Resumen

El objetivo fundamental de esta tesis consiste en el desarrollo de un nuevo algoritmo de
optimizacidon que permita una mayor eficiencia que otros algoritmos empleados en la
optimizacién de estructuras, asi como la obtencién de reglas de disefio a partir de los
resultados de la optimizacion de forjados de losa postesa.

Los forjados son los elementos estructurales que se repiten constantemente en el
disefo de los edificios y que, por tanto, requieren de un grado de atencion importante.
Por esto su optimizacidn presenta un indudable interés. Los forjados de losa postesa, en
particular, suponen una mejora tecnolégica respecto a los forjados convencionales, y
resultan ventajosos dentro de determinados campos de aplicacion.

Del analisis de los trabajos de investigacion previamente publicados, se ha podido
concluir que la optimizacion de estructuras de hormigdn en general, y de forjados losa
en particular, se aborda de forma eficaz mediante el uso de metaheuristicas. El uso de
estas técnicas ha demostrado ser ventajoso al hacer posible considerar todos los
elementos que conforman el forjado, dando al resultado de la optimizacion un enfoque
muy practico pues el resultado del proceso es un forjado completamente definido.

A partir de aqui se han implementado tres algoritmos mono-objetivo basados en otras
tantas metaheuristicas: el recocido simulado (SA), |a aceptacion por umbrales (TA) y el
algoritmo del solterdn, este ultimo con dos variantes (OBA, OBA1). Estos algoritmos han
sido debidamente calibrados para mejorar su funcionamiento. La comparacion entre
ellos muestra que funcionan de un modo muy similar. El que ha proporcionado los
mejores resultados ha sido el TA, con losas entre un 0.5% y un 1% mas econémicas que
el resto de algoritmos. El algoritmo que mejores resultados ha obtenido a continuacion
es casi siempre el OBA 1, pues mejora al OBA, e incluso al TA para parametrizaciones de
corta duracién de calculo.

En cualquier caso, el algoritmo TA ha mejorado el coste de una solucion de referencia
en un 31.63%. Este ahorro tan significativo se justifica por la reduccion de canto, lo que
reduce la medicion de hormigdn, y por tanto de peso, por lo que permite reducir
también cuantias de acero.

Asimismo se ha implementado un algoritmo multiobjetivo (SMOSA), enfrentando dos
funciones objetivo que entran en conflicto: el coste econdmico y la seguridad
estructural, evaluada mediante un factor definido como el menor de los factores de
seguridad de todos los estados limite examinados. Los resultados indican que un
incremento del factor de seguridad envolvente de un 5% sobre el minimo impuesto por
las normas requiere un sobrecoste del 2%, pero esta proporciéon no se mantiene lineal.
Para aumentar la seguridad al doble del valor normativo, el coste se incrementa en un
89.54%.

Con todos estos resultados, y analizando los resultados del algoritmo TA, se ha disefiado
un nuevo algoritmo de optimizacién que se ha denominado Destruccion puntual mds
reconstruccion guiada (DP+RG). Se trata de un algoritmo inspirado en los algoritmos de



destruccion-reconstruccion, con elementos de los algoritmos de busqueda en entornos
amplios. Se basa en emplear movimientos mas sofisticados que dirigen la bisqueda no
solo en funcion de la variacién en la funcion objetivo, sino también en la alteracién en
el cumplimiento de los requisitos estructurales. Aunque se ha aplicado Unicamente a
este tipo de forjados es totalmente generalizable a la optimizacion de cualquier
estructura de hormigon.

A pesar del requerimiento de memoria del equipo informatico, este algoritmo ha
resultado ser entre seis y doce veces mas rapido que los algoritmos anteriores. También
es mas robusto, en el sentido de que las ejecuciones consecutivas del algoritmo
proporcionan soluciones con una desviacion maxima entre ellas del 0.29% en el peor de
los casos, frente a valores de hasta el 12.5 % en el TA. Finalmente, los resultados
obtenidos llegan a mejorar al TA entre un 1.1 y un 2.3% de media.

El forjado optimo desde el punto de vista econémico sera aquel que tenga un menor
canto para la misma resistencia caracteristica de hormigon, el canto ha resultado la
variable mas determinante de las analizadas lo que justifica que su ajuste se realice
centimetro a centimetro y no en escalones de cinco centimetros que suele ser lo
habitual.



