siendo este, la
metodologia mas utilizada actualmente.
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5.1.5 Interface Sap2000-VRML

5.1.5.1 Objetivos

Este programa tiene como objetivo generar un mundo virtual en formato VRML basandose en los
resultados numéricos proporcionados por el programa SAP2000. Con esta transformacion es posible
visualizar y hacer un recorrido virtual por el modelo construido, asi como manipular el archivo con la
ayuda de otros programas, por ejemplo el 3D Studio Max.

Metodologia
de
Calculo
e VRML
SAP90 Ll
*® APLICACIONES
SAP2000 Entorno Internet 3D
ANALISIS m FEM Ae E ——= POSTPROCESO
Postproceso ;
*®
SAP2000-VRML
Virtualizacion y navegacion
geometrica
de resultados numéricos

Fig. 5.1.7 Metodologia de la interface Sap2000-VRML

5.1.5.2 Generador de mundos virtuales para internet a partir de los datos de SAP2000.

El formato VRML (Virtual Reality Modelling Language) es uno de los estandares actuales para la
distribucion de modelos tridimensionales que no sélo refleja la geometria del modelo, sino que
también permite asignar propiedades y comportamientos tanto en el modelo como en la forma de
visualizarlo y navegar dentro de él. En este caso en particular, las propiedades que se desean reflejar
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en el modelo virtual corresponden a los valores numéricos obtenidos de cualquier analisis generado
por el programa SAP2000.

La interface del programa fue construida en el entorno de desarrollo de Visual Basic, por la sencillez y -
rapidez que caracterizan a este entorno.

5.1.5.3 Metodologia

El proceso de conversion pasa por las siguientes etapas:

- Lectura de los datos

- Reestructuracion de los datos

- Escritura del modelo VRML

- Escritura de la pagina HTML que contiene al mundo virtual

* Lectura de los datos

La entrada de datos se toma a partir de los archivos mallas.txt y forces.txt. Del primer
archivo, se extrae la informacién relativa a la posicién de los vértices que componen el modelo. Del
segundo archivo, se obtiene la definicién de los poligonos que forman el modelo del objeto y la
propiedad de fuerza asociada a cada uno de los vértices que lo componen. A pesar de que el archivo
Jorces.ixt tiene multitud de fuerzas definidas, en el proceso de lectura sélo se lee y almacena aquella
por la cual se esta interesado. h

* Reestructuracidn de los datos

Para hacer la conversidn es necesario hacer algunos cambios en 1a organizacion de la
informacion. En primer lugar se establecen todos los valores de acotamiento del modelo, tanto en la
geometria como en las propiedades. Esto quiere decir que se establecen los valores maximo y minimo
en cada uno de los ejes y en la fuerza seleccionada. Con estos valores se podra ajustar la escala, la
ubicacion del objeto y el rango de valores representados en la propiedad de fuerza.

Otro ajuste que se debe de llevar a cabo, es referente al valor de la propiedad en cada vértice. El
archivo forces. txt, define estas propiedades de forma independiente para cada uno de los poligonos que
forman el modelo, lo que lleva a que un mismo vértice pueda tener distintos valor de propiedad
dependiendo del poligono al cual esté asociado.

Para disminuir las discontinuidades producidas por este hecho, se ha decidido asociar a cada vértice el
promedio de las propiedades que tiene asociadas en cada uno de los poligonos a los cuales pertenezca.

De tal forma que los vértices i]ue sean interiores en la malla, tendran 4 pbligonos asociados y por lo
tanto su valor final sera el promedio de la propiedad en cada uno de ellos. En cambio un vértice que se
encuentre en una esquina de la malla, sélo tendra un poligono asociado y por lo tanto no hara falta

hacer el promedio.
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Fig. 5.1.8 Interface Sap2000-VRML
Virtualizacion numérica en entorno de internet
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Fig. 5.1.9 Mundo virtual implementando los resultados numéricos de Sap2000
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* Escritura del modelo VRML

VRML, es un lenguaje para describir mundos virtuales y por lo tanto se debe ajustar a la
sintaxis que define el lenguaje En este caso se esta empleando la especificacion 2. 0 del lenguaje que
es la especificacion cn vxgor

