Optimizacion topologica en el
diseno estructural mediante

entornos de programacion
visual y algoritmos genéticos.

Trabajo de Fin de Grado.

Presentado por: Tutor:

Sara Trinidad Quinones Fernando Medina Reguera

o 2% Universidad




. Universidad

% | OYOLA

.o

INDICE

01 Introduccién G e el
operadores genéticos
02 Softwares, Técnicas y, Caso 4. Celosfa con
Algoritmos Hi operadores genéticos.
03 Casol.Vigasimple 07 Resultados

04 Caso?2.Celosiasimple 08 Conclusiones




INTRODUCCION

Contexto y Motivacion

P>  Innovacion continuay eficiencia.
»» ;Podemos realmente ser participes de esta evolucion?

®» Intereses propios:
e Disefio estructural, automatizacién de procesos, programacion
dindmicay visual, entornos graficos.

»®» Gran potencial de Grasshopper.

»®» Facilitar el trabajo de otros.
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Solucion presentada

Automatizar el diseno estructural con algoritmos
genéticos y Grasshopper para optimizar la eficiencia y
precision.

*Imagenes propias*
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Objetivos del proyecto

Comprender los Integrar 3 softwares
fundamentos de los distintos: RFEM,

AG y programaCién Grasshopper y
visual. Python.

Automatizar el Validar la
disefio estructural de precision y
vigas simples y eficiencia de la

celosias. aplicacion.

Adecuada
implementacion
de Algoritmos
genéticos.

Fomentar la
innovacion en este
campo.




SOFTWARES

Panel
INCLPOBINI
470507

Grasshopper

Es un lenguaje de programacion visual integrado en Rhino
para el modelado paramétrico.

0 0,000038

Hall of Fame EMPATES
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Panel
IMD.GEN.2
[2:07 070}

Entorno grafico intuitivo.

{4;0:0:0;0}

Capacidad de modelado paramétrico.

Integracion con otros softwares gracias a numerosos Plug-ins.
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Uso industrial amplio.

Evolucidon continuay gran potencial.

Rhinoceros’ Grasshopper

Soporte comunitario activo.




RFE

The Ultimate FEA Program

SOFTWARES

Dlubal RFEM

Herramienta de analisis de elementos finitos para
modelado y calculo estructural.

Analisis preciso de deformaciones.

Calculos paralelos mejorados.

Visualizacion clara de esfuerzos internos.
Ofrece diagramas de resultados configurables.

Ajuste personalizado de unidades.

FOormulas de diserio referenciadas.




SOFTWARES

encontrar_mayores{tree):

Es un lenguaje de programacion avanzado y versatil, creado navores - [1

en 1990, usado en multitud de campos. branch in tree.Branches:
(branch) > @:

mayores.append( branch))
mayores

ghpythonlib.treehelpers th

ramas = X

e Sintaxis claray concisa.

mayores = encontrar_mayores(ramas)

d = Mayores

Codigo abierto y comunidad activa.

 Integracion con otros lenguajes y sistemas.

e Amplia gama de aplicaciones industriales.

e Automatizaciony control de sistemas.

e Optimizacion y algoritmos genéticos.




v Universidad

TECNICAS ; i Ke)(o] .\

Conexion API

Reglas y procedimientos que permiten la intercomunicacion entre diferentes
softwares, facilitando el intercambio de informacion.

Grasshoper y Python:

e Personalizacion de procesos en diseno
paramétrico.
e Aplicacion de los operadores genéticos.

Grasshoper y RFEM:
e Automatizacion del calculo de estructuras.
o Importacion/exportacion de datos

esenciales.



TECNICAS

Algoritmos genéticos

Modelos de optimizacion basados en la teoria de la
evolucion y seleccion natural.

Principales operadores genéticos

Términos
principales Seleccion Cruce Mutacion Elitismo
¢ ¢ O O ¢
e Individuo i :
VI . Flggwlos Combinar genes de Introducir cambios Asegurar la
e Poblacion inicial individuos para . permanencia de los
. . padres para crear aleatorios en los . .
e Generacion reproducirse. - mejores individuos en
: descendencia.

e Fitness 5ENes. las proximas

* Gen generaciones.
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Viga simple

El objetivo es desarrollar un modelo para analizar la deformacion de una viga en 2D bajo carga
distribuida, iterando entre perfiles IPE hasta cumplir con un limite de deformacidn nodal.

