Al

A7

A8

A9

Al19

B1

B2

B3

B5

B6

——a—= UNIVERSIDADE DA CORUNA

Guia docente

Disefio 6ptimo de estructuras 632514025

Mestrado Universitario en Enxefieria de Camifios, Canais e Portos

Méster Oficial 2° cuatrimestre Primero Optativa 4.5

Castellano
Presencial

Tecnoloxia da Construcion

Diaz Garcia, Jacobo Manuel jacobo.diaz@udc.es
Baldomir Garcia, Aitor aitor.baldomir@udc.es
Diaz Garcia, Jacobo Manuel jacobo.diaz@udc.es

moodle.udc.es

La asignatura introduce al estudiante en el campo de la optimizacion estructural. Los objetivos generales son: definir el
planteamiento del problema del disefio 6ptimo de estructuras; ensefiar los métodos de optimizacion lineal y no lineal mas
habituales; describir el concepto de andlisis de sensibilidad y los métodos para obtenerlos; mostrar aplicaciones de disefio
6ptimo en diversas tipologias estructurales e informar de las prestaciones de los programas de computador de disefio

6ptimo existentes actualmente.

Capacitacion cientifico-técnica y metodoldgica para la asesoria, el andlisis, el disefio, el calculo, el proyecto, la planificacién, la direccién,
la gestion, la construccion, el mantenimiento, la conservacion y la explotacion en los campos relacionados con la Ingenieria Civil:
edificacién, energia, estructuras, geotecnia, hidraulica, hidrologia, ingenieria cartogréafica, ingenieria maritima y costera, ingenieria

sanitaria, materiales de construccién, medio ambiente, ordenacién del territorio, transportes y urbanismo, entre otros

Capacidad para plantear y resolver los problemas matematicos que puedan plantearse en el ejercicio de la profesion. En particular,
conocer, entender y utilizar la notaciéon matematica, asi como los conceptos y técnicas del algebra y del calculo infinitesimal, los métodos
analiticos que permiten la resolucién de ecuaciones diferenciales ordinarias y en derivadas parciales, la geometria diferencial clasica y la
teoria de campos, para su aplicacion en la resolucién de problemas de Ingenieria Civil

Utilizacion de los ordenadores para la resolucion de problemas complejos de ingenieria. Utilizacion de métodos y modelos sofisticados de
célculo por ordenador asi como utilizacion de técnicas de sistemas expertos y de inteligencia artificial en el contexto de sus aplicaciones
en la resolucién de problemas del &mbito estricto de la Ingenieria Civil

Capacidad para resolver numéricamente los problemas matematicos mas frecuentes en la ingenieria, desde el planteamiento del
problema hasta el desarrollo de la formulacién y su implementacién en un programa de ordenador. En particular, capacidad para formular,
programar y aplicar modelos numéricos avanzados de célculo, asi como capacidad para la interpretacion de los resultados obtenidos en
el contexto de la ingenieria civil, la mecanica computacional y/o la ingenieria matematica, entre otros

Capacidad para definir el planteamiento del problema de disefio 6ptimo de estructuras, mediante la aplicacion de los métodos de
optimizacion lineal y no lineal méas habituales en diversas tipologias estructurales, incluyendo conceptos de andlisis de sensibilidad.

Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran
medida autodirigido o auténomo.

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a
menudo en un contexto de investigacion

Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades

Resolver problemas de forma efectiva
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B7 Aplicar un pensamiento critico, légico y creativo
B8 Trabajar de forma auténoma con iniciativa
B9 Trabajar de forma colaborativa
B11 Comunicarse de manera efectiva en un entorno de trabajo
B12 Reciclaje continuo de conocimientos en una perspectiva generalista en el &mbito global de actuacién de la Ingenieria Civil
B13 Aprovechamiento e incorporacién de las nuevas tecnologias
B18 Facilidad para la integracién en equipos multidisciplinares
B19 Comprender la importancia de la innovacién en la profesién
C1 Expresarse correctamente, tanto de forma oral como escrita, en las lenguas oficiales de la comunidad auténoma.
Cc2 Dominar la expresion y la comprension de forma oral y escrita de un idioma extranjero.
C3 Utilizar las herramientas basicas de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio de su
profesion y para el aprendizaje a lo largo de su vida.
C6 Valorar criticamente el conocimiento, la tecnologia y la informacién disponible para resolver los problemas con los que deben enfrentarse.
c8 Valorar la importancia que tiene la investigacion, la innovacion y el desarrollo tecnolégico en el avance socioecondémico y cultural de la
sociedad
Cc9 Capacidade para organizar e planificar
Ci11 Habilidade para a xestién de informacion
C12 Capacidade de analise, sintese e estruturacion da informacion e das ideas
C13 Claridade na formulacién de hipéteses
C14 Capacidade de abstraccion
C15 Capacidade de traballo persoal, organizado e planificado
C16 Capacidade de autoaprendizaxe mediante a inquietude por buscar e adquirir novos cofiecementos, potenciando o uso das novas
tecnoloxias da informacion
C17 Capacidade para enfrontarse a novas situacions
C18 Habilidades comunicativas e claridade na exposicion oral e escrita
c21 Capacidade de realizar probas, ensaios e experimentos, analizando, sintetizando e interpretando os resultados

