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Un estudio tedrico de programacion
no lineal aplicado al emplazamiento
optimo de puentes

Por el Lic. en Matematica Jorge Luis Romeu®

RESUMEN. El presentc trabajo .trata el problema dcl cm-
plazamiento Optimo de puentes con un cnfoque de progra-
macién no-lineal, trasladando cl problema del terreno de la
jngenierfa al de la optimizaciéon de una funcién lincal sujeta
a un conjunto de restricciones no Jineales. Se hace el desa-
rrollo de un modelo tedrico y luego sc lleva al camipo préc-
tico ilustrandolo con vavios cjemplos.

]. INTROQDUCCION

El problema del cmplazamiento de puentes trata, me-
diante distintos métodos de calculo, la obtencion de las abs-
cisas que permitan situar un puente de longitud minima y
que cumpla las condiciones hidraulicas (de 4rea minima re-
querida) impuestas por el problema.

Uno de estos métodos ha sido automatizado en nuestro
Departamento de Computacion, en el programa ANA para
emplazamiento de puentes y la determinacion de su longitud
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sujeta a restricciones:
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O lo que es equivalente, calcular:
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2.3. Resolucién

La funcién M (X) a optimizar (funcién objetivo) es, geo-
métricamente, una recta de pendiente uno que se desplaza
libremente sobre el plano real, cuyo eje horizontal representa
la abscisa izquierda y cuyo eje vertical representa la abscisa
derecha de los estribos del puente, respectivamente. Si no
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4.1. Proyecto: Ferrocarril Central. Rio Calabazas.
Sancti-Spiritus, Cuba

Datos del problema:
Li = 48,2 extremo izquierdo del cauce
Fi1 = 69,5 abscisa izquierda dcl cauce central.
F:=179,0 abscisa derccha del cauce central
L»= 90,12 extremo derecho del cauce
K = 188 m?* condicién hidraulica del puente.
Resultado del emplazamiento del puente, segin el pro-
grama ANA de nucstro Departamento de Computacién:
Abscisa izquierda x1 = 56,93
Abscisa derecha X2 = 86,64
Longitud del puente xz — x1 = 29,71
Trasladamos estos datos al modelo de optimizacion:

Hallar ¢l minimo de la funcién: M (X) = x2 — x1 sujeto
a las restricciones:

1-A @ x1 >48.2 2-A 1 x22>790
I-B : x1 < 69,5 2-B : x2<90,12

Deduciremos la 3ra. restriccién maéas adelante.

TABLA I-A
Datos de campo y estimaciones por el polinomio P, (X)
Estacion Area Area estimada
48,2 0,00 —0,08
49,5 0,49 0,69
52,5 4,19 4,28
57,0 1625 16,07
60,0 129,58 28,85
63,5 49,60 48,61
68,0 77,20 80,20
69,5 86,73 91.76
72,0 104,43 111,56
72,5 132,50 115,54
79,0 160,14 164,39
82,0 181,97 182,89
84,5 196,87 195,34
89,0 - 211,33 ) 210,24
90,5 212,31 213,19
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Fig. 3. Plano de emplazamiento 6ptimo de puentes utilizando el método de programacioén no lineal,




