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Objetivo General

Determinacion de indicadores minimos de servicio a través de estudios numéricos
basados en la informacioén topografica, arquitectonica, estructural de la edificacion
Patrimonial 1 en la Academia de Guerra del Ejército del Ecuador.

Objetivos Especificos

ESPECIFICO 1: Situacién actual arquitecténicay estructural

= Levantar la informacion topografica, arquitectdnica y estructural para la construccion
de modelos 3D.

= Escribir una memoria sobre los resultados del estado actual arquitecténico y
estructural.

ESPECIFICO 2: Modelo Numérico

= Entrenamiento en software para realizar el estudio.

= Capacitacion de las variables tedricas y computacionales que interactian con el
software.

= Modelacién numérica.

= Escribir memoria de cierre del objetivo especifico.
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METODOLOGIA

Analisis de medicion indirecta por o L
procesamiento de imagenes Analisis de medicion directa
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Levantamiento Topografico
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Levantamiento Estructural

Materiales y elementos
e Material, adobe
e Cumbrero, madera
e Paredes, tierra amas
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Objetivo especifico: Levantamiento Estructural
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Objetivo especifico: Levantamiento Estructural

Plano 2
Contiene:

Vigas

Viguetas
Cerchas
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Objetivo especifico: Levantamiento Estructural
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Objetivo especifico: Levantamiento Estructural

Plano 4
Contiene:

Losa
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Levantamiento Arquitectdnico

DJI_0216 DJI_0217

DJI_0212

DJI_0223 DJI_0224
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DJI_0235
—

= - 3 - . RS s SR >
DJI_0248 DJI_0249 DJI_0250 DJI_0251 DJI_0252 DJI_0253 DJI_0254 DJI_0255 DJI_0256
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Objetivo especifico: Levantamiento Arquitecténico

Plano 1

Contiene:

Fachada frontal
Fachada Posterior

Fachada Lateral Derecha
Fachada lateral izquierda
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Objetivo especifico: Levantamiento Arquitecténico = |
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Modelacion 3D — Plugin VisualARQ

7
Vol » o R
Rhinoceros 7 | f"p iR _+ €2 . PUNTOS
VisualARQ
g VA e O T TP
q A R A N N )
oo ® * LINEAS
 BIM (Building Information Modeling) HO /%> HES
es una metodologia que permite crear PO rEEEM A SUPERFICIES
simulaciones digitales de disefo. 5\, OG~2AY AW

« Formato de archivo IFC (Industry
Foundation Classes).
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Modelacion 3D — Plugin VisualARQ

“Wall”, componente
de muros.
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®2  Group (0.3)

‘Group containing 16 objects.

( Afuers bar |
{ Separacion bafio D

“Slab Options” para modificar el estilo de losa, la
alineacion y espesor.

-

WallOpts]

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS I\
‘ ﬁ

INNDVACION PARA LA EXCELENCIA




Modelacion 3D — Plugin VisualARQ

“Door”, “Window” y “Opening’,
componente de puertas,

o

ﬁ{l ”I ventanas, funciones de apertura
u
at

y cierre de las mismas.

WindowOpts
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Modelacion 3D — Plugin VisualARQ

File Edit View Display Solution Help Fachada_1

LunchBox  TT Toolbox  GhExci

10000 @RGQ
‘mweea@e@@@

00 Q0

“stair’, COMponente de
escaleras.

“Column”, COM ponente
de columnas.

“Roof”, COMpoONente de
techo.
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Modelac:lén 3D _ Plugln LunchBOX file Edit View Display Solution Help Fe

Params | Maths Sets Vec Crv S Msh Int Tms Dis VisualARQ OpenSees  TTToolbox Kangaroo2 LunchBox TT Toolbox (

(x HoloTeWo Lo XA N ]
@ Q6O Q0O

Para las cerchas se necesité un plugin adicional llamado
“LunchBox”, con el cual se realizé las cerchas, para el
cual se necesitd conectar dos lineas base es decir una
“Curve A” y “Curve B”, también especificar la cantidad de
nodos que tienen. A estas lineas se conectan con un

“Pipe” el cual crea a estas lineas una superficie.
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Modelacién 3D—SketChUp Prary3Sol3eRI T LACAATGR®OE >>>§14pﬂwmeucégamopza@ul

P Pemspectiva Superior Atas Derecha

8andeja predeterminada s
» Informacion de la entidad

> Materiales

» Componentes.

