Examen de la Asignatura “Optimización de Procesos”

5º curso de Ingeniería Química      Septiembre  2007
Tiempo: 3 h.

Problema 1

Una empresa fabrica aceite mediante refinado a partir de dos tipos de aceite bruto vegetal V1 y V2 y de dos tipos de aceite mineral M1 y M2 que se tratan en dos líneas de producción separadas. La primera tiene capacidad para procesar 200 Tm de aceite vegetal al mes y la segunda para procesar 250 Tm de aceite mineral. Durante el proceso de refinado se pierde un 5% de los aceites. El producto final se obtiene por mezcla de los aceites refinados y debe tener una viscosidad entre 0.4 y 0.6 unidades. Se supondrá que la viscosidad de la mezcla varía linealmente con la composición. En la tabla pueden verse los valores de la viscosidad de los distintos aceites refinados en las mismas unidades. Al menos un 30% de la mezcla de be ser aceite vegetal.
La mezcla se vende a 150 €/Tm y los costes del producto y su procesamiento son:
	Aceite:
	V1
	V2
	M1
	M2

	Coste por Tm
	110
	120
	130
	110

	Coste del  refinado por Tm
	20
	20
	25
	25

	Viscosidad de los aceites refinados
	0.8
	0.6
	0.2
	0.4


Se pide:
¿Qué cantidades deben mezclarse para obtener el máximo beneficio mensual?

1. Plantear el problema como uno de optimización indicando sus variables de decisión, función de coste y tipos de restricciones.
2. ¿Qué tipo de problema es? ¿Qué métodos de solución conoces?

3. Escribir el problema dual. Si el valor de la solución optima del dual fuera 25, ¿cual sería el beneficio máximo mensual?
4. Escribir las condiciones KKT del problema.
Problema 2

En una empresa química se separa un determinado flujo F Tm/h de una mezcla en una serie de columnas tal como aparece en la figura:

[image: image1]
El precio de los productos y el vapor y los valores máximos que puede tomar el flujo de vapor son:

	
	P1
	P2
	P3
	V1
	V2
	V3

	Precio  €/Tm
	200
	190
	150
	50
	90
	70

	Valores máximos
	
	
	
	10
	8
	12


pudiéndose despreciar otros costes de operación. Suponiendo que cada columna, en unas determinadas condiciones de operación estacionaria, produce una fracción de productos por cabeza proporcional al flujo de vapor V que recibe en su ebullidor, siendo este el único grado de libertad en su operación, se desea saber cual es la mejor forma de operar el proceso para maximizar el beneficio:

1. Formular el problema en términos de optimización indicando todas las variables de decisión, función de coste y número y tipos de restricciones.
2. ¿Qué tipo de problema es? ¿Qué métodos de solución conoces?

3. Estudiar su convexidad

4. Re-formular el problema usando funciones de penalización

Examen de la Asignatura “Optimización de Procesos”

5º curso de Ingeniería Química      Septiembre  2007
Tiempo: 1 h.

Cuestiones

1.  ¿Qué se entiende por relajación de una variable entera en la solución de un problema MILP?
2.  Que se entiende por multiplicadores de Lagrange y cual es su significado?

3. Estudiar la convexidad del conjunto:
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4. ¿En qué consiste el método de Wolfe?

5. ¿Qué se entiende por Fase I del algoritmo simplex?

Solución Problema 1

Se quiere saber qué cantidades de cada producto deben utilizarse. Denominaremos:

x1 Tm de producto V1 a procesar en un mes

x2 Tm de producto V2 a procesar en un mes

x3 Tm de producto M1 a procesar en un mes

x4 Tm de producto M2 a procesar en un mes

xi    i = 1,2,3,4
ci coste de una Tm de producto i bruto

ri coste de refinar una Tm de producto i bruto

(i viscosidad del producto i
La cantidad de producto refinado que se obtiene es: 
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La función objetivo a maximizar es la diferencia entre el valor del producto y los costes de los aceites brutos y del refinado:
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Debe respetarse la capacidad de refinado de cada línea de producción:
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La viscosidad debe mantenerse en un rango:
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Al menos un 30% de la mezcla debe ser de origen vegetal:
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Todas las cantidades deben ser positivas:

xi ( 0

Las incógnitas del problema son los 4 valores de xi y hay 9 restricciones de desigualdad de tipo lineal. Como la función de costo también es lineal se trata de un problema de programación lineal que puede resolverse mediante el método simplex o uno de punto interior.

El problema puede escribirse como:
max c’x
Ax ( b

x ( 0

con:

x = [x1  x2  x3  x4]’

c’ = [ 12.5  2.5  -12.5  7.5]
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b’ = [200  250  0  0  0]
cuyo dual es :
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z = [z1 z2 z3 z4 z5]’

si la solucuión optima del dual fuera 25 el beneficio óptimo del primario sería el mismo: 25
Para escribir las condiciones KKT, formaremos la Lagrangiana:

L(x.() = 
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y las condiciones KKT serán:
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Solución Problema 2

Con la nomenclatura de la figura, donde qi corresponde a los flujos, cj el coste de cada fuente de vapor y  pi el precio de los productos finales, se desea maximizar:
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Deben cumplirse los balances de materia:

F = q5 + q7
q7 = q2 + q4
q6 = q5 + q4
q6 = q1 + q3 

y las relaciones:
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Las variables de decisión son 10 (7 qi  y 3 Vj) y hay 7 restricciones de igualdad y 13 de desigualdad.

Es un problema de programación no lineal debido a los productos que aparecen q7V2  y q6V3.

Por tanto puede resolverse con métodos tales como SQP, GRG, SLP, BFGS + funciones de penalización, etc.
La función objetivo y todas las restricciones son lineales excepto los dos productos mencionados q4 = k2q7V2  y q1 =k3q6V3 lo que hace que, debido a estos términos, el conjunto factible no sea convexo.

En términos de funciones de penalización, el problema podría escribirse como:

min -
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