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Optimizacion de estructuras de apoyo de
lineas de transporte de energia e
implementacion en un entorno CAD.

Introduccion

En esta investigacion se ha desarrollado un software completo que
permite el andlisis estructural y la optimizacion del material utilizado
para la construccion de torres para el transporte de energia
eléctrica formadas por barras metélicas.

Modelo Matematico-Numeérico

El problema de optimizacién del material de las torres se lleva a
cabo mediante la minimizacion de un funcional, en este caso el
peso de la estructura, sujeto a ciertas restricciones que son los
condicionantes de tipo estructural y geométricos que el disefio ha
de cumplir.

El problema general de optimizacién se alantea como:

min W = F(x) =le,— - 4;
i=1

sujeto a:
g;(x)=0,
(XD min= % = (X )max

j=1m
i=1n

En este caso se han implementado restricciones derivadas de los
condicionantes Impuestos por el Eurocodigo 3 de estructuras
metalicas y de la norma ASCE 10-97.

El formulacion del problema de optimizacion requiere que se
definan las caracteristicas del modelo susceptibles de cambio o
variables de disefio. En primer lugar se plantea la optimizacién de
las secciones de las barras que forman la estructura restringiendo
su seleccién a secciones discretas pertenecientes a un catélogo
previamente determinado.
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Por otro lado también se plantea la optimizacion de la geometria de
la torre. Atendiendo a la realidad constructiva de esta tipologia de
estructuras, éstas estan formadas por un nimero determinado de
bloques que se ensamblan en vertical. Por tanto, se plantea la
optimizacion de la forma de las torres utilizando como variables de
disefio las dimensiones de dichos bloques.
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Algoritmo de Optimizacién
Debido a la distinta naturaleza de las variables de disefio

seleccionadas, discretas para las secciones y continuas para la
geometria, es necesario utilizar algoritmos de optimizacién que
permitan su tratamiento conjunto. En este caso se ha utilizado el
Simulated Annealing, un algoritmo de tipo estocastico basado en la
modificacion aleatoria de las variables de disefio. La velocidad del
algoritmo se ha mejorado con la implementacion de un andlisis de
sensibilidad de primer orden.
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Resultados

El modelo ha sido utilizado en la optimizacion de disefios reales de
torres de alta tension obteniendo ahorros de material en torno al 25%
en la mayoria de los casos e incluso del 40% en algunos casos.

Software CAD

El modelo mateméatico-numérico de optimizacién se ha implementado
en una interfaz gréfica creando un software completo capaz de
disefiar, analizar y optimizar disefios de torres de alta tension y
procesar y visualizar todos los resultados del proceso.
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