» Estilos

» Etiquetas

» Sombras

» Escenas

» Instructor

B SketchUp

@lmﬂoa ¢srz,®@;a-q,‘ & 9 s

@ (1) | Hazdico arrastra para seleccionar objetos. G Ctrl = Adadir. + Ctrl = Sustraer.

® Fachada e interior 2 - Sketchlp Pro 2022 a

0\ k-@/ 6’ 0 é%&' E’J’"m $/2ﬁ)@'@i%%®' h Qs @ " —O® QEEROQE
Dmaryy TRV RI M7 LACHRAITNGRBIECEL>>>RLAPAPHEELEEARND P2 Bk Q

| P Perspectva Superior-Planta 1 Fromal Deracha

Bandeja predeterminada LR}
» Informacion de 1a entidad
¥ Materiales =1

§
N

Desde el archivo donde esta el modelo 3D , shE=i]

de la estructura del edificio de Rhinoceros se ‘

exporta en formato. skp el cual es el formato

con el que trabaja SketchUp.
@Im_ﬂoa ¢/.’Z,®:@t$ T =
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Renderizado — D5 Render e D5 RENDER

D5 Render es un software de renderizado y visualizacion 3D en tiempo real que se utiliza principalmente en el
campo de arquitectura y disefio de interiores. Permite a los disefiadores crear visualizaciones altamente realistas e
interactivas de sus modelos 3D en tiempo real, lo que puede ser Util para crear representaciones precisas de
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Creacion Geometrica de muros/ vigas/ viguetas y losas

Geometria Edificio Patrimonial 1

File Edit View Curve Surface SubD Solid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Panels VisualARQ Help
Autosave succeeded
Command: _Group

Select objects to group: |
VisualARQ Objects  VisualARQEdit  VisualARQ Documentation  VisualARQ Tools
o] -
O@®NER &
Standard = CPlanes  SetView Display Select Viewportlayout Visibility Transform  CurveTools Surface Tools Solid Tools SubDTools Mesh Tools RenderTools  Drafting Newin V7

DEEST xR0~ + 251 P Pl 000390000 180,

@ W

&

DEFI O &M
b ¥%A0 AR
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ooo
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Perspective Top Top Right d»
[AEnd M Near [[Point (A Mid ] Cen (MInt [ Perp M Ten M Quad [JKnot [ Vertex [ | Project [ Disable
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File Edit View Curve Surface SubD Solid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Panels VisualARQ Help

P74 : : 1 open curve added to selection. "
Creacion de Superficies Muros / Losas s e :
VisualARQ Objects  VisualARQEdit  VisualARQ Documentation  VisualARQ Tools &)
OBNER R
Standard = CPlanes  SetView Display Select Viewportlayout Visibility —Transform CurveTools SurfaceTools Solid Tools SubDTools Mesh Tools RenderTools  Drafting Newin V7 &)
Com pone nte Su rfa ce DeE8TXxDO~M +250 20 H= «290,9000@ Y45,0,
iier
e
.8,

|
888
ogg,
ﬁ Perspective Top Top Right <

[ End [ Near [ Point [AMid [ Cen M Int [ Perp M Tan [ Quad [JKnot [ Vertex [ Project [ Disable

Capas para Superficies

gLa}rers

Ol < a4 T.OASO

Layer Material Linetype Print Wi =
S MU PB 7'l Continuous 4 Default

S MU PA @ o Continucus @ Default
SLOSA 2 P | Continuous 4 Default
< >

ESPEN ¢
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Calculo de cargas de servicio

CUBIERTA

Cargas Permanentes
e Chova

* |nstalaciones

* Teja

* Cieloraso

Peso Propio
e Viguetas 20/20

6 Kg/m?2
10 Kg/m2

8 Kg/m2
20 Kg/m2

16,92 Kg/m2

CD=60,92 Kg/m2

CUBIERTA

Cargas Temporales
e Viva (NEC, 2015)

170 Kg/m2

ENTREPISO

Cargas Permanentes
e |oseta

e Instalaciones

e C(Cieloraso

e Parquet

e Masillado

Peso Propio

e Viguetas 20/20

192 Kg/m?2

10 Kg/m2
20 Kg/m2
15 Kg/m2
192 Kg/m?2

16,92 Kg/m2

CD=227,92 Kg/m2

ENTREPISO

Cargas Temporales

Viva (NEC, 2015)

