Capitulo 1

Introduccion

El disefio de productos ingenieriles eficaces y seguros es de fundamental
importancia para la sociedad modema. Un sinniumero de ejemplos que abarcan
desde electrodomésticos a satélites espaciales, y desde prétesis dseas a turbinas
de aeronaves, son piezas maestras por su eficiencia y elegancia en el disefo que
explotan los mas recientes avances de la ingenieria y la ciencia de los
materiales. Al mismo tiempo el desarrollo de nuevos materiales esta
directamente ligado al sostenido aumento de la poblacion mundial, y tiene
consecuencias directas sobre el medio ambiente. La creciente demanda por
productos manufacturados trae aparejado un incremento en el consumo de
energia, la proliferacion de desechos y contaminacién. Es en este marco que la
utilizacion de las técnicas de optimizacibn computacional proveen las
herramientas necesarias para elaborar disefios que aprovechan los materiales en
forma segura hasta el limite de sus propiedades, procurando la economia de su

uso.

Este proyecto consiste en la programacién de una aplicacién para la
optimizacién de problemas elasticos planos utilizando la metodologia de la
derivada topoldgica con la energia potencial total como funcién de costo. El
programa resolvera el problema elastico calculando tensiones, deformaciones y
desplazamientos mediante el método de elementos de contorno, y a partir de

estos resultados, calculara el valor de la derivada topolégica de cada uno de los



puntos del dominio. Esta nos indicara que punto de la estructura tiene “menor
importancia” estructural y lo eliminaremos del dominio de optimizacion.
Continuaremos con este algoritmo hasta encontrar un minimo en el valor de

derivada topoldgica o hasta que alcancemos un porcentaje de drea deseado.

La aplicacién fue programada en paralelo utilizando el protocolo de paso
de mensajes (MPI) sobre un cluster tipo Beowulf funcionando sobre Debian de
Linux. Para ello dispondremos de las librerias de paso de mensajes MPI, MPICH
1.2. MPI es una libreria de comunicaciones entre los diferentes procesadores,
que puede ser utilizada desde programas escritos en lenguaje C o FORTRAN.
Todo el paquete estard implementado en Matlab o su homdlogo de Linux,
Octave. Se graficaran los resultados para observar la estructura final.

Para llevar a cabo el proyecto se realizaran las siguientes tareas:

- Estudio del BEM, comenzando por su formulacién para problemas.
de potencial y pasando luego a problemas de elasticidad.

- Familiarizacién con el sistema operativo Linux.

- Familiarizacién con el clUster Beowulf.

- Estudio de MPI y Fortran.

- Paralelizacién del programa SERBA Validacién.

- Implementacién del célculo de tensiones y deformaciones en el
contomo.

- Estudio e implementacién de la Derivada Topolégica. Prueba del
algoritmo.

- Solucién de ejemplos.

Este Proyecto Fin de Carerra se realizdé en la Universidad de Mar del Plata,
Argentina, de Abril a Octubre del ano 2006, subvencionado como parte del
proyecto ELBENet (EUROPE LATIN AMERICA BOUNDARY ELEMNT NETWORK). Este
es un proyecto de la Comunidad Europea que se desarrolla en el marco del
programa ALFA (América Latina — Formacién Académica).