1 o
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Viga simple
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Viga simple
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Viga simple

12
* Bucle iterativo con anemone
12.1 12.2 12.3
Componentes de inicio Uso de la salida Definicidn de lista de perfiles IPE y

y cierre “contador” vinculacidén a la seccidn
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Vlga Simple
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Celosia simple

El objetivo es desarrollar un modelo para encontrar la celosia 6ptima iterando entre distintas combinaciones
de su perfil IPE y nimero de divisiones, tomando como criterio una funcion de aptitud, propio de los AG.
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Celosia simple
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Celosia simple

—¢ 12

Bucle iterativo con anemone

Genera una poblacion aleatoria
y evaluara posteriormente una

funcion
12.1 12.2 12.3 12.4
Componente Uso de la Definicion de lista de perfiles Vinculacion a la
de inicio salida IPE y rango de N° de divisiones secciény a la
“contador”

para generar individuo aleatorio
con Python

geometria para el N° de
divisiones



I Panel

\ [0}
d x
Qv
anel
A 2
0 3%.5
PESO DE LA ESTRUCTURA
[Fi N
Lisy iterm | Pesa especifice acera 52350R (kg/m3)
, o Areaan em2 - -
Lise ‘| el
(4]
8 Index % i LEtL]
& Wrap Division Multiplication (9:0}
s " 0 2B39.4%3477
f Alem2) = PE kg/m3) — )
| 3 A (m2) X | Peso (kg)
| ] B ajj (m3l l—‘
i 5 116
I € 134
.'I 7 188 Parel Multiplication ‘\
E Looan A(mE]l 5 3
| 00 | Rasult (m3)
|'I Lim) —
Remote Recelver Length
Curve f Length
Mass Additian

Input gk Result
4 Partial Results I 3

—¢& 13

Puntos de intermupcion

Terminal

Calculo del peso propio de la estructura hatos o gl
—ﬂ““"’”"" S e

0 42 _B0E248

R R
3 B3 B3 bhy B3 RS
&t tn tm en

13.1 Codigo de vinculacién del area i

[4:0:0) I

Remaote Sender

Division )
Data Recorder {4:0 l
Remate Sender

O Data Recorder Y

Remote Receiver

[ [470:0;0}

Uz .

A

| /g FITMESS
Peso ’f

1 I. 1
G o Archive Editar Ejecutar Herramientas Ventana A

Partition List

1 I ghpythonlib. treehelpers
- > LI ntrar_mayores(tree):

14

4

Calculo del
fitness

Codigo de seleccidén
del mayor fitness



CASO 2 Panel

' NUMERO DE GENERACIONES | 16 Loop Start
/ ° ( 3 Repeat > D) e — ——
Celo S].a Slmple _ [ Button : Trigger "™y Counter )—\
data data D

—4& 15 Cierre del bucle interior

Loop End

S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S T S L)

Exit o_(-’ data

data

9 16 Creacion bucle exterior

Servira Unicamente para
determinar el nimero de

generaciones 15 Loop end
iz . EmEmmsmmmmm T rTe= E ‘1 IPE
’ X1
IPE € NDIV
Cierre del o NDIV
Anidandolo al data
bucle data

Interior

Constant output

exterior



ﬁ'emc:te Receiver Member Index Remote Sender

Set Index]
Mem ber Count

Remote Sender

.'-3““‘..',\ Universidad
¥ LOYOLA
CASO 2 : : List ftem

List Remate Sender

Remote Receiver Member Index Remote Sender

Index HH’ ! [ Set Index2

C 1 V4 () 1 Mem ber Count
Remote Sender Remote Receiver Member Index Remote Sender

[ Set Index3
Merm t:ler Count

18 19
¢

Extraemos individualmente Extraemos sus indices para
el mejor individuo de cada determinar las posiciones
generacion 21

Parel

rrrrr
HALL OF FAME

20 21
¢

Determinamos el IPE Unificamos fitness,
y el NDIV que les perfily N° de o
corresponden divisiones para crear —
Hall of Fame I




