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DOCTORADO EN INGENIERIA mencién INDUSTRIAL

1. Nombre: Optimizacion de Procesos Industriales. Desarrollo y Aplicaciones

2. Docentes: Dra. LAORETANI Daniela (responsable), Dr. VARGAS Rafael, Dr. FIGUEROA

Danilo

3. Duracion: 60 horas

4. Fundamentos

El disefio conceptual de procesos, ademas de ser complejo, es una de las tareas mas
importantes del desarrollo de procesos industriales. Este nivel de disefio comprende la
determinacion general del diagrama de flujo, la seleccion, combinacion e interconexion de
diferentes operaciones hasta la estimacion preliminar de los costos de inversion y operacion de
los equipos involucrados en el proceso (Skiborowski et al., 2007). Existe una interrelacion entre
las etapas de sintesis (disefio) y analisis (simulacion) de procesos que puede auxiliarse
mediante técnicas de optimizacién con el objetivo de encontrar la mejor alternativa acorde con
el criterio de evaluacion elegido (Jiménez, 2003, Seider et al 2004, Scenna 1999).

Los objetivos perseguidos con la optimizacion de un proceso industrial tradicionalmente hacen
énfasis en dos puntos clave: maximizar el beneficio econdmico o minimizar los costos de
produccién garantizando la calidad del producto. En los tiempos que corren, las
reglamentaciones vigentes, la carga impositiva y las exigencias del mercado consumidor son
factores fuertes a satisfacer por las industrias de procesos (Laoretani e Iribarren 2017, Fischer
e Iribarren 2017, Figueroa Paredes et al 2017, Munoz Lépez et al 2018). Adicional al beneficio
economico, en la actualidad se han incorporado criterios ambientales, de eficiencia energética
e impacto social, entre otros, para evaluar la factibilidad de implementacion de los procesos
bajo estudio (Haslenda y Jamaludin 2011, Mele et al 2011, Laoretani e Iribarren 2014). Para
contemplar los objetivos, factores y criterios sefialados en la tarea de optimizacion de procesos,
se requiere conocer en detalles el proceso productivo bajo analisis (puntos criticos, cuellos de
botellas, tiempos ociosos, alternativas de insumos, demanda de operarios, etc) y habilidad para

representar el proceso en forma adecuada a través de un modelo matematico de optimizacion.

5. Justificacion

Dada la competitividad que actualmente caracteriza el area industrial, muchas empresas

recurren a diario a herramientas de software de modelado, simulacién y optimizacién, para
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obtener ventajas competitivas que les permita adaptarse mejor a la dinamica del contexto
econémico y del mercado. Es por ello que, un adecuado conocimiento sobre modelado y
operacion de este tipo de software significa una competencia distintiva para el ingeniero
industrial.

Dado que existe una gran variedad de software para modelado, simulaciéon y optimizacién,
entre los que se destacan MATLAB, ASPEN y GAMS por su versatilidad, desarrollo maduro y
amplia comunidad de usuarios, es importante que el ingeniero adquiera los conocimientos de
modelado, simulacién y optimizacién de proceso necesarios para poder seleccionar el software

adecuado para cada caso y utilizarlo en forma eficiente.

6. Objetivos

El objetivo general del curso es brindar al alumno los conocimientos y las herramientas
necesarias para abordar problematicas de procesos industriales y/o desarrollar nuevos
procesos, representarlos a través de modelos matematicos e implementarlos a través de
software adecuados con el propdsito de procesarlos para generar una solucion éptima.
Se pretende que el alumno logre:
-Habilidad para representar procesos industriales a través del modelado matematico.
-Conocimiento de diferentes software para la implementacion de modelos matematicos
que representen diferentes problematicas de los procesos industriales.
-Soluciéon a probleméticas industriales a través de la optimizacion de variables de

procesos.

7. Contenidos

Unidad 1: Etapas de diseiio de los procesos

Introduccién de las etapas intervinientes en el disefio y optimizacién de procesos. Importancia
de cada etapa en el disefio y su alcance en el planteamiento del problema. Decisiones
heuristicas que generalmente acompanan la primera etapa de disefo. Analisis del “flowsheet”
en sus alternativas posibles. Herramientas de optimizacion para mejorar el proceso, con foco

en el “trade off” econémico asociado con las variables de disefio.

Unidad 2: Modelado de los procesos
Andlisis y disefio de procesos. Dependencia entre las variables involucradas. Modelado

matematico del sistema. Clasificacion de los modelos matematicos. Modelos tedricos vy
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empiricos, lineales y no lineales, deterministicos y estocasticos, de parametros concentrados y

de parametros distribuidos.