El mundo que se va'a construtr consta de varios objeto 1a malla del modelo “aportado por S4P2000,
un plano de referencia sobre el cual asentar el'modelo, las luces exlst' tes.en el:mundo virtual y las
especificaciones de puntos de wsta del observador R R

Un archivo VRML tlene una estructura Jerarqulca de tipo arbol Por

ue, o pnme odo contiene a
los demas y todo lo que afecte a este repercutira en los nodos hxjo S

En este caso a pamr de un nodo de grupo se afiaden los ‘demas nodos que representaran a los objetos
mencionados antenormente : g

Por ejemplo para def nir un nodo para un punto de observacxon e

DEF side_view Viewpoint {  position 0 0 20.00
orientation 1.0 0.0 0.0 0
fieldOfView 0.387763
description "Lateral”

Después seguirian los nodos que definen las luces, en este caso se utiliza luz direccional.

DEF front_light DirectionalLight {-"& 7% 77
ambientIntensity .1 -

color 111
direction 00-1
intensity S50
on TRUE
} 7

A contmuacxén viene un nodo para establecer propxedades m:c1ales 'del navegador y también
un nodo para deﬁmr un color de fondo en el mundo virtual: Sl

Y los ulnmos odos son los que deﬁnen los objetos a visualizar, el plano de’ referenc:a que se
construye con una de-las primitivas geométricas del lenguaje (un box) el cual‘esta definido como un
nodo hijo de un nodo. transformacion. Esto se hace para poder colocar el plano de refcrencxa en el sitio
adecuado dependlendo del modelo a wsuahzar 3 T e

Transform {
translation 0.0 -2.21300549335834 0
children [
Shape {
appearance Appearance {
material Material { diffuseColor 0.20.20.2 } }
geometry Box { size 8 0.01 8 }
}
]
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El nodo que representa la malla del modelo es bastante largo y por lo tanto sélo se mostraran
las partes que lo componen. Al igual que con el objeto del plano de referencia este objeto tendra un
nodo transformacion que controla sit' posxcion y onentacnony’ dentro de ese nodo se crea un nodo
formado por poligonos (IndexedFaceSet)f“ : :

Transform { e
scale 0.125997 0. 125997 0 125997
children [ R ,

Transform { o
r0tat10n100157 : 3 :
translation -58. 3524017333984 10 2425394058228 41 4154014587402 b
children
Group {
children
Group { .

children;. .

Shape ¢ # Superﬁe
appearance Appearance {

" 'material DEF estrucMat Matenal { shininess 0. 2 }
}

geometry IndexedFaceSet {
coord Coordinate {point {000,

34.5423 -18.7154 7.32142,

” .......

0.35 0.06 1}
colorPerVertex TRUE
coordInde e i

5400-:.5“”‘?:'"'5'59@ 5319, 54991

: eolorlndex [ '

ccw FALSE ‘#tenia valor true O -
* solid FALSE FEE SR S
convex FALSE o LT
creaseAngle 0

|
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S VS - PR S

Fig. 5.1.11 Visualizacion virtual de los axiles
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* Escritura de la pagina HTML que contiene al mundo virtual

- Ademas del archivo VRML, se adjunta un archivo HTML, es decir, una pagina web desde
donde se llama el archivo VRML. Esto es un paso que no es necesario para la visualizacién, ya que los
navegadores de internet pueden leer el archivo VRML sin necesidad de esta pagina. Sin embargo, En
la pagina web se anexa la escala de valores que se estd empleando y se podria incluir mas informacion
referente al modelo. Un ejemplo de esta pagina es el siguiente.

