
Tabla de Contenido

1. Introducción 1
1.1. Motivación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.2. Objetivos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.2.1. Objetivo general . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.2.2. Objetivos específicos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

1.3. Alcances . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

2. Antecedentes generales 3
2.1. Paneles sándwich . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
2.2. Materiales celulares . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.3. Band gap fonónico . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.4. Teoría de materiales periódicos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.4.1. Imposición de la periodicidad infinita . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
2.4.2. Imposición de la simetría . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

2.5. Optimización topológica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
2.6. Algoritmos de optimización . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

3. Formulación 16
3.1. Modelación del panel tipo sándwich . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

3.1.1. Geometría . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
3.1.2. Modelación por el método de elementos finitos . . . . . . . . . . . . . 18

3.2. Mallado y sensibilidad del diagrama de bandas . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
3.3. Condiciones de borde . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
3.4. Imposición de la simetría . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

3.4.1. Simetría vigas en el plano x− y . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
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