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias del

titulo
Capacidad para definir el planteamiento del problema de disefio 6ptimo de estructuras, mediante la aplicacion de los métodos = AM1 | BM1 = CM1
de optimizacion lineal y no lineal mas habituales en diversas tipologias estructurales, incluyendo conceptos de andlisis de AM7 | BM2 | CM2
sensibilidad. AM8 | BM3 | CM3
AM9 | BM5 = CM6
AM19 | BM6 @ CM8
BM7 | CM9
BM8 | CM11
BM9 | CM12
BM11 CM13
BM12 CM14
BM13 CM15
BM18 CM16
BM19 CM17
CM18
CM21

Contenidos
Tema Subtema
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Planteamiento del disefio 6ptimo El disefio en la ingenieria.
Métodos convencionales.
Conceptos asociados al disefio: Factores fijos y variables. Condiciones. Calidad del
disefio.
Formulacion del disefio 6ptimo: Variables de disefio. Restricciones. Funciones
objetivo.
Evolucion histérica del disefio éptimo.
Optimizacion por asignacion de criterios.
Asignacion de criterios por condiciones activas.
Aplicacion de las condiciones de Kuhn-Tucker.
Optimizacion de elementos simples.
Optimizacion de medios continuos.
Métodos de programacion lineal Método simplex: Formulacién primal. Formulacién dual.
Aplicacion a la optimizacion de estructuras de nudos rigidos en régimen plastico.
Optimizacion de vigas de hormigén pretensado.
Optimizacion incondicionada Extremos de funciones de una variable.
Minimos de funciones de n variables.
Métodos de orden cero: Direcciones conjugadas.
Métodos de gradiente.
Métodos de Newton.
Optimizaciéon condicionada Métodos de funcién penalty.
Método de las direcciones eficientes.
Métodos basados en aproximaciones: Secuencias de problemas lineales; secuencias
de problemas cuadraticos.
Analisis de sensibilidad Concepto del analisis de sensibilidad: Orden y tipos.
Métodos directos.
Métodos basados en la variable adjunta.
Andlisis de sensibilidad de tensiones.
Andlisis de sensibilidad de movimientos.
Aplicacion a estructuras de nudos articulados.
Aplicacion a estructuras de nudos rigidos.
Cadigos de optimizacion y aplicaciones estructurales Aplicaciones estructurales del disefio 6ptimo de estructuras. Descripcion del codigo

de optimizacion MSC/Nastran.

Précticas a través de TIC Al A7 A8 A9 A19 B1 10 7.5 175
B2 B3 B5 B6 B7 B8
B9 B11 B12 B19 B13
B18 C1 C2 C3 C6 C8
C9Cl1Ci12C13C14
C15 C16 C17 C18
Cc21
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Sesién magistral

Al A7 A8 A9 A19 B1
B2 B3 B5 B6 B7 B8
B9 B11 B12 B19 B13
B18 C1C2C3C6C8
C9Cl11Ci12C13Ci14
C15C16 C17 C18
c21

15 30 45

Trabajos tutelados

Al A7 A8 A9 A19 B1
B2 B3 B5 B6 B7 B8
B9 B11 B12 B19 B13
B18C1C2C3C6C8
C9Ci1Ci12Ci3Ci14
C15C16 C17 C18
c21

15 15

Prueba objetiva

Al A7 A8 A9 A19 B1
B2 B3 B5B6 B7 B8
B9 B11 B12 B19 B13
B18 C1 C2C3C6C8
C9Cil1C12C13C14
C15C16 C17 C18
c21

Solucién de problemas

Al A7 A8 A9 A19 B1
B2 B3 B5 B6 B7 B8
B9 B11 B12 B19 B13
B18 C1 C2C3C6C8
C9C11C12C13C14
C15C16 C17 C18
c21

15 15 30

Atencion personalizada

3 0 3

(*)Los datos que aparecen en la tabla de planificacion sén de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de los alumnos

Metodologias

Metodologias

Descripcion

Practicas a través de
TIC

Los estudiantes resuelven problemas de optimizacion estructural en el Laboratorio de Calculo de Estructuras con ayuda de

caodigos informaticos.