200 Kg/m2

& .ESPE )¢
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Asignacion de cargas, secciones y materiales

=

Layer
Layer 01
Paredes
MU PB
ML P&
S MU PB
S MU PA
SLOSA 2
SLOSAA
VS PA
VP PA
VP PB
V5 PB

<
5654066000000

A
DD DD QD)D) D D)
0
¢
¢
v

g @ o©O W
D Xav 4 V.O&AG

Material

ATTRIBUTE USE TEX

Linetype
Continuous
Continuous
Continuous
Continuous
Continuous
Continuous
Continuous
Continuous
Continuous
Continuous
Continuous
Continuous

Print Width

4 Default
& 05

4 Default
4 Default
4 Default
4 Default
4 Default
4 Default
4 Default
4 Default
4 Default
4 Default

- =
O &

= & ®© @F @ O

2 X = E %

La asignacion de informacion se desarrolla usando Rhino, y consiste basicamente en
seleccionar el elemento que se desea colocar las cargas, materiales, secciones y
conexiones
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Asignacion de cargas, secciones y materiales

Datos de archivos csv para materiales

A E C -
No.,E,poi,rho,Fc,Ft,Fb,Fs,F
0,21000000,0.2,24,21,0,0,0,0
1,637432.3,0.25,0.02,0.2,0.15,0,0.04,0
2,4500000,0.4,5,17.7,13.5,22.2,1.8,0

xR = R B U R

Materiallist [ »

Datos de archivos csv secciones de elementos estructurales

(@ a o :
INICIO INSERTA DISERIO  FORMUL DATOS REVISAR VISTA POWERP A
B & Q] 5 F 2
Tipo de seccién S P1(m) [ P2(m) P3 (m) P4 (m) Conformacidn [ "o Merer zeom 100 Amplar eniinn dacios
Zoom Macros ~
Rectangular [ altura ancho - - m-P2xP1 . - . =
circular ° didmetro - - eo-P1
tubo de acero espesor espesor B c
103101, m,0.20,0.20,0,0
cuadrado ] base altura base altura P1xP2xP3xP4 102 102,m.0.53.0.53,0,0
105/ 103,m,0.4,0.4,0,0
tUbo de acero 106 104,,0.25,0.25,0.012,0.012
circular O diametro | espesor - - o-P1xP2 107 105,5,0.35,0.35,0.008,0.008
108/ 106,2,0.3,0.3,0.012,0.012
109 107,2,0.4,0.4,0.009,0.003
Secci ) 1 ¥
Acero forma H H altura ancho | espesor | espesor | H-P1xP2xP3xP4 e :

ESPEN ¢
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Asignacion de cargas, secciones y materiales

Definicion de parametros muros K, mat , sec

e & 0 0 ®

= & @ 0 @ -
OSSP HOROT O/SGPHTOmOT
W AXE RS PLAXE%
Search Search

Key Koy Vaiue
0« : F 0K 12
O mat o O md 150
O rad O s 0.61

O s:2 1.70

Definicion de parametros losas K, rad, Sz, y Sz2

GESPEN¢
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Creacion de nodos de elementos para Opensees
= & @ 0 ®©
O&

whiXEE%

Search

Key
QO joirt
QO mat

La definicion de nudos en elementos estructurales
dependeran del tipo de nudo con el cual se esta
trabajando, la lectura de la informacion sera dada
mediante nimeros del 0 a 2.

Donde:

« 0: Pasador de borde Izquierdo,

« 1: Pasador solo al borde derecho,
« 2: Pasador en ambos extremos.

