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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
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Instalacion de una viga con xr.xIsx



Formas de modelos

Modelo estandar Modelo de estado Modelo de sustitucion
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Programacion matematica



Programacion matematico

GL=n-m,



Modelo de estado
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Modelo de estado
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Modelo de sustitucion




Optimizacion de trayectoria



Optimizacion de trayectorio
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Curva braquistocrono

En 1696, Jakob Bernoulliy Johann
Bernoulli resolvieron el problema
de |la braquistdcrona, el primer
resultado en el cdlculo de
variaciones.




Curva braqguistocrono

Farabola

Sixth degree polynomia




Progresion optima de temperatura
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donde x es t para reactores batch, o es z para reactores tubulares.
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Modelos de programacion
matematica



Programacion matematico




Clasificacion de modelos

O Programacion Lineal (LP, Linear Programming)

O Programacidn No Lineal (NLP, Nonlinear Programning)

O Programacion Lineal Entera (ILP, Integer Linear Programming)

O Programacion No Lineal Entera (INLP, Integer Nonlinear Programming)

O Programacion Lineal Entera Mixta (MILP, Mixed Integer Linear
Programming)

O Programacion No Lineal Entera Mixta (MINLP, Mixed Integer Nonlinear
Programming)

FO(X, %000, X, ) =A% +@,X, +...+ X,



Oportunidades para optimizar



Oportunidad para optimizar

o Ventas limitadas por produccion: Se debe maximizar la
produccion.

O Ventas limitadas por el mercado: Se deben minimizar los costos de
produccion.

o Grandes volumenes de produccion: Pequenos ahorros en 10s
costos de produccion fienen un gran impacto, es el caso de las
refinerias y plantas quimicas.

O Alto consumo de materia prima o energia: Optimizar los equipos
COn MAayor consumo.



Oportunidad para optimizar

O La calidad de los productos es superior a la requerida por €l
mercado: Minimizar los costos reduciendo la calidad hasta el limite
de aceptacion.

O Pérdida de componentes valiosos en los efluentes: Minimizar las
pérdidas feniendo en cuenta la legislacion ambiental.

O Alto costo de mano de obra: Pasar de batch a continuo, modificar
el scheduling, etc.



Pistas: frade-off

15 T T T T

CO(x)10 =
= \

O Espesor de aislante, x(+) CT(X) o K o
o Costo de instalacion, Cl(+) k
__/

0 Costo de operacion CO(-) 05 ) " 3 A .

O Descubrir efectos que se
opongan entre si (frade-off):

mil USD/afo




Pista: valores extremos

15

O Descubrir una variable cuyos

2 CO(X)10
valores extremos conducen a 3 oI
sifuaciones inconvenientes: =

E CT(X) g

o x =1 m, Clalto, CO bagjo

o x =1 mm, Cl bajo, CO alto 0




Etapas de la optimizacion



Etapas de la optimizacion

1. Definir el sistema a optimizar.

Determinar el criterio de optimizacion — la funcion objetivo.
Modelar el sistema — |las restricciones.

Aplicar un método matematico adecuado.

Verificar la solucion.

Analizar la sensibilidad de la solucion con respecto a los
paradmetros y suposiciones.

o O A W DB



Implementacion

Solucion Optima

> 0 b

Optimizacion de frayectoria



FAbrica de contenedores



Fabrica de contenedores

Para una planta que produce contenedores de pldastico, la
demanda anual es de Q = 1110 contenedores distribuida
homogéneamente a lo largo del ano a precio fijo. Determinar el
schedule de producciodn. La produccion se puede considerar
instantanea.



Fabrica de contenedores

O Valores extremos:
o Sise produce todo a principio de ano, el costo de inventario serd grande.

o Si se produce al mismo ritmo de la demanda, se pondrd en marcha y se
detendrd la planta muchas veces. El costo de operacion serd alto.



Fabrica de contenedores

O Las variables relevantes son las siguientes:

o D: NUmero de unidades producidas en cada ciclo, es un nUmero entero
(contenedor/ciclo).

o0 n: Ciclos vendidos por ano, no es necesariamente entera (ciclo/ano).

O Q: Total de unidades producidas por ano (contenedor/ano).



Fabrica de contenedores

O Criterio: econdmico

o Funcidn objetivo:
o Costo de inventario ($/ano): K;D
o Costo de produccion por ciclo ($/ciclo): K, + K3D
o Costo total ($/ano): € = K4D + n(K, + K3D )

O Restriccion:

o Cantidad de ciclo vendidos: n = %



Fabrica de contenedores

MinC
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Fabrica de contenedores

O Eliminandon: C =K, D+ KE)Q +K,Q
O Resolucion analitica:

d_C:Kl_KZSZO
dD D
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Fabrica de contenedores

O Andlisis: No depende de K,. Si se modifica Q, D°eP! varia con la raiz
cuadrada — heuristico.

DOpt — KZQ
Kl



Fabrica de contenedores

Datos Solucion
0 Q=1110 contenedor/ano o ConD libre:
o K, =10000 $-ciclo/(ano-contenedor) o C =266213.1 $/ano
o K, =1000 $/ciclo o D =10.54 contenedor
0 Ky =50 $/contenedor © n=105.36 ciclo

O Con D natural:
o C =266409.1 $/ano
O D =11 contenedor

o n=100.91 ciclo
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IFabrica de contenedores
n: ciclo/fafio

D: contenedor/ciclo

C: &£/afo

Ho distingue mindsculas de mayiasculas.
Supone que las variables de decisidn
so0n no negativas.;

Data:

El = 10000; 'S*giclo/ (afic*contensedor) ;
K2 = 1000; !'S/ciclo;

K3 = 50; 15 /contenedor;

Q= 1110; 'contenedor/afiio;

EndData

[FO] Min = C:
[RC] C = K1l*D+n* (K2+K3*D) ;
[En] n = Q/D;
[RD] @BGIH(D);

Contenedores.lg4



Demanda acumulada

Q =1110 contenedor/ano

C =266409.1 $/ano A

D =11 contenedor Q

n =100.921 ciclo 100*11+10 = 1110
0.9091x11 =10
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