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7
Aplicacion practica a la modelizacion y analisis
de estructuras arquitectonicas

(El Sagrario de la Catedral de México)
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7.1 Comprobacion y virtualizacion de los resultados
obtenidos en el analisis del Sagrario

7.1.1 Introduccion

La modelizacion de edificios historicos es una tarea ardua, ya que en la mayoria de ellos su geometria
es compleja: y por tanto dificil de desarrollar. En esta investigacion, se han generado una serie de
interfaces, las cuales ayudan a que el proceso de generacién de cualquier modelo numérico sea mas
rapido y mas sencillo.

Las interfaces que se generaron en esta investigacion pretenden cumplimentar las utilidades de los
programas comerciales utilizados en el proceso de célculo de estructuras. Estas interface, agilizan los
proceso de andlisis estructura; tanto para el preproceso como en la wsuahzacxon de los resultados

obtenidos que corresponde al postproceso.

En este apartado, se exponen los resultados numéricos obtenidos y se realiza un analisis de estos. El
calculo que se ejecutd en el Sagrario metropolitano de la ciudad de México, fue en primer orden;
considerando el modelo como un elemento continuo. Hay que recordar que este estudio se realizé
como una aplicacion practica para comprobar la eficiencia de las mterfaces desarrolladas en esta

mvestlgacmn ‘ N

Como ya se ha comentado en el segundo apartado, el Sagrario es una construccién geométricamente
compleja y por tanto dificil de modelar. Ademas, si se realizard una simplificacién del modelo
numérico para su analisis, seguramente los resultados obtenidos serian poco fiables. Debido a eso, y
como excusa para comprobar la eficiencia de las interfaces, en este apartado se expone un estudio de
andlisis estructural realizado.

A continuacion, se detalla paso a paso el proceso para la visualizacion e mterpretacwn de los
resultados numérlco~graﬁcos
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7.1.2 Interpretacién y visualizacion de los resultados numérico-graficos

En la interpretacion y visualizacién de los resultados, una de las partes mas importantes es la
correcta asignacion y definicion del criterio de signo de los ejes locales; ya que eso se traduce
en un analisis apto y de facil compresion.

7.1.2.1 Criterio de signo de ejes locales

La direccion de los ejes locales que forman su plano, esta determinada por la normal y el angulo
formado entre ellos.

En el modelo numérico del sagrario, y para mejorar el orden de visualizacion, se decidi6 trabajar con
la normal perpendicular al plano en direccién hacia dentro de la estructura y formando un dngulo con
respecto a ella de -90°, con el fin de provocar que el eje 1 siempre estuviera en la direccion vertical en
todas y cada una de las partes que componen la estructura en su totalidad.

z Top Row: ang = 45°¢
2nd Row: ang = 80°
3rd Row;ang = 0°

Rth Row: ang= -80°

For &l sements,
x Axia 3 ponts outward,

toward viewer

The Shell Elemeni Coordinate Angle with Respect to #h e Defanlt OQrieniation

Fig. 7.1.1 Definicion del criterio de ejes locales a con respecto a la normal al plano -90°
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7.1.9 Conclusiones sobre el comportamiento estructural del Sagrario

1. Lacupula central pesa demasiado y arrastra hacia abajo el centro de la construccion.

2. No es correcto presuponer que la totalidad de las fisuras aparecidas a lo largo de los afios en el
conjunto de las Iaminas de la cubierta sea debido a los asentamientos diferenciales del suelo.

3. En las pechinas situadas bajo los lados a 45 grados del octégono de la cipula aparecen unas
fuertes tracciones horizontales que explican la aparicion de fisuras en esta zona.

4. Las cuatro bovedas centrales de cafion corrido que parten de la ciipula central se abomban en su
centro y flectan siguiendo el modelo de “lamina larga” que propone la teoria para las bovedas
atimpanadas.

5. Las cupulas laterales de contrapeso situadas en el diedro entre las bovedas y la cipula central tiran
hacia dentro arrastrada por la ciipula, pero se desplazan hacia fuera. Una traccion en el sentido de
los paralelos explica las fisuras radiales en tres de loas cupulas laterales.

6. El conjunto de las 18 cipulas y bévedas presenta un comportamiento unitario que, en cierto modo,
provoca que el conjunto de las fachadas actie como tambor perimetral. Ello, explicaria
probablemente la apariciéon de una traccion horizontal en todo el perimetro a la altura de las
bévedas mas bajas. Hay ademads, en las fachadas el tipico abombamiento transversal debido a los
miltiples empotramientos de las 1dminas en su perimetro.

7. Finalmente, muchas de las conclusiones anteriores no hubieran sido posible formularlas sin la
posibilidad de una visién total y unitaria de todo el edificio. Cosa que ha hecho posible un método
de analisis tan actual como el de los elementos finitos.
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