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Resumen

Escrito en clave divulgativa, donde no aparecen férmulas y todo esta explicado con
palabras, usando analogias y ejemplos ilustrativos, Cuando menos es mds pretende mostrar
que ingenieria y matematicas pueden llegar a conformar un excelente binomio con el que
llevar a cabo disefios mas eficientes en cualquier &mbito de la ciencia y la tecnologia.
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Abstract

Written in informative key, where there are no formulas and everything is explained with
words, using analogies and illustrative examples instead, Cuando menos es mds is intended to
show that engineering and math may conform an excellent binomial to carry out more
efficient designs in any field of science and technology.
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2. El Libro

Cuando menos es mds (O de como los tucanes nos ensefan a construir aviones) es un ensayo
de caracter divulgativo que pretende dar a conocer una filosofia de disefio mas eficiente, mas
sostenible y en cierta manera mas conectada con la naturaleza. Y el calculo diferencial es la
herramienta que permite llevar a cabo esa tarea de forma sistematica. Estructurado en seis
capitulos de accesible lectura, a lo largo de los mismos se responden a diferentes preguntas que

precisamente coinciden con el titulo de los capitulos.

Con el fin de entender mejor qué matematicas hay detras de todo esto, podemos decir que
dentro de las diferentes técnicas destinadas a llevar a cabo optimizacidn en el ambito del disefio
de estructuras se encuentra la optimizacion topoldgica, la cual es considerada por la comunidad
cientifica como una de las herramientas de disenio conceptual mas importantes que existen en
la actualidad. A grandes rasgos, la idea es encontrar la mejor manera de distribuir una cierta
cantidad de material en un dominio de disefio de modo que se optimice una cierta funciéon
objetivo cumpliendo a la vez una serie de restricciones. Un ejemplo bastante paradigmatico e
interesante desde el punto de vista aplicado consiste en encontrar la estructura mas rigida
posible entre todas aquellas cuyo volumen estéd limitado por un cierto valor. La distribucion de
material obtenida es la que permite definir la pieza no sélo exteriormente a través de su forma,
sino también interiormente mediante la mds que posible aparicion de agujeros internos en ella.
El ntmero, la forma y la posicion de esos agujeros determinarian su topologia, de ahi que el
término optimizacién topologica se refiera precisamente a la distribucidon éptima de dichos
agujeros (internos y externos) en la estructura al optimizar una cierta funciéon objetivo con
restricciones. En este tipo de problemas de optimizacion la variable de disefio es tipicamente
una funcién caracteristica de subconjuntos medibles del dominio de disefio, y cuando esta se
relaja adecuadamente pasa a ser una densidad, que toma todos los valores intermedios entre 0
y 1, ambos incluidos. Estos valores extremos son los que realmente nos interesan, ya que se
corresponden fisicamente con la fase vacio (o agujeros) y la fase solida (o material),

respectivamente, en la estructura.

Este tipo de problemas pertenecen a los de disefio dptimo (que a su vez son un caso
particular de los problemas de control 6ptimo) en los que el control es intrinseco al sistema
fisico, lo que matematicamente suele traducirse en el hecho de que la variable de control actiia
en la parte principal de la ecuacion en derivadas parciales que describe el sistema, es decir, en
los coeficientes de las derivadas de mayor orden de esta. En general, los problemas de disefio
optimo son problemas que carecen de solucion, ya que son problemas mal formulados y
requieren de una formulacion relajada. En este paso es donde entra en juego de una forma

central la teoria de homogenizacion y la teoria matematica de materiales compuestos.

Aungque inicialmente el concepto de optimizacién topologica fue concebido para disefio
estructural, especialmente en las industrias del automdvil y aeronautica, a dia de hoy se ha

aplicado y se sigue haciendo de forma satisfactoria en otros muchos contextos fisicos. Algunos
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de estos conocidos ejemplos de aplicacion, recogidos en el libro, son el disefio de mecanismos
flexibles (dispositivos monoliticos que se deforman gracias a su flexibilidad), metamateriales
(aquellos que presentan unas propiedades atipicas y que no se encuentran en la naturaleza) o
transductores piezoeléctricos (sensores/actuadores que transforman energia mecanica en

eléctrica y viceversa), entre otros.

A lo largo de este libro descubriremos, mediante ejemplos simples y atractivos, como la
optimizacion topoloégica puede revolucionar la forma en que construimos, desde aviones hasta
dispositivos electronicos, y exploraremos como la naturaleza utiliza patrones eficientes para
crear formas sélidas y ligeras, inspirando a profesionales de la ingenieria y el disefio a aplicar

estos principios en sus creaciones.

3. (A quién va dirigido?

Aunque en un principio este libro quiza podria ir mas orientado hacia cualquier
estudiante universitario que se encuentre cursando o haya terminado un grado técnico o de
ciencias, como matematicas o fisica, el texto estd pensado para que una amplia audiencia
interesada en la divulgacidn cientifica, sin conocimientos previos en la materia, pueda entender
minimamente de qué va. El libro se puede adquirir directamente a través de la editorial Almud

Ediciones, en la pagina web de la libreria Serendipia de Ciudad Real o en La Casa del Libro.

4. El autor

Alberto Donoso es profesor de matematicas de la Universidad de Castilla-La Mancha en
la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial de Ciudad Real, donde desarrolla su
actividad docente e investigadora, esta ultima centrada en el uso y desarrollo de diferentes

técnicas de optimizacion para problemas de ingenieria mecénica y disefio estructural.

En paralelo, también coordina a nivel provincial desde hace anos el programa
ESTALMAT (EStimulo del TALento MATematico) en nifios y nifias de 12-13 afios, proyecto de
la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de Espafia. Recientemente también
ha participado en diferentes eventos de divulgacién cientifica, como el festival de ciencia Pint

of Science en 2024.

Fruto de mas de veinte afios de estudio e investigacion por parte del autor en el campo
de la optimizacién topologica, surge Cuando menos es mds, un libro de pocas paginas, intentando
hacer honor a su titulo, pero con un mensaje muy claro: podemos disefar las cosas (objetos,
piezas, dispositivos) de una manera mas eficiente, empleando para ello menos recursos
materiales, y, en consecuencia, reduciendo su consumo energético. En definitiva, el libro
sostiene una filosofia de disefio mas sostenible y en cierta manera conectada con la naturaleza,

sin dejar de poner en valor y enfatizar que para ello necesitamos matematicas.
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