CASO 2

Universidad

o) (o] .\

Celosia simple

= M PASOD 3 TFG.rig"
- by i Das
bAafanale

w O Sectiones

lireEas
= Bant At

uperficies

arga {OmMOMACIONEe

O Carga

dé CArga
| anabisis st

Asistentes para combinacones

"
&
)

L Relacion emtre e [
ALt ENTEL DAFE CAFQAT
Cargas
I'-.'-|_'| Ia]
CC2 - Carga impu
1 Carga

= Cargas |

sperfiaales

% &n aberturas
&T &N COmjun de [Freas
L &N coMunics de Danmas

ie iugerTified

mpuestas &n nudo
aciones impuestas en lineas

Disgramas de caloula




CASO 3

o®®%\  Universidad

s LOYOLA

Viga con operadores genéticos

Desarrollo de codigo de operadores genéticos iterando en un caso simple, nos servira de base para el caso
posterior.
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Celosia con operadores genéticos

Combinaremos los dos casos anteriores para crear una aplicacion final que optimice el disefio estructural
con el uso de algoritmos genéticos en celosias.

] L
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Celosia con operadores genéticos

Restablecimiento del modelo del Caso 2
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Celosia con operadores genéticos

[*IFE 5§0', 8]
{'IBE qbo’, 3]

Script 2.
Implementacion
de operadores
genéticos.

Script 1. Definir pob. inicial y lista de fitness.

Grasshopper Archive Editar Ejecutar Herramientas Ventana Ayuda

s P

import random
from deap import base, creator, tools

ipe profiles = ["IPE 38@", "IPE 338", "IPE 350", "IPE 408", "IPE 458", "IPE 580", "IPE 558", "IPE &@@"]

def create_individual(}:
profile = random.choice(ipe_profiles)
divisions = random.randint(2, 9)
return [profile, divisions]

creator.create("FitnessMax”, base.Fitness, weights={1.8,)}
creator.create("Individual®, lizt, fitness=creator.FitnessMax)

out

]
PLIND #  pop toolbox = base.Toolbox()

toolbox.register("individual™, tools.initIterate, creator.Individual, create_individual)

toolbox.register("population”, tools.initRepeat, 1list, toolbox.individual)

def generate_population({N_IND):

return toolbox.population(n=N_IND}
population = generate_population{N_IND)
pop = population

fitnesses = [float(@)]*N_IND

Terminal Problemas

ot Edito — (] A

Grasshopper Archivo Editar Ejecutar Herramientas Wentana Ayuda
o e
w P C]
1 import random
2 from deap import base
E from deap import creator
4 from deap import tools
5 import numpy as np
import ghpythonlib.treehelpers as th
7 import scriptcontext as rs

f_fitnesses =

[1
f_fitnesses = [[f] for £ in fitnesses]

for ind, fit in zip(pop,f_fitnesses):
ind.fitness.values = fit

ipe = ["IPE 3e@", "IPE 338", "IPE 368", "IPE 488", "IPE 458", "IPE 588", "IPE 558", "IPE 688"]

creator.create("FitnessMax”, base.Fitness, weights=(1.8,))

creator.create("Individual®, 1ist, fitness=creator.FitnessMax)

toolbox = base.Toolbox()

def mut_perc(individual, PMIN_IPE, PMAX_IPE, PMIN_NDIV, PMAX_NDIV):

indice_actual = ipe.index{individual[@])
nuevo_indice = indice actual
while nuevo_indice == indice_actual:
nuevo_indice = random.randint{PMIN_IPE, PMAX_IPE)
individual[@] = ipe[nuevo_indice]

PRange NDIV = PMAX_NDIV - PMIN_NDIV
inc_NDIV = random.uniform{-PRange_NDIV, PRange_ NDIV)
individual[1l] += int{round(inc_NDIV))

individual[1l] = max{PMIN_NDIV, min(individual[1l], PMAX_MNDIV))

return individual,
toolbox.register("mutate”, mut_perc, PMIN_IPE=8, PMAX_IPE=len(ipe)-1, PMIN_NDIV=2, PMAX_NDIW=9)

toolbox.register("select”, tools.selTournament, tournsize=2)
toolbox.register("select2", tools.selBest)

mut_porc = 8.75
elit_porc = 1 - mut_porc

offspring_E = toolbox.select2{pop, int(len(pop) * elit_porc))
offspring M = toolbox.select(pop, len{pop) - len(offspring E))

offspring_E = list{map(toolbox.clone, offspring E})

for mutant in offspring M:
if random.random() < MUTPB:
toolbox.mutate (mutant)
del mutant.fitness.values

offspring = offspring E + offspring_M

pop[:] = offspring
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Inicio del bucle Separar genes de los

