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1. Introduccion

bovedas de hormigdn estructural

altura tierras

canto boveda
radio interior

solera canto

_hastial canto superior
" hastial canto inferior
. talén vuelo

longitud > 300 m

sobrecarga tierras > 5 m




1. Introduccion

Objetivo: disefo de una metodologia que determine el nimero de
veces que un algoritmo multiarranque de busqueda exhaustiva debe

reiniciarse para que el mejor resultado no difiera mas de un umbral
predeterminado respecto a un valor tedrico

Propuesta: Teoria del Valor Extremo.
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1. Introduccion

Caso de estudio: Cargas horizontales y verticales de acuerdo
con las Normas Espanolas

Parametro
Luz libre horizontal
Altura vertical de los hastiales
Cobertora de tierras
Peso especifico del relleno
Rozamiento interno del relleno
Coeficiente de balasto del suelo
Vehiculo pesado
Flecha limmte del vano
Coeficiente segundad cargas
hastial canto_sup Cﬂfﬁﬂﬂﬂfﬂ segundad hormigon
hastial_canto_in f gﬁm EEETd Ak .

: _ _ especifica de exposicién

. talon_vuelo ambiental EHE
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2. El problema de optimizacion

- Problema de optimizacion condicionada:

—> —
minimizar F (X) = Z pi*mi (X)

,pm)
sujeto a: gi(X,P)SO i=1,...,k

funcion objetivo

variables de disefio
parametros

restricciones




2. El problema de optimizacion

2.1 Funcion objetivo
- Coste econdmico, C :
C= Z(Chormigén+Cacero+ccimbra+Cencoi‘rado+Ctierras) + Penalizadén

donde C=p;xm,,
p;: precio unitario
m;: medicion

Unidad de obra
Acero B 500 5

mr Encofrado cimientos

m’ Encofrade nmyos

or Encofrade dintel

m’ Cimbra

or Colocacion hormigdn zapatas

o’ Colocacién hormigén hastiales

m’ Colocacion hormigdn losa

ot Bomba para colocacion hormigén

o Hormizén HA-25

or Hormizén HA-30

o’ Hormizén HA-35

m’ Hormigén HA-40

m’ Hormigén HA-45

o Hormizén HA-50

or Excavacién tierras

o’ Relleno tierras




2. El problema de optimizacion

2.2. Variables de diseno
45 variables:
- 5 variables geométricas
- 3 tipos de hormigdn
- 1 modulacion armado seccion transversal \- todas las variables discretas
- 4 modulaciones de armadura de cortante
- 32 variables de armaduras

Seccién dorsal de la viga 4 armaduras de cortante
por metro lineal

Longitud=1m
Seccion frontal de la viga

1

S

Luz total de la pieza

Seccion de inicio de armadura de Seccion final de armadura de
refuerzo en posicion 1 (traccion) refuerzo en posicién 1 (traccion)




2. El problema de optimizacion

2.4. Busqueda exhaustiva de maximo gradiente GB

Global Best (GB): explora exhaustivamente todo el entorno y reemplaza
la solucion actual por la de menor coste del vecindario.

Criterio de parada: cuando no mejora.
Inconveniente: estancamiento en un optimo local de baja calidad.
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2. El problema de optimizacion

2.4. Definicion del movimiento

45 variables 175 bits codigo 1,34-10%
discretas binario soluciones

Movimiento: explorar todas las soluciones que
difieran un solo digito binario.

Inconveniente: Hamming CIiff.

7 0111 iCuatro cambios
8 1000 «” dedigitos!

511 0111111111 iDiez cambios de
512 100000000 2= = e [le]jro)c)!




2. El problema de optimizacion

2.4. Definicion del movimiento

Codigo Gray: permite el paso de un niumero al
siguiente mediante un solo cambio de digito.

FORTRAN 77

Ordenador personal Intel I7 de 2,94 GHz
y 3 Gbyte de RAM

10492 iteraciones tardan 11,54 segundos
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3. La funcion de distribucion de Weibull

La funcion de 3 parametros de Weibull representa la distribucion de valores extremos
de muestras aleatorias simples de tamano creciente.

Se asume que el espacio de soluciones discreto se aproxima suficientemente bien a
esta distribucién continua debido al desorbitado nimero de soluciones.

El parametro de posicion y estima el optimo global del problema
de optimizacion.




4. Resultados y discusion

Frecuencia

No hay razén para rechazar la hipdtesis nula
de pertenencia de la muestra a la
distribucion de Weibull:

- Kolmogorov-Smirnov
- Chi cuadrado de Pearson

Los &ptimos locales obtenidos por GB son
independientes:

- Contraste de rachas de Wald-Wolfwitz

0= T T T i
5000,00 £000,00 7000 ,00 £000,00 9000,00 10000,00

Coste

Ajuste por minimos cuadrados:
y=5140,31; n=809,30; f=2,49 Coste un 5,7%

coeficiente de correlacion = 0,9798 inferior al caso
de una boveda

(ReliaSoft's Weibull++7) real construida

C.in (3000 ejecuciones) = 5182,13 € (0,81%)



4. Resultados y discusion
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100 1000

Numero de ejecuciones de GB

Coste minimo (C,,;,) Y parametros de posicion estimados (y)
para 9 muestras extraidas con reemplazamiento




4. Resultados y discusion

muestra con
reemplazamiento

3000 soluciones

9 muestras

Ndmero de ejecuciones de GB

Bootstrap:

 Tratar una muestra aleatoria de n
observaciones como si fuera toda la
poblacion.

Se extraen nuevas muestras
utilizando el reemplazamiento.

muestreo con
reemplazamiento

bootstrap

%'Y

Nimero de ejecuciones de GB

9




4. Resultados y discusion
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100 1000

Numero de ejecuciones de GB

Coste minimo (C,,;,) Y parametros de posicion estimados (y)
mediante bootstrap para 9 muestras




4. Resultados y discusion

La determinacion del numero de ejecuciones de una heuristica
multiarranque se puede basar en el cumplimiento de dos
condiciones:

- La diferencia entre el mejor optimo local encontrado y el éptimo
global estimado es menor a cierto umbral previo.

* Por ejemplo, del 2%
- La diferencia ., — Vmin €S Mmenor a un valor prefijado.

* Por ejemplo, del 1%

682 ejecuciones de GB son suficientes en el caso de estudio (2,19 horas
de calculo).




5. Conclusiones

Se ha comprobado en el trabajo que:

- Los optimos locales encontrados por GB para minimizar el coste
de una bdveda se ajustan a una distribucion Weibull de 3
parametros.

- La Teoria del Valor Extremo puede estimar el dptimo global para
el problema con muestras extraidas de un algoritmo de
optimizacion heuristica.

- Se establece un método objetivo para determinar el nimero de
ejecuciones necesario en un metodo heuristico multiarranque.
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