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Definiciones



Concepto de optimizacion

o “Para definirlo crudamente pero no inapropiadamente, la
ingenieria es el arte de hacer bien con un ddlar aguello que
cualquier chapucero haria con dos dolares” (Wellington, 1900).

O Eningenieria, no basta con hacer una cosaq, sino que hay que
hacerla de la mejor forma posible.

O Opftimizar es hacer lo mejor que se pueda dentro de o posible.

O Maximizar o minimizar una funcidén, cumpliendo con algunas
restricciones.



Etapas de la optimizacion

1. Especificacion del problema

Formulacion del modelo

Resolucion del modelo

Verificacion de las condiciones de optimalidad

o > LN

Andlisis de sensibilidad



&

P | O n TO d e Hydrogen Purge Fuel Gas
Recovery Unit [ Synthesis
N H 3 T Converters
Purge Gas E
Recycle ‘ 1
Gas *

- Reciclo
- Purga Synthesis Gas
Compressor _
. Te Refrigeration Liquid Ammonia to
nte gracion Section Refrigeration & Storage

energética



Campos de aplicacion

o Gerenciamiento

O Disenho de procesos

O Diseno de equipos

o Control de procesos

o Operacion de la planta

o0 Comercializacion

Toma de decisiones



Clasificacion de variables

o Pardmetros (P)

O Variables de enfrada:
O Manipulables (U)

O Perturbacion (D)
O Variables de salida (Y)
O Variables internas (/)
O Variables de estado (X € I)

< T

U
D

X 3 Y

Una variable es un simbolo
que se usa para designar
valores.



Clasificacion de variables

O Diseno: Fijar P y proveer U para
atenuar D y obtener el Y deseado.

< T

O Especificacion: Similar a diseno.

O Operacion: Fijar U para inicializar X X —» Y

y atenuar D para obtener el Y D —
deseado.

O Supervision: Observar Y, estimar X.



Modelo de optimizacion



Obtener el mejor {Objetivo}
ACcCIONes

s. a (sujeto q):
Alternativas e {posible, practico}l

Solucidn: alternativa éptima y el valor del objetivo



Modelo de optimizacion

Operador de optimizacién  MaxFO(X)  Funcién objetivo
Variable de decision

Restricciones

« GL=n-m>0
« n:incognitas
« m:igualdades



Funcion objetivo



Funcion objetivo

Operadores: Max y Min

Funcién objetivo

Econdmico
Técnico

De seguridad
Ambiental

Personal

Beneficios, costos, retorno de capital, TIR, VAN

Nivel de produccion, tiempo de produccion,
utilizacion de servicios, calidad del producto

Probabilidad de accidentes, consecuencias de
accidentes, riesgo

Concentracion de contaminantes, caudal de
efluentes, consumo de recursos naturales

Utilidad



Problema muliicriterio

O Plantear un problema con
multiples funciones objetivo. |

O Resolver secuencialmente.
O Plantear una funcion objetivo |
combinada. > w =1

o Convertir los objetivos

secundarios en restricciones. B .
r: factor de conversion de unidades.

W: PEeso.



Restricciones



Restricciones

O Naturaleza del sistema (lo posible)
O Modelo de simulacion del sistema
O Region de validez del modelo de simulacion

o Criterios ingenieriles (lo practico)

Region factible



Regidon factible

Es la region formada por todos los X que satisfacen a todas las
restricciones.



Espesor de capa aislante



Espesor de

CcapaO
aislante

mil USD/ano

xC=192cmyCT° =5.67 mil USD/ano



Modelo de optimizacion

S. d. S. a.
opt opt
H(X)= x>0 m— e CTe)



Restricciones

O La temperatura externa debe ser minima.
O La temperatura externa debe ser menor que 60 °C = x'.

o Distancia minima a la pared = x".

Mx?n C'{ ()X) I\/Ixir.l CT (x) T \\ %




Modelo de optimizacion

MinCT (x)
X
S. a:
X> X'
X< X" o N
N *

La region factible es el intervalo [xT,xF].



Efectos de las restricciones

)

. . . 15 | ﬁ T i |
O X' <x© <xP: el 6ptimo sigue siendo x°. TR
O xP <x©: el 6ptimo es x". o COMg
0 xO <x": el 6ptimo es x'. é; CI(x) E
o xP < x": no tiene regién factible. E CTO) o
.




Efectos de las restricciones

Al agregar una restriccion, la solucion dptima no cambia o empeora.



Instalacion de una vigo



Problema de la viga

Determinar la viga de longitud
mMinima que pase por el punto de
carga (2 m, 3 m).