Celosia con interior individuos

Evalla el fitness en cada individuo y

Operado res lo vincula con el modelo ya creado.
geneéticos . 6

Panel

fitnesses buenos de la Ger

CASO 4

0 8.3%7e-6

1 8.397e-6

3 B.397e-5
4 5.6807a-6

Expression

X |1/ ((1000) *x* (1) *y)
y

Result

. N °
Definir nueva Cierre del bucle
funcion de fithess interior ;

@ Peso (kg)

(m3)




ssss

CASO 4
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7 8 9

O O O
Cierre del bucle Separar Extraer el ultimo
exteriory generaciones en individuo de cada

extraccion de
datos iniciales

secciones y ordenar
sus fitness

lista, sera el mejor.
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Resultados y analisis

Se ejecutaran numerosas pruebas realizando modificaciones en los casos y se les mostrara alguna
de ejemplo ademas de los resultados finales de todas ellas.

e Ejecutar el modelo variando la geometria del modelo.
e Modificar la carga aplicaday observar suimpacto en los resultados.
e Alterar la funcidn de fitness para evaluar diferentes criterios.

e Ajustar los valores de la lista de perfiles IPE para identificar las configuraciones
dptimas.



| CASO 1! INICIAL, MANTENIEMDO LAS CARACTERISTICAS ESTABLECIDAS SIN MODIFICACIONES.

o ‘.“‘“\\ Universidad ol HALL OF FAME PRUEBA 1
. "" LOYO L A CARACTERISTICAS ——
... -1 N INDVIDUOS 3 o
‘Lees N2 GENERACIONES TOTAL 3 T o
MEJOR INDIVIDUO DE LA PRUEBA 330 2 1,00E-05 0 000008
RESULTADOS 0 LO000S
/ ® ® N2 GENERACION IPE NDWV FITNESS _— |
POB. INICIAL 500 B 4,1758E-06
| l S; | l 2 330 ] 1,00E-05 o
3 330 2 1,00E-05
PRUEEﬁ” HALL OF FAME PRUEBA 2
) ) I mmcr&msnc:s S
CASO l MANTENIEN DO LAS CARACTERISTICAS ESTABLECIDAS SIN MODIFICACION N¢ GENERACIONES TOTAL 4 o0t i - @
MEJOR INDIVIDUO DE LA PRUEBA 330 2] 1,00E-05 —
RESULTADOS
N2 GENERACION IPE NDV FITNESS .
POB. INICIAL 500 6 4,1758E-06 ,c00004 o
1 360 2 8,9913E-06 .
2 330 2 1,00E-05 :
E] 330 2 1,00E-05 0
3 550 3 4,5225E-06 : 1 2 3 i
MEJORES INDIVIDUQOS DE CADA PRUEBA DEL CASO PRUEBA3 HALL OF FAME PRUEBA 3
CARACTERISTICAS P
N2 INDIVIDUOS 4 i
PRUEBA |PE NDIV FITNESS NE GENERACIONES TOTAL 3 i
MEJOR INDIVIDUO DE LA PRUEBA 300 5 7,3733E-06 6,000008 =5
_ RESULTADOS iiBoen0s 8
1 33[] 2 ]'J'[]U E []5 N2 GENERACION IPE NDIV FITNESS —
POB.INICIAL a00 5 6,1645E-06
33[] 2 ]_ ,[][] E— []5 1 300 5 7,3733E-06 B
2 300 5 7,3733E-06
) 300 9 7,3733E-06
3 300 9 ?JE?BEE_UB PRUEBAA HALL OF FAME PRUEBA 4
CARACTERISTICAS o002
4 300 9 7,3733E-06 S .
N2 GENERACIONES TOTAL 1 Bpend
5 Bﬂﬂ 2 U}ﬂﬂﬂﬂ 12 MEJOR INDIVIDUD DE LA PRUEBA 300 5] 7,3733E-06 . . .
RESULTADOS
- 0000005 o
E 3““ 2 uiuuuu 12 = GENERACI?EE.INIEML = 200 — 5 Frrgfgissynﬁ 6,000004
1 300 E 7.3733E-06 .
2 300 5 7,3733E-06
2 300 5 7,3733E-06 0
3 300 9 7,3733E-06 0 t z 3
HALL OF FAME CASO 1 ERUEBAS HALL OF FAME PRUEBA 5
CARACTERISTICAS 0,000012 Q o o
N2 INDVIDUOS 5 .
1,40E-05 N2 GENERACIONES TOTAL 4 =
MEJOR INDIVIDUD DE LA PRUEBA 300 2] 0,000012 0,000
1,20E-05 o ) e 8,500008
NE GENERACION IPE NDNV FITNESS
POB.INICIAL 300 2 1,20E-05 ommos
1,00E-05 2 a 1 300 2 1,20E-05 -
2 300 ] 1,20E-05
2 DE-06 3 300 2 1,20E-05
' L o 2 300 2 1,20E-05
6,00E-06 A2 [ - FAME PRIJEBA
a CARACTERISTICAS _— FALL OF FAME PRUERA S
4 00E-06 N2 INDIVIDUOS 5
N GENERACIONES TOTAL 5 | 0,001 g : i :
MEJOR INDIVIDUD DE LA PRUEBA 300 2 0,000012
2,00E-06 RESULTADOS e
N2 GENERACION IPE NDV FITNESS 000000
0,00E+00 POB.INICIAL 360 2 8,3913E-06 ——
1 360 2 B,9913E-06
0 1 2 3 4 5 6 7 2 360 2 8,9913E-00 0,000002
3 360 2 8,9913E-06
4 300 2 1,20E-05
5 300 2 1,20E-05
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Resultados y analisis