D SEC

Definicién de juntas de
elementos estructurales

--ESPE )¢
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Lectura de Informacion de elementos de la estructura

Plugin de OpenSees para grasshopper- Radbeam?2

&8 PRUEBAT KB) - Rhinoceros 7 Corporate - [Top) Grasshopper - PRUEBAT* = 0 X
File Edit View Curve Surface SubD Scolid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Panels Vi§ File Edit View Display Solution Help PRUEBA1

Autosaving file as C:\Users\MASTER\AppData\Local\McNeel\Rhinoceros\7.0\AutoSave\PRUEBAT1 (67396) RhinoAutosave.3dm — i _ »

Autosave succeeded Pm | Math Set Vec Crv Sf Msh It Tms Dis OpenSees Kangaroo2 Alpacadd LunchBox H E

c:::::)omm VisualARQ Edit  VisualARQ Documentation  VisualARQ Tools o @Q@ 1200244 .\.. . 4 \ ” Q’
O@ENER & 20000 00@0eE R > 4

Standard | CPlanes  SetView Display Select  Viewportlayout Visibility —Transform  CurveTools  Surfac _ B . -
DEESTXD0~" + 2500 T H= *,_O.HODMMEI ®- ¥ 0@ 220 0
koo ‘L
3 layer(beam) (| beam

i S; name mat mat :
@ G:: name sec sec il
D‘ = name angle angle

G‘ _1 name joint joint »---Qgg---
a: %‘ b o Lby )] §§§
g‘ 0‘ name bar 5 z: :
a 04 name wick % L )
% “ name ele_w g " s
&+ & layer(spring) ik >

8, e nanr.ne K s ;

w5 name angle(spring) Il -

T name spring.a Sl spring_a >

T dF‘ rigid & pin value index(spring) D

207 accuracy names(spring) D
), =,

ooo
ooo »
DII‘ E o} ‘
Perspective Top Top Right <= : | L d A0 @

[End [ Near [4Point Mid (4 Cen [(Fint [ Perp [ Tan 4 Quad [JKnot [ Vertex [ Project [ Disable ‘
CPlane  x-133.043 y4.243 20.000 Millimeters [l Layer 01 Grid Snap  Ortho | ) Autosave complete (90 seconds ago) 1.0.0007

@@ O suscar g @ = & @ B N 5 13°C Nublado A (z B3 ) ESP 5113&/::3 =

ESPE\ ¢
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Creacion de nodos de elementos para OpenSees

Assemble Geometries

Grasshopper - PRUEBAT* g [m] X

ﬂ PRUEBAT1 (933 KB) - Rhinoceros 7 Corporate - [Top]
File Edit View Curve Surface SubD Solid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Panels Vi§ File Edit  View Display Solution  Help PRUEBA1
Autosaving file as C:\Users\MASTER\AppData\Local\McNeel\Rhinoceros\7.0\AutoSave\PRUEBA1 (67396) RhinoAutosave.3dm
Autosave succeeded

Command: |

melMath Set Vec Crv Sf Msh Int Trns Dis OpenSees Kangaroo2 Alpacadd LunchBox H E

VisualARQ Objects  VisualARQEdit  VisualARQ Documentation  VisualARQ Tools
o
O@NER %

Standard = CPlanes  SetView Display Select Viewport Layout \’lsibility Transform CurveTooIs Surfac

R e, name mat
M :@% name sec SEC -
% EI‘ name angle angle 1
e‘ _1‘ name joint il E
']
‘i = name Ib o Loy 9
2l name bar [ " =
04 @4 . 3 bar E
= name wick |l o
o | @, =8 e_load )
name ele_w [l <
M [~ index
A layer(spring) hantes
<) name K s

s O,
L)

i

ame angle(spring) B
name spring_a spring_a
rigid & pin value index(spring)

DEFS S M
b &

accuracy names(spring)
ooo
ooo »
DII‘
Perspective Top Top Right <=
MEnd M Near [ Point (A Mid [ Cen (M int [ Perp (M Tan [ Quad [JKnot [ Vertex [ Project [ Disable
CPlane  x-294.343 y 138.468 z0.000 Millimeters [l Layer 01 Grid Snap Ortho | ... 1.0.0007
- R e 15:21
& | O Buscar |Qi e - & 6 O 88 e Nublado A 8 GO B O B

ESPE\N¢

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS |77 27 %
INNDVACION PARA LA EXCELENCIA A& ’ )




Determinacion de condiciones de contorno

Visual Model

_Ei‘i‘utEL‘ 933 KB) - Rhinoceros 7 Corporate - [Top] — O

VisualARQ  Hel
isualAl elp Prm | Math Set

Grasshopper - PRUEBAT*

File Edit View Curve Surface SubD Solid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Panels File Edit View Display Solution

