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RESUMEN

En mayor o menor escala, los hombres de todas las
civilizaciones y culturas han demostrado una preocupacién por
realizar sus disefios en la forma mads satisfactoria posible, aunque
sus logros han estado siempre sometidos a las limitaciones impuestas
por sus conocimientos cientificos y tecnologicos. En la actualidad
se formula el problema del disefio 6ptimo en términos matemdticos
como un problema de minimizacién condicionada. El disefio se
describe mediante un conjunto de variables de disefio; se define una
funcién de coste generalizado, o funcién objetivo, y se imponen unas
restricciones que se expresan en deneral mediante ecuaciones e
inecuaciones y que deben verificarse para que el disefio sea
admisible. La solucién del problema asi formulado se aborda
mediante un conjunto de técnicas conocidas con el nombre genérico de
programacién matemdtica.

En este estudio se analiza el diseflo asistido éptimo de
estructuras a partir de la formulacién de una metodologia general,
aplicable a un amplio espectro de problemas de disefio o&ptimo. Se
introduce el andlisis de sensibilidad de primer y segundo orden a
partir de la formulacién general, y se discute 1la aplicacién de
técnicas alternativas al método de diferenciacidon directa (estado
adjunto). Se aplican los planteamientos metodolégicos generales a
la optimizacidén estructural basada en el andlisis mediante el Método
de Elementos Finitos abordando el problema mds general en gque se
optimizan simultdneamente la forma y las dimensiones de estructuras
de tipo continuo. Los desarrollos se realizan especificamente para
cdlculo estructural en régimen estdtico y lineal, y se indican las
implicaciones de su extensién a problemas no lineales. Se
desarrollan procedimientos numéricos eficientes para la realizacién
del andlisis de sensibilidad de orden superior en problemas de tipo
general mediante procedimientos anallticamente exactos y bien
fundamentados, unificando los problemas clAsicamente diferenciados
de optimizacién de dimensiones y formas. Se desarrolla un algoritmo
de programacién matemAtica, coherente con el resto de los
planteamientos y, en la medida de lo posible, eficiente y sencillo.
Los planteamientos desarrollados se concretan en la confeccién de un
sistema de disefio asistido éptimo por ordenador, denominado DAO?,
mediante el cual se contrasta 1la validez de 1los planteamientos
desarrollados a través de la formulacidn y la solucidn de distintos
problemas de optimizacién estructural.

viii
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NOTACION

Consideramos que la notacién utilizada en este estudio es 1lo
suficientemente estdndar como para no requerir mAds que unas ligeras

aclaraciones adicionales.

El significado de cada simbolo y variable se describe en el
texto en el momento de su aparicién. Se ha procurado, en la medida
de lo posible, evitar la repeticién de los simbolos de los alfabetos
griego y romano para designar dos variables u operadores diferentes,
excepto en contados casos —-siempre haciendo referencia a conceptos
de interés muy local en el conjunto de este trabajo- y evitando el
uso mdltiple de simbolos atribuidos a variables u operadores de

importancia singular.

No obstante, aclararemos los siguientes aspectos con objeto de

evitar confusiones:

Excepto mencién expresa, los vectores se interpretardn como
vectores columna, y se distinguirdn de los escalares por la barra
horizontal caracteristica de la notacidén vectorial, escribiendo:

s={s 1}

i

Las matrices se distinguirdn de escalares y vectores por la
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tilde caracteristica de la notacién matricial, escribiendo:

s={s }
~ i

Sin embargo, se entiende que el gradiente de una funciédn

escalar:

— d _
VEx) = — £(x)
dx

es un vector fila, en coherencia con la definicién habitual de

gradiente de una funcién vectorial (o matriz Jacobiana):

Vi) = & a={3 Y3 3 = — £ (x)
~ ij ij dx i

Para denotar el Hessiano de una funcién, escribiremos
habitualmente el simbolo "H". Cuando pueda darse confusiédn

emplearemos alternativamente la notacién:

2 _ a2 _ a d _
Vex)y=8f(x) ={B }; B = f(x) = — (— f(x))
~ ~ ij ij ax dx dx \ dx

i 3 i j

Escribiremos la operacidn de trasposicién de vectores y

matrices mediante el super-indice "t".

La derivada direccional de una funcién escalar en la direccién

ws" ge escribird en la forma:
d a B

D f(x) = — f(x) = — £(x) s
s ds dx

XX



y la segunda derivada direccional segin dos direcciones "s" y "r" en

la forma:
_ d d _
p? f(x) = —(—f(x))
s dr ds

siguiendo 1los mismos convenios para funciones vectoriales,

matriciales y tensoriales en su caso.

Por 4ltimo, en el Capitulo III, atin siendo conscientes de que
en cierta forma supone un abuso de la notacidén, utilizaremos el
operador gradiente para referirnos a derivadas parciales

escribiendo:

V £(x,y) = £(x,y)

X

Q/,Q/

|

como es habitual en los textos de programacién matematica.

xxi



	Tomos: TOMOS I y II