CASO 1. MANTENIENDO LAS CARACTERISTICAS ESTABLECIDAS SIN MODIFICACION
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CASO 2: CAMBIO EN LA GEOMETRIA LONGITUD=20m  ALTURA=3m

L

.o “.‘.\1 Universidad PRUEBA 1
* ' -
,:. Lo I OLA CARACTERISTICAS HALL OF FAME PRUEBA 1

TLeer N2 INDIVIDUOS 3 R
N2 GENERACIOMNES TOTAL 3
MEJOR INDIVIDUO DE LA PRUEBA 300 7 4,80E-06 2000005
4 ® ® RESULTADOS ° s
M2 GENERACION IPE N DIV FITNESS 0,000004
POB.INICIAL 300 7 4,8038E-06
1 300 7 4,8038E-06 0,000002
2 300 7 4,8038E-06
3 300 7 4,8038E-06 @ ) R
” PRUEBA 2 _ : .
CASO 2- CAM BIO EN LA GEOMETRIA CARACTERISTICAS HALL OF FAME PRUEBA 2
— — N2 INDIVIDUOS 3 0000008
L - 20m h - 3m N2 GENERACIONES TOTAL 4
MEJOR INDIVIDUO DE LA PRUEBA 300 4 5,70E-06 R .
RESULTADOS
N2 GENERACION IPE NDN FITNESS — o
POB.INICIAL 450 4 3,11E-06 0 (o]
1 450 4 3,11E-06 —
MEJORES INDIVIDUOS DE CADA PRUEBA DEL CASO | ) B =
4 300 4 S:TIDE—'DE 2 3 a

PRUEBA IPE NDIV FITNESS PRUEBA 3

HALL OF FAME PRUEBA 2

CARACTERISTICAS

1 300 7 4,SDE 06 N2 INDIVIDUOS 5 e
N2 GENERACIONES TOTAL 3 — o o
J 300 Fil 5 70E-06 MEJOR INDIVIDUO DE LA PRUEBA 300 2 e3932e08] |7
! RESULTADOS e
3 300 2 6.3932E-06 N® GENERACION IPE NDV FITNESS
L POB.INICIAL 300 2 6,3932E-06| | ocomen
1 300 2 5,3932E-06
4 300 2 E',p 3932E-06 2 300 2 6,3932E-06 ;
3 300 2 6,3932E-06 0 : :
5 330 2 5,49E-06 PRUEBA 4