<htm!>

<head>

<title>Modelo generado para la fuerza F22</title>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-8859-1">

</head>

<body bgcolor="#000000" text="#CCCCFF">

<table width="100%" border="0" cellspacmg—"lO">

<tr>

<td width="80" valign="top"> _

<p align="center"><font = face="Arial, Helvetica, sans-serif"><b><font size="2"> 1.6884
</font></b></font></p> ' ' ' ‘ ' ' -
<table width="20" border="0" cellspacing="0" align="center">
<tr bgcolor="#FF3300"><td>&nbsp;</td></tr>

<tr bgcolor="#FF9900"><td>&nbsp;</td></tr>

<tr bgcolor="#FFFF00"><td>&nbsp;</td></tr>

<tr bgcolor="#66FF00"><td>&nbsp;</td></tr>

<tr bgcolor="#33FF66"><td>&nbsp;</td></tr>

<tr bgeolor="#33FFCC"><td>&nbsp;</td></tr>

<tr bgcolor="#33CCFF"><td>&nbsp;</td></tr>

<tr bgcolor—"#0066FF"><td>&nbsp,</td></tr>

<tr bgcolor="#6600FF"><td>&nbsp;</td></tr>

<tr bgcolor="#CCOOFF"><td>&nbsp;</td></tr>

<tr bgcolor="#FF 00CC"><td>&nbsp,</td></tr>

</table> ‘
<p ahgn*"center"><font face=
<fd> - " i
<td><embed src—”va22nuevo wrl" width="800" hexght—‘"600"> \
</embed></td>

<ftr>

</table>

</body>

</html>

'Anal Helvetlca, sans-senf" 51ze——"2"><b_' P"._4577<fb></font></p>
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5.1.6 Implementacién del programa 3D Studio Max para generar
recorridos virtuales

3D Studio Max, en un programa grafico el cual, transforma una geometria asignando a esta diversas
texturas; ya sean en colores bésicos o como de materiales.

Permite generar renders con esta texturas, ademas de recorridos, los cuales los convierte en formatos
de video. Importar geometrias en 3d en diferentes formatos graficos. Uno de ellos es el VRML.

Para esta investigacion, se decidi6 que la implementacion del 3Dmax seria una mas de las
herramientas de visualizacién grafica para el conocimientos del comportamiento estructural de los
edificios; ya que permite importar los resultados obtenidos de la interface Sap2000-VRML.

A partir de esta implementacion, el usuario puede decidir y generar recorridos puntuales, que le
interesen, dentro de la estructura. Con ello, se logra visualizar cada espacio del edificios.

Fig. 5.1.12 Renderizacion de los resultados numéricos en 3Dmax

Como ya se ha comentado, a partir de archivo vrm!/ generado con la interface Sap2000-VRML el usario
puede entrar en el programa 3Dmax y comenzar a definir texturas del entorno que desee.

Una vez que se han definido todas las texturas externas al modelo, el usuario puede definir recorridos
puntuales en funcion de las zonas claves que desee visualizar.

También es posible definir diferentes tipos y direcciones de la iluminaciéon que se desee asignar al
modelo
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En el programa 3DMax se pueden generar renders de todos los frames definidos durante el recorrido,
de las misma manera se pueden editar videos

Fig. 5.1.13 Virtualizacion de interiores y exteriores del Sagrario

Fig. 5.1.14 Virtualizacion de cubiertas y elementos estructurales

Esta implementacion a las interfaces desarrolladas en esta investigacion, abre una nueva forma de
analisis y conocimientos de la estructuras arquitectonicas, asi como histéricas. Es sabido que los
edificios historicas tienen una geometria compleja y de dificil desarrollo. Para lo cual, esta
investigacion se presenta como una nueva herramienta para todos los profesionales que se dedican al
estudio del comportamiento estructural y geométrico del acervo histdrico-arquitectonico de nuestro

mundo.



168 Modelizaci6n y Virtualizacion Numérica de Estructuras Arquitecténicas




	TFMS00005.pdf
	TFMS00156.pdf
	TFMS00157.pdf
	TFMS00158.pdf
	TFMS00159.pdf
	TFMS00160.pdf
	TFMS00161.pdf
	TFMS00162.pdf
	TFMS00163.pdf
	TFMS00164.pdf
	TFMS00165.pdf
	TFMS00166.pdf
	TFMS00167.pdf
	TFMS00168.pdf
	TFMS00169.pdf
	TFMS00170.pdf
	TFMS00171.pdf
	TFMS00172.pdf
	TFMS00173.pdf
	TFMS00174.pdf
	TFMS00175.pdf
	TFMS00176.pdf
	TFMS00177.pdf
	TFMS00178.pdf
	TFMS00179.pdf
	TFMS00180.pdf