Unidad 3: Ajuste de parametros de los modelos

Desarrollo de las metodologias que permiten determinar los valores de los parametros que
definen los modelos matematicos formulados para representar un proceso industrial.
Determinacion de los intervalos de confianza de los parametros. Utilizacion de Bootstraping
para determinacion de distribuciones de probabilidad de los parametros.

Unidad 4: Verificacion y validaciéon de los modelos

Conceptos basicos de verificacion y validacidon de modelos matematicos. Métodos para la
validacion de modelos con mas de una variable de salida. Utilizacion de Bootstraping para
estimacion de errores en las variables de salida. Analisis de sensibilidad respecto de los

parametros.

Unidad 5: Estrategias de resolucion eficiente de los modelos

Conceptos de eficiencia computacional, simplificacion de modelos y pre-tratamiento. Analisis de
diferentes formulaciones de un mismo modelo matematico para que los software utilizados en
tal caso puedan resolverlos con menor costo computacional. Linealizaciéon de modelos no

lineales.

Unidad 6: Conocimiento e integracion de software de simulacién y optimizacion

Estudio y utilizacién de los software de optimizacion y simulacién de procesos (GAMS, Matlab y
Aspen plus). Potencialidades de cada uno para la resolucion de problemas. Desarrollo de
modelos que integran software de simulacion y de optimizacion para automatizar la resoluciéon

eficiente de problemas en procesos industriales.

Unidad 7: Aplicaciéon de simulacién y optimizaciéon en procesos industriales
Desarrollo de procesos, simulacion y optimizacion de los mismos. Presentacion de
problematicas industriales. Resolucion de problemas presentados en la industria con diferentes

planteo de objetivos.

8. Metodologia de Trabajo

El curso se desarrollara en 17 clases de caracter teorico-practicas, cada una de ellas de 3
horas. 2 clases con la misma carga horaria se reservaran para exposicion de trabajos

integrador y 1 clase de igual carga horaria para examen final tedrico-practico.
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Cada clase abordara una tematica del contenido del curso, se comenzara presentando
conceptos basicos, analisis de problemas, situaciones de aplicacién practica y se finalizara con
un debate sobre el tema tratado. Se destinara parte de la carga horaria por clase a realizar
trabajos practicos. Se estimulara el trabajo en grupo, tanto en clase como fuera de ella
permitiendo que el alumno se:
- Familiarice con los software utilizados (GAMS, Aspen Plus y Matlab)

Identifique, analice y resuelva problemas presentes en la industria de procesos como asi
también desarrolle su capacidad de identificar posibles puntos de optimizacién en procesos
industriales de interés personal.

Los ejemplos y casos de estudios a trabajar seran problemas manifestados por la industria

como asi también extraidos de publicaciones.

9. Requisitos y procedimientos de evaluacién

El curso sera evaluado considerando la participacién del alumno en clases, la resolucién de los
trabajos practicos, exposicion y participaciéon en los debates que se desprendan de ellos.
También se considerara un trabajo final integrador que consistira en la resolucion de un
problema de optimizacién de un procesos industrial (propuesto por el profesor o por el alumno).
El alumno debera modelar la situacion problematica asignada segun el objetivo que se plantea
utilizando un software adecuado para tal fin. Se valorard la integridad de los contenidos
brindados anteriormente en el curso para lograr llegar al objetivo propuesto, como asi también
el analisis de resultados y la presentacion de estos ultimos. El trabajo final es individual o de
grupo de 2 alumnos maximo, sera entregado para su evaluacion, y posteriormente defendido
en una exposicién oral publica de no mas de 20-30 minutos. Por ultimo, se tomara un examen
individual tedrico-practico de los contenidos del curso.

Para la aprobacion del curso, los alumnos deberan obtener una ponderacién minima del 60%

en cada instancia de evaluacion.
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10. Cronograma de Actividades

Tiempo Estimado [hs]
Unidad Tematica Teoria Practica | Total
1y 2. Etapas de disefio y modelado de los procesos 6 - 6
3y 4. Ajuste de parametros, verificacion y validacion de 3 6 9
modelos
5. Estrategias de resolucion eficiente de los modelos 3 6 9
6. Conocimiento e integracion de software de simulacion y 7 11 18
optimizacion
7. Aplicacion de simulacion y optimizacion en procesos - 9 9
industriales
Defensa del trabajo integrador - 6 6
Examen final 1
Total [hs]: 20 40 60

* Puede variar en funcion del nimero de alumnos

11. Infraestructura y equipamiento
Para el dictado del curso se utilizara:

1. Campus virtual donde estara disponible el material bibliografico del curso.

2. Las clases tedricas-practicas se desarrollaran en un aula con capacidad para 20
estudiantes, equipo de proyeccion y acceso a internet mediante conexion WiFi.
En los trabajos practicos se utilizaran diferentes software de optimizacién y

simulacion para la implementacion de los modelos.
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