HALL OF FAME PRUEEBA 4

CARACTERISTICAS

D0DDDE
Ne INDIVIDUOS 2
N® GENERACIONES TOTAL 4 R ° ° )
MEJOR INDIVIDUO DE LA PRUEBA 300 2 6,3932E-06
HALL OF FAME CASO 2 o
N2 GENERACION IPE NDV FITNESS
POB.INICIAL 300 2 6,3932E-06
100000
1 300 2 6,3932E-06 '
' i ] ] i-\.I
0,000008 2 300 2 6,3932E-06
3 300 2 6,3932E-06
o o 2 300 2 6,3932E-06
0, 00000 & PRUEBAS —
& O _ HALL OF FAME PRUEBA 5
CARACTERISTICAS _—
O Ne INDIVIDUOS 5
0000004 N® GENERACIONES TOTAL 3
: MEIOR INDIVIDUO DE LA PRUEBA 330 2 5498-06| | oooocos
RESULTADOS * *
— o]
N2 GENERACION IPE NDV FITNESS | | .
0,000002 POB.INICIAL 360 2 a,73e-06| |7
1 330 2 5,49E-06
2 330 2 ST R — i
N 3 330 2 5,49E-06
0 2 330 2 5,49E-06
-
0 1 2 3 - 5 B ; 330 2 5,49E-06
6 330 2 5,49E-06




Resultados y analisis

CASO 2. CAMBIO EN LA GEOMETRIAL=20m h=3m
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CASO 3. CAMBIO EN LA GEOMETRIA Y EN LA CARGA IMPUESTA.
L=15m h=2m P=10kN

L

o Sh Universidad
@ | OYOLA

Resultados y analisis

MEJORES INDIVIDUQOS DE CADA PRUEBA DEL CASO

PRUEBA IPE NDIV

FITNESS

330

7,45E-06

300

7,84E-06

360

6,4167E-06

300

8,6708E-06

(W I = R L
M| N ] s | B2

300

8,6708E-06

HALL OF FAME CASO 3

CASO 3: CAMBIO EN LA GEOMETRIA Y CARGA. L=15m H=2m CARGA= 10KN
PRUEBA 1
CARACTERISTICAS
N2 GENERACIONES TOTAL 3 0000
MEJOR INDIVIDUOQ DE LA PRUEBA 330 2 7,45E-06
RESULTADOS P
N2 GENERACION IPE NDIV FITNESS s ® |
POB.INICIAL 400 2 5,21E-06
1 400 2 521E-06| | .
2 400 2 5,21E-06
3 330 2 7,45E-06
PRUEBA 2
CARACTERISTICAS HALL OF FAME PRUEBA 2
N INDIVIDUOS 3 —
N2 GENERACIONES TOTAL 4
MEJOR INDIVIDUO DE LA PRUEBA 300 4 7,84E-06 — J
RESULTADOS
N2 GENERACION IPE NDIV FITMESS —— 5]
POB.INICIAL 300 8 6,3885E-06 o o
1 330 2 7,A519E-06 —
2 330 2 7,A519E-06
3 300 4 7,84E-06
4 330 2 7,4519E-06 .
PRUEBA 3
_ HALL OF FAME PRUEBA 3
CARACTERISTICAS —
N2 INDIVIDUOS 5
N2 GENERACIONES TOTAL 3 — @ @
MEJOR INDIVIDUO DE LA PRUEBA 360 2 6,4167E-06
RESULTADOS 00004
N2 GENERACION IPE NDIV FITMESS
POB.INICIAL 330 5 6,0743E-06| | ooomoz
1 330 5 6,0743E-06
2 330 5 6,0743E-06
3 360 2 6,4167E-06
PRUEBA 4 HALL OF FAME PRUEBA 4
CARACTERISTICAS mhomee
N2 INDIVIDUOS 4 . 0 o o
N2 GENERACIONES TOTAL 4 |
MEJOR INDCIVIDUO DE LA PRUEBA, 300 2 8,6702E-06
RESULTADOS 00004
N2 GENERACION IPE NDIV FITMESS
POB.INICIAL 300 5 7,0679E-06 mhome
1 300 5 7,0679E-06
2 300 5 7,0679E-06
3 300 2 8,6708E-06
4 300 2 8,6702E-06
T HALL OF FAME PRUEBA 5
~ fuaew
CARACTERISTICAS
N2 INDIVIDUOS 5
N2 GENERACIONES TOTAL 4 Jeeless Y 4
MEJOR INDIVIDUO DE LA PRUEBA, 300 2 8,6702E-06 i
RESULTADOS S
N2 GENERACION IPE NDIV FITMESS
POB.INICIAL 330 7 5, 77E-06
1 300 2 8,6708E-06 D00
2 300 2 8,6708E-06
3 300 2 8,6708E-06
4 300 2 8,6702E-06
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Resultados y analisis