Tms

OpenSees  Kangaroo2 Alpacadd LlunchBox H E

. (m] X

PRUEBA1

Command: _Grasshopper

Command: =
VisualARQ Objects  VisualARQEdit  VisualARQ Documentation  VisualARQ Tools

O@NERE %

Autosaving file as C:\Users\MASTER\AppData'\Local\McNeel\Rhinoceros\7.0\AutoSave\PRUEBA1 (67396) RhinoAutosave. 3dm v o @ Q . 0 °

Standard | CPlanes  SetView Display Select Viewportlayout \Visibility Transform CurveTools S {23

DeEabXxXD0~N 2505 H=«Cx0.8,

Ttk

¥

DE=DI O N

Perspective Top Top Right <*
[ End 4 Near [4Point (Mid [ Cen [ Int [ Perp [ Tan [ Quad [JKnot [ Vertex [ Project [ | Disable
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Definicion de apoyos

Creacion de apoyos — Boundary

Para la generacion de apoyos es necesario implementar el componente Boundary que igual
gue La asignacion de informacion se desarrolla usando Rhino.

Dependera del modelo que se analicé.
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Parametrizacion de Muros y Losas

Para la lectura de superficies usamos
ReadShell.

La generacion de cargas se realiza con el
componente Surf load la cual genera
fuerzas externas en plano de direccion “Z”

Los muros se ensamblaran utilizando
Assemble Walls, en especifico se
reconectara con la variable Shell, bairitsu y
rad del componente Read Shell, que a su
vez se interconectara con la geometria
base del modelo

Read Shell = Assemble Walls - Surfload
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Analisis elastico e ingreso de armadura con nudos
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Analisis elastico e ingreso de armadura con nudos

Parametrizacion final de analisis elastico
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Visualizacion de Resultados

Visualize Result

* VisualizeResult tiene como funcion mostrar los resultados obtenidos por
Elastic Analysis en la ventana de trabajo de Rhinoceros.
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Configuracion de Componentes

TimberCheck

« Cumple la funcion de calcular las secciones transversales de los elementos
estructurales en funcidon de fuerzas transversales obtenidas mediante la herramienta

Elastic Analysis.
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Modelacion Armaduras

Layers
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| ectura de informacion:

El plugin de OpenSees para grasshopper ofrece la variacion de herramientas para
la lectura de informacion de datos de linea de Rhino capa por capa, uno de estas
herramientas es ReadBeam?2.
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Asignacion de secciones y materiales
La asignacion de informaciéon se desarrolla usando Rhino, y consiste
basicamente en seleccionar el elemento que se desea colocar los materiales,
secciones y dirigirse a la opcidon “Properties”.
Cargas:
* Viva: 70 Kg/m2 NEC-15(Cargas no sismicas)
» Granizo: 100 kg/m2 NEC-15(Cargas no sismicas)
Total: 170 kg/m2
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Apoyos

Para la generacidon de apoyos es necesario implementar el componente
Boundary que igual que Visual Model trabajo con condiciones de contorno
como limites en sentido “X”. “Y” y “Z”.
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Resultados:

VisualizeResult tiene como funcidon mostrar los resultados obtenidos por
Elastic Analysis en la ventana de trabajo de Rhinoceros.
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Resultados de Fuerzas:
* Rojo: Compresion
« Azul: Traccidn
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CONCLUSIONES

La modelacion de la Casa Patrimonial en la
Academia de Guerra del Ejercito utilizando
el programa Rhinoceros 7 con Grasshooper
y la ejecucion del plugin VisualARQ vy
OpenSees nos dio una nueva base de
conocimiento hacia la implementacion de
nuevos softwares muy poco conocidos en el
pais, debido a que emplea lenguajes de
programacion como Phyton y C++, que
tienen la capacidad de ahorrar el trabajo en
el proceso de disefio, tomando en cuenta
gue es uno de los pocos solucionadores de
FEM disponibles de forma gratuita.

El proyecto tiene distintas finalidades, una de ellas es el aporte social de la investigacion; la modelacién 3D
obtenida adoptada a la realidad actual de la edificacién, ayuda a preservar el patrimonio cultural, dejando
testimonio del estado actual de la estructura para establecer la necesidad de futuras rehabilitaciones logrando
gue las generaciones presentes y futuras puedan gozar de la seguridad de una estructura estable.
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