Modelo de optimizacion

Min |

Xr,yr,l ¥
S. a. yr
yr yC

Z = ye
Xr XI— XC

| = xr2+ yr’

XC < Xr

Instalacion de una viga con xr.xIsx



Modelo estandar

A B C D E
8l Modelo estandar de la instalacion de una viga
3 FO Variables Parametros
4 5 | Xr 3 %C 2
5 ' yr 4 G yC 3 a
6 I 5
8 MI Tipo MD Min /
El 1.3333333 = 3 xroyrsd
10 5 = 5 5. &
11 2 <= 3 ° yr ye
12 3 <= 4 T

Xr Xr—XcC

[ = xr’ +yr’

XC = XF
yc = yr
Modelo estandar Modelo estandar var Modelo de estado 3




Modelo estandar

n
A

Modelo estandar

1

3 FO Variables Parametros

4 Xr 3 XC 2
5 yr i | yC 3
6 | 5

8 M Tipo MD Min /

=  =G5/(D4-G4) r.yrd

10 = =RAIZ(D4"2+D5"2) S. a:

11 <= =D4 W ye

12 <= =D& T

Xr Xr —XC

[ = fxr® +

Xc < xr

Ve = yr

Modelo estandar




Solver para el modelo estandar

-
Parametros de Solver g

Establecer objetivo: | sas4| E]

Para: ) Max @ Min () Valor de: 0 |

Cambiando las celdas de variables:
' $D54:5D85 B

Sujeto a las restricciones:

R i
l Cambiar I

’ Eliminar I

l Bestablecer todo I

- ’ Cargar/Guardar I

Convertir variables sin restricciones en no negativas
Método de GRG Monlinear |E| Opriones
resolucian:

Método de resolucion

Seleccione el motor GRG Monlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione
el motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para
problemas de Solver no suavizados.

Ayuda [ Besolver ] [ Cerrar




Modelo estandar

A B C D E = G H [«
8 Modelo estandar «
3 FO Variables Parametros
4 E Xxr 4.61966221013412 %C 2
5 yr 5.29037123114334 Ve 3
6 | 7.02348236768968
8 MI Tipo MD Min /
Il =yr/xr = =yc/(xr-xc) xr.ard
10 B = =RAIZ(xr?2+yr~2) S. a:
ll =XC o= =XI y}-ﬂ _ yc
A =y C <= =yr X X —XC
13
14 [ = fxr’ + 1’
xXc < xr
yc = yr

Modelo estandar Modelo estandar var Modelo de estado (+) P 4




Modelo estandar

Min|

Xr,yr,l
o n=3|(xr,yrl s a
o Solo las igualdades. r C
om=2 L g

m = Xr  Xr—Xxc

O GL debe ser positivo. 12 _xr2_ yr2 ~0
OGL=n-m=3-2=1 XC—Xr <0



Datos:
%= 2-m

ve = 3m

Imax = 10-m

Implementacion en Mathcad e

fo{zr,vr,1) =1

Min|

Min

3:: - xr)icxc =0 ] e
12—xr’ —yr’> =0 o .
XC—Xr <0 e |

yc—yr<0
Instalacion de una viga xr.xmcd




Modelo de estado

Instalacion de una viga con xr.xIsx
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Modelo de estado

D] E F

(]

A B C
Modelo de estado de la instalacion de una viga
FO Variables Parametros
33.073252 Xr 2.2 XC 2
yr 33 ycC 3
| 33.073252
M Tipo MD Min/
xr
C
VI <— L
2 <= 2.2 Xr —Xxc
3 <= 33

Modelo estandar

Modelo estandar var Modelo de estado

[ < fxr’ +
S. a:

Xc =< xr

ye=w

M=




Modelo de estado

A B C D E F G THE
8 Modelo de estadc
3 FO Variables Parametros
L =06 Xr 2.2 XC 2
5 yr =G5/(D4-G4)*D4 yC 3
6 | =RAIZ(D4r2+D5A2)
8 MI Tipo MD Min/
Q xr
10 . yc Yy
11 ETS <= =D4 Xr—xc
12 BE8 <= =D5 [ < Jxr’ +
S.a
Xc = xr
yc = yr

Modelo estandar Modelo estandar var Modelo de estado




Solver para el modelo de estado

-

Parametros de Solver
Establecer objetivo: |$Aﬂ El
Para: () Méx @ Min () Valor de: 0 |

Cambiando las celdas de variables:

sDs4

Sujeto a las restricciones:

SASIL:SAS12 <= SCS11:5CS12 = — |

’ Cambiar I

[ l Eliminar I
’ Restablecer todo I

- l Cargar/Guardar I

Convertir variables sin restricciones en no negativas
Método deg GRG Monlinear Izl Opciones
resolucian:

Método de resolucion

Seleccione el motor GRG Monlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione
el motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para
problemas de Solver no suavizados.

Ayuda [ Resolver ] [ Cerrar




Implementacion en Mathcad

Minl
Xr

yr < ye Xr

Xr —XC

|  /xr?+ yr?
S. a:
XC < Xr

yc < yr

Instalacion de una viga xr.xmcd

o
K
i — XC

fo(xr) = —
fo(xr) ks

2 2
l & Jar +yr

= 11=xc, 12-xc. 3xc

40 | | | |




Modelo de sustitucion

2
. C
Min [xr2+| —Y° xr
Xr XI — XC

S. a.
XC < Xr

c<— L

S Xr
Xr —XC




Formas de modelos

Modelo estandar Modelo de estado Modelo de sustitucion
Min | Min | Ve 2
Xyl xr Min . [xr? +( xrj

: C Xr XI—XC
> a. yr < y Xr
yr yc 0 XI—XC S. a.
Xr  Xr—Xc |  /xr?+yr? XC < XI
12 —xré—vyr*=0 : C

y S. a: ye < y I

XC—xr<0 XC < XI Xr — XC

yc—yr<0 yc < yr
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