CASO 3. CAMBIO EN LA GEOMETRIA Y EN LA CARGA IMPUESTA. L=15m h =2m P= 10kN
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Resultados y analisis

CASO 4. CAMBIO EN LA FUNCION DE FITNESS CON METODO DE PESOS PONDERADOS.
alpha (peso) =0,7 beta (deformacion) =0,3

CASO 4: CAMBIO DE LA FUNCION DE FITNESS CON METODO DE PESO5 PONDERADOS.

PRUEBA 1
- HALL OF FAME PRUEBA 1
CARACTERISTICAS
N2 IN DIVIDUOS 3
N2 GENERACIONES TOTAL 3 0 0003 o o o o
MEJOR INDIVIDUO DE LA PRUEBA 330 2 7.91E-04 - o
RES ULTADOS
N2 GENERACION IPE NDIV FITNESS .
POB.INICIAL 330 2 7.91E-04 0 0002
1 330 2 7,91E-04 )
2 330 2 7.91E-04 o ; . : .
3 330 2 7.91E-04
PRUEBA 2
CARALTERISTICAS HALL OF FAME PRUEBA 2
N2 IN DIVIDU 05 5 R
N2 GENERACIONES TOTAL 4 o o
MEJOR INDVIDUO DE LA PRUEBA 300 2 9,20E-04 B 00E-04
RES ULTADOS _— ® ® ®
N2 GENERACION IPE NDIV FITNESS
POB.INICIAL 360 2 6,81E-04 2,0E-08
1 360 2 6,81E-04 .
2 360 2 6,81E-04
3 300 2 9,20E-04 - oomeon
4 300 2 9,20E-04 0 ! 2 3 4 : 5




s Universidad

Resultados y analisis # (6VOLA

CASO 4. CAMBIO EN LA FUNCION DE FITNESS CON METODO DE PESOS PONDERADOS.

4
alpha (peso) =0,7 beta (deformacion) =0,3
MNueva funcion de fithess
A4 Panel
Remote Receiver Multiplication Division MEJORES INDIVIDUOS DE CADA PRUEBA DEL CASO
0 A
x| Result d A PRUEBA IPE NDIV FITMESS
{ s Addition 5l Resul }"’ 1 330 2 7.91E-04
f; @ E— 2 300 2 9,20E-04
Multiplication AL OF FAME CASO 4
)
OB o
0, 0006
\]
0, 0D
13)
0, 0D
Panel
Multiplication (o) |
PE (kg/m3) 0 3611.612959
- @ Peso (kg) >




CASO 5. CAMBIO EN LA FUNCION DE FITNESS CON METODO DE PESOS PONDERADOS Y MODIFICACION DE LA LISTA DE PERFILES IPE.

Resultados y analisis

alpha (peso) =0,7

CASO 5: CAMBIO DE LA LISTA DE PERFILES IPE + CAMBIO FITMESS PASO 4

PRUEBA 1

beta (deformacion) =0,3

.

. 009"

a®

+@®

s ®
.

