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El objetivo de esta tesis doctoral es el definir de un modelo de disefio de la cimentacion de una maquina
rotativa sometida a acciones dinamicas que permita la optimizacion de la cimentacion.

Partiendo del conocimiento existente se determina un modelo de disefio general de la cimentacion para
una maquina industrial rotativa definiendo:

1) Los parametros de operacion de una maquina industrial rotativa

2) Las propiedades del suelo

3) Las restricciones de operacion de la maquina basada en las Normas
4) Elmodelo de cimentacion elegido

5) Lacurva de arranque de maquina

6) Las impedancias del suelo y su conexion maquina-cimentacion

7) El modelo matematico de calculo dinamico de la cimentacion

Y considerando el movimiento y las acciones en direccion vertical en el eje -Z, el deslizamiento y el
balanceo de la maquina acoplado en el eje -X.

Se define una funcion “coste” asociada al modelo de disefio de la cimentacion que permita la
optimizacion. Se analiza el espacio de soluciones de la cimentacion y se plantean tres metaheuristicas
basada en la busqueda de soluciones “por entornos” para la optimizacion: Descedent Local Search
(DLS), Simulated Annealing (S.A.) and Late Acceptance Hill Climbing (LAHC).

La tesis esta dividida en 12 capitulos.

El capitulo 1 esta destinado a los conceptos generales y formales. describe el preambulo, la notacion,
la lista de figuras y el indice de la tesis.

En el capitulo 2 se hace un analisis del estado del arte en dos vertientes:

- El célculo de cimentaciones sometidas a acciones dindmicas. Se estudia el camino recorrido
en el calculo dindmico de cimentaciones y la aportacion de los distintos autores considerando
la base de conocimiento existente y cual va a ser la que se aplique a esta tesis.

- Se analizan las propuestas de optimizacion de las cimentaciones por diversos autores, todas
ellas basadas en cimentaciones sencillas sometidas tinicamente a desplazamientos verticales.

En el capitulo 3 se estudian los parametros que caracterizan el suelo y sus propiedades dinamicas,
determinando un modelo de suelo y sus impedancias que posteriormente se empleara en el calculo de
la cimentacion.

El capitulo 4 caracteriza las acciones que va a haber sobre la cimentacion como consecuencia de la
operacion de la maquina. La maquina debe cumplir las restricciones que imponen la Normas respecto
a las vibraciones a las que se somete la maquinaria industrial.

En el capitulo 5 se hace un repaso de las metodologias de calculo dindamico de las cimentaciones
describiendo las formulaciones de Richart y Barkan que son las bases para el modelo matematico del
calculo dinamico de la cimentacion.

El capitulo 6 plantea las ecuaciones que se van a aplicar para el calculo dinamico de la cimentacion,
dando lugar a las 27 “variables de salida” del modelo de calculo:

e  Movimientos verticales en la direccion del eje vertical —-Z (z, Z,, Z,)

e  Movimientos horizontales en la direccion del eje —X(x, %, ¥,)
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e Movimientos de balanceo (rocking) respecto de un eje situado en la vertical del centro de
gravedad del conjunto y sito en la base de la cimentacion (@, @, ¢)

Se considera para cada una de las masas que componen el modelo (3 masas), desplazamientos,
velocidad y aceleraciones en funcion del tiempo.

En el capitulo 7 se plantea como va a funcionar la maquina, determinando los parametros de operacion
y las restricciones que se van a imponer tanto a las variables de entrada del modelo de disefio como
las variables de salida. Se plantea como funcion a optimizar, la funcion coste de la cimentacion,
objetivo de la tesis.

El capitulo 8 analiza el espacio de los vectores “solucion de la cimentacion”, S, mediante la técnica de
“Random Walk” (paseo aleatorio) caracterizandolo para plantear estrategias en la busqueda del
optimo. Se determinan un total de 2.000 soluciones factibles de la cimentacion y los valores de la
funcion coste.

Los capitulos 9, 10 y 11 desarrollan el plan experimental y estan dedicados a la optimizacion de la
cimentacion. En cada uno de los capitulo se emplea una técnica metaheuristica para la optimizacion
de la cimentacion: Descent Local Search, Simulated Annealing and Late Acceptance Hill Climbing.

El capitulo 12 analiza comparativamente los resultados obtenidos a partir del comportamiento
dindmico de la cimentacion durante el transitorio de arranque y en el régimen permanente de
operacion. Se incluyen en este capitulo las conclusiones y futuras lineas de investigacion.
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