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En mayor o menor escala, los hombres de todas las 
civilizaciones y culturas han demostrado una preocupacibn por 
realizar sus diseños en la forma mds 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 diseño bptimo en terminos matemdticos 
como un problema de minimizacibn condicionada. El diseño se 
describe mediante un conjunto de variables de diseño; se define una 
funcibn de coste generalizado, o funcibn objetivo, y se imponen unas 
restricciones que se expresan en general mediante ecuaciones e 
inecuaciones y que deben verificarse para que el diseño sea 
admisible. La solucibn del problema asi formulado se aborda 
mediante un conjunto de tecnicas conocidas con el nombre generico de 
programacibn matemdtica. 

En este estudio se analiza el diseño asistido bptimo de 
estructuras a partir de la formulacibn de una metodologia general, 
aplicable a un amplio espectro de problemas de diseño 6ptimo. Se 
introduce el andlisis de sensibilidad de primer y segundo orden a 
partir de la formulacibn general, y se discute la aplicacibn de 
tecnicas alternativas al metodo de diferenciacibn directa (estado 
adjunto). Se aplican los planteamientos metodolbgicos generales a 
la optimizacibn estructural basada en el analisis mediante el Hetodo 
de Elementos Finitos abordando el problema mds general en que se 
optimizan simultdneamente la forma y las dimensiones de estructuras 
de tipo continuo. Los desarrollos se realizan especificamente para 
cdlculo estructural en regimen estdtico y lineal, y se indican las 
implicaciones de su extensibn a problemas no lineales. Se 
desarrollan procedimientos numericos eficientes para la realizacibn 
del andlisis de sensibilidad de orden superior en problemas de tipo 
general mediante procedimientos analiticamente exactos y bien 
fundamentados, unificando los problemas cldsicamente diferenciados 
de optimizacibn de dimensiones y formas. Se desarrolla un algoritmo 
de programacibn matembtica, coherente con el resto de los 
planteamientos y, en la medida de lo posible, eficiente y sencillo. 
Los planteamientos desarrollados se concretan en la confeccibn de un 
sistema de diseño asistido bptimo por ordenador, denominado DAO', 
mediante el cual se contrasta la validez de los planteamientos 
desarrollados a traves de la formulacibn y la solucibn de distintos 
problemas de optimizacibn estructural. 

viii 
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Consideramos que la notacibn utilizada en este estudio es lo 

suficientemente estdndar como para no requerir mds que unas ligeras 

aclaraciones adicionales. 

El significado de cada simbolo y variable se describe en el 

texto en el momento de su aparicibn. Se ha procurado, en la medida 

de lo posible, evitar la repeticibn 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 interes muy local en el conjunto de este trabajo- y evitando el 

uso mbltiple de simbolos atribuidos a variables u operadores de 

importancia singular. 

No obstante, aclararemos los siguientes aspectos con objeto de 

evitar confusiones: 

Excepto mencibn expresa, los vectores se interpretardn como 

vectores columna, y se distinguirdn de los escalares por la barra 

horizontal caracteristica de la notacibn vectorial, escribiendo: 

Las matrices se distinguirdn de escalares y vectores por la 



tilde caracteristica de la notacibn matricial, escribiendo: 

Sin embargo, se entiende que el gradiente de una funcibn 

escalar: 

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

gradiente de una funcibn vectorial (o matriz Jacobiana): 

Para denotar el Hessiano de una funcibn, escribiremos 

habitualmente el simbolo "H". Cuando pueda darse confusibn 
N 

emplearemos alternativamente la notacibn: 

Escribiremos la operacibn de trasposicibn de vectores y 

matrices mediante el super-indice "t". 

La derivada direccional de una funcibn escalar en la direccibn 

- 
U S #a se escribird en la forma: 



- - 
y la segunda derivada direccional seghn dos direcciones "S" y "r" en 

la forma: 

siguiendo los mismos convenios para funciones vectoriales, 

matriciales y tensoriales en su caso. 

Por hltimo, en el Capitulo 111, ahn siendo conscientes de que 

en cierta forma supone un abuso de la notacibn, utilizaremos el 

operador gradiente para referirnos a derivadas parciales 

escribiendo: 

como es habitual en los textos de programacibn matemdtica. 
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