~
WA

Universidad

HALL OF FAME PRUEBA 1
CARACTERISTICAS
N2 INDIVIDUOS 3 @ o
N2 GENERACIOMES TOTAL 3 0,0008
MEJOR INDIVIDUO DE LA PRUEBA 240 4 9,22E-04 MEJORES INDIVIDUOS DE CADA PRUEBA DEL CASDO
RESULTADOS | |Pe= o
N2 GENERACION IPE NDIV FITNESS | | cooos PRUEBA IPE NDIV FITNESS
POB INICIAL 270 g 5,2 1E-04 . 1 240 4 9,2 2E-04
1 240 a 9,22E-04| |90
2 240 4 9,2 2E-04 2 240 =] 7,96E-04
3 240 4 9,2 2E-04 2 3 540 4 9.7 7E-04
PRUEBA 2 -
HALL OF FAME PRUEBA 2
CARACTERISTICAS
N2 INDIVIDUOS 5
N2 GENERACIOMES TOTAL 4 o o o o o HALLOF FAME CASO 5
MEJOR INDIVIDUO DE LA PRUEBA 240 3 7,96E-04
RESULTADOS 00015
N2 GENERACION IPE NDIV FITNESS 0 00
POB INICIAL 240 6 7,96E-04 _
1 240 6| 7.96E-04 - S
2 240 & 7,96E-04 0 00E o O
3 240 6 7,96E-04 =
4 240 6|  796E-04 2 .
S L
PRUEBA 3 HALL OF FAME PRUEBA 3 N
CARACTERISTICAS R
N2 INDIVIDUOS al 200
N2 GENERACIOMES TOTAL 3 12 .
MEJOR INDIVIDUO DE LA PRUEBA 240 4] 922604 e . ~ : 2 4 =
RESULTADOS 2.0008 ® & »
N2 GENERACION IPE NDIV FITNESS | | o000
POB INICIAL 220 ) 8,08E-04| | o000
1 220 3 8,08E-04| |oome
2 240 a 9,2 2E-04 :
3 220 3 2,08E-04 2




Resultados y analisis

CASO 5. CAMBIO EN LA FUNCION DE FITNESS CON METODO DE PESOS PONDERADOS Y MODIFICACION DE LA LISTA DE PERFILES IPE.
alpha (peso) =0,7 beta (deformacion) =0,3

o ¢

Cambio en script de poblacion Cambio script calculo del peso.

rasshopper Archivo Editar Ejecutar Herramientas Ventana Ayuda

random
deap base, creator, tools

ipe_profiles = ["IPE 280",

create_individual():

profile = random.choice(ipe_profiles)

divisions = random.randint(2, 9)
[profile, divisions]

creator.create("FitnessMax"”, base.Fitness, weights=(1.0,))
creator.create("Individual®, , fitness=creator.FitnessMax)

toolbox = base.Toolbox()
toolbox.register("individual”, tools.initIterate, creator.Individual, create_individual)

toolbox.register("populati , tools.initRepeat, , toolbox.individual)

generate_population(N_IND):
toolbox.population(n=N_IND)

population = generate_population({N_IND)




CONCLUSION

Resumen de hallazgos

P>  Evolucion desde vigas simples hasta modelos complejos.
®®»  Herramientas para visualizar procesos de optimizacion.

»» Desarrollo de habilidades de programaciény de las API.
e Integracion de los algoritmos genéticos, calculo estructural avanzadoy
programacion visual en un mismo entorno de trabajo.

»» Formacion continuay desarrollo profesional.




CONCLUSION

Cumplimiento de objetivos

Comprender los Integrar 3 softwares Adecuada
fundamentos de los distintos: RFEM, implementaciéon

AG y programacion Grasshopper y de Alg,o.ritmos
visual. Python. genéticos.

Automatizar el Validar la
diseno estructural de precision y . Fom.efltar la
vigas simplesy eficiencia de la Innovacion en este

celosias. aplicacion. campo.




CONCLUSION

Relevancia de las aportaciones

>) 4

Innovacion en el disefio estructural.
e Visualizacion intuitiva y ajustable.
e Facilita el entendimientoy la colaboracidn.

Simplifica procesos de trabajo y personalizacién de modelos.

Ahorro de tiempo y recursos en calculo estructural, obteniendo las
estructuras mas econdmicas.

Impacto en la formacion académica.

Promocion de las nuevas tecnologias y herramientas avanzadas.

Base para futuras investigaciones.




CONCLUSION

Limitaciones para el estudio

»» Capacidad computacional y compatibilidad de sistemas.
®) Integracion de herramientasy falta de desarrollo en el ambito.
P> Tiempo de pruebasy cargas de las iteraciones.

P> Limitaciones temporalesy circunstancias externas
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Sugerencias para futuras investigaciones |

»» Ampliar el proyecto a modelos en 3D.
®)» Mejorar la extraccion del peso propio de la estructura.
D®» Afadir optmizacion topoldgica mas avanzada.

»»  Mejorar aun mas la calidad de la funcidn de fitness.
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