Sesién magistral

El profesor desarrolla los conceptos teéricos de cada uno de los temas de la asignatura mediante lecciones magistrales

apoyadas por documentacién complementaria

Trabajos tutelados

Los estudiantes entregan un trabajo, propuesto por el profesor, en el que aplican y demuestran los conocimientos sobre

codigos informaticos de optimizacién estructural.

Prueba objetiva

Examen escrito en el que los estudiantes deben demostrar que han adquirido correctamente los conocimientos de la

asignatura. El examen consiste en cuestiones tedricas y practicas sobre el temario de la asignatura.

Solucién de
problemas

Se imparten sesiones en las que se proponen problemas practicos que desarrollan los conceptos teéricos de cada tema y que
son resueltos por el profesor. Los estudiantes deben entregar las soluciones de los ejercicios adicionales propuestos por el
profesor.

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion
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Practicas a través de
TIC

Trabajos tutelados

Solucion de

problemas

Prueba objetiva

.

—

Students receive individual attention to solve the issues raised during the practical sessions in the Laboratory of Structural

Analysis.

Al A7 A8 A9 A19 B1
B2 B3 B5 B6 B7 B8
B9 B11 B12 B19 B13
B18 C1 C2C3C6C8
C9C11C12C13Ci14
C15C16 C17 C18
c21
Al A7 A8 A9 A19 B1
B2 B3 B5 B6 B7 B8
B9 B11 B12 B19 B13
B18 C1 C2C3C6C8
C9Cl11C12C13Ci14
C15C16 C17 C18
c21
Al A7 A8 A9 A19 B1
B2 B3 B5 B6 B7 B8
B9 B11 B12 B19 B13
B18 C1 C2C3C6C8
C9C11C12C13Ci4
C15C16 C17 C18
c21
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Los estudiantes entregan un trabajo de curso, propuesto por el profesor, en el que
aplican y demuestran los conocimientos sobre cédigos informaticos de optimizaciéon
estructural. La entrega de este trabajo es indispensable para superar la asignatura,

tanto mediante evaluacion continua como mediante prueba objetiva.

Los estudiantes deben entregar las soluciones de los ejercicios propuestos por los

profesores para superar la evaluacién continua.

Examen escrito en el que los estudiantes deben demostrar que han adquirido
correctamente los conocimientos de la asignatura. El examen consiste en cuestiones
tedricas y practicas sobre el temario de la asignatura. Los estudiantes que superen la

evaluacion continua no deben realizarlo.

La asignatura puede ser superada de dos modos: mediante evaluacién continua o0 mediante prueba objetiva.

Calificaciéon
50

50

100

Evaluacién continualos estudiantes que opten por la evaluacion continua deben asistir regularmente a clase y entregar la solucion de los problemas

practicos y el trabajo de curso en los plazos fijados por los profesores. La calificacion final sera la media ponderada al 50% con la calificacion de los

ejercicios propuestos y con la calificacion del trabajo de curso.

Prueba objetivalLos estudiantes que no superen la evaluacion continua, deberan realizar una prueba objetiva y ademas entregar el trabajo de curso

antes de la fecha oficial establecida para la realizacion de la prueba objetiva. La calificacion final sera la media ponderada al 80% con la calificacion

de la prueba objetiva y al 20% con la calificacién del trabajo de curso.

- Vanderplaats, G. N. (1984). Numerical optimization techniques for engineering design: with applications. New York:

McGraw-Hill

- Hernandez Ibafez, S. (1990). Métodos de disefio éptimo de estructuras. Madrid: Colegio de Ingenieros de Caminos,

Canales y Puertos

- Hernandez Ibafiez, S. y Fontan Pérez, A. (2002). Aplicaciones industriales del disefio éptimo. ETSICCP.

Universidade da Corufia

- Arora, J. S. (2011). Introduction to optimum design. Oxford: Academic Press

- Belegundu, A. y Chandrupatla, T. R. (2011). Optimization concepts and applications in engineering. New York:

Cambridge Unviersity Press

- Haftka, R. T. y Gurdal, Z. (1991). Elements of structural optimization. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers
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Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente

Asignaturas que se recomienda cursar simultaneamente

Asignaturas que contintan el temario

Otros comentarios

(*) La Guia Docente es el documento donde se visualiza la propuesta académica de la UDC. Este documento es publico y no se puede
modificar, salvo cosas excepcionales bajo la revision del 6rgano competente de acuerdo a la normativa vigente que establece el proceso

de elaboracion de guias
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