Ministerio de Educacién, Ciencia y
Tecnologia
Universidad Tecnoldgica Nacional

Facultad Regional Rosario

Rosario, 18 de marzo de

VISTO, la Resolucion del Consejo Departamental de Ingenieria Quimica N° (
mediante la cual proponen la modificacion del programa analitico de la Asignatura Ele
“Aplicacién de Programacion Matematica para la Optimizacién de Procesos y Sisten
elevando la carga horaria de la misma de tres (3) horas a cuatro (4) horas semanales
dictado en forma anual, y

CONSIDERANDO

Que dicha modificacion permitiria abarcar la totalidad del programa propuesto, com
también, lograr un dictado mas eficiente que facilite la asimilacién de los contenidos por [
de los alumnos.

Que la Comision de Ensefianza evalué la propuesta y aconseja su aprobacion.

Por ello y atento a las atribuciones otorgadas por el articulo 85° del Estatuto Universit

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL ROSARIO
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

RESUELVE:
ARTICULO 1°- Modificar el programa analitico de la Asignatura Electiva “Aplicacion
Programacion Matematica para la Optimizacién de Procesos y Sistemas”, elevando la cz
horaria de la misma de tres (3) horas a cuatro (4) horas semanales y su dictado en forma an
tal como se detalla en el Anexo | de la presente Resolucién.

ARTICULO 2°.- Registrese. Comuniquese. Cumplido, archivese.
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL ROSARIO
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA QUIMICA
AREA INFORMATICA APLICADA A LA INGENIERIA QUIMICA

PROGRAMA ANALITICO DE LA ASIGNATURA: Aplicaciéon de Programacién
Matematica para el Diseito y Optimizacion de Procesos y Sistemas.

PLAN DE ESTUDIOS ORDENANZA N°: 1028

NIVEL DE IMPLEMENTACION: 5™

HORAS SEMANALES: 4 hs. DICTADO: Anual

MODALIDAD: Presencial

CORRELATIVIDADES

Para cursar:

Materias aprobadas: Integracion i,

Materia regularizada: Matematica Superior Aplicada, Integracién IV, Operaciones
Unitarias l y Il.

Para rendir:

Materias aprobadas: Integracion Ill, Matematica Superior Aplicada, Integracion
IV, Operaciones Unitarias | y Il.

PROFESORES:
Dr. Ing. Qca. Miguel C. Mussati y Dr. Ing. Qca. Sergio F. Mussati

DIRECTOR DE DEPARTAMENTO: Ing. Hector Garibaidi

OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA:

- Introducir al estudiante a la optimizacion de procesos y sistemas basada en
modelos fenomenolégicos deterministicos usando técnicas de programacion
matematica.

- Lograr que el estudiante desarrolle habilidad para formular problemas de
optimizacién e identificar las técnicas de resolucion segun la naturaleza y
caracteristicas del sistema (proceso, fendmeno) que se modela.

- Familiarizar al estudiante con las herramientas informaticas especificas para la
implementacion y solucién de modelos de optimizacion.

- Mostar al estudiante la utilidad, flexibilidad y ductilidad de la metodologia y
herramienta de modelado y optimizacion de propdsito general mediante la resolucion
de casos de estudio en distintas dreas de la ingenieria (quimica, mecanica, en
construcciones, eléctrica).

- Aplicar aspectos conceptuales y practicos previamente adquiridos por el estudiante
para la derivacion de modelos y problemas de optimizacion con nivel de detalle
creciente (modelos agregados, simplificados, rigurosos).
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- Abarcar temas complementarios a los desarrollados durante la carrera, especial-
mente, en Integracion IV e Integracion V y la orientacion Informatica Aplicada a la
Ingenieria de Procesos.

FUNCION DE LA ASIGNATURA EN EL PLAN DE ESTUDIOS: Esta asignatura
pretende que el estudiante se familiarice con metodologias y herramientas
avanzadas de modelado, simulacion y optimizacion de propdsito general basadas en
técnicas de programacion matemética. Se pondré especial atencién en la resolucién
de casos de estudio y aplicaciones concretas. No obstante se abordaran aspectos
tedricos subyacentes.

Esta materia pretende que el profesional en formacion asimile el concepto de que la
optimizacion algoritmica de procesos y sistemas, basada en funciones objetivo
economicas y/o energéticas con restricciones, es una herramienta poderosa para su
trabajo profesional y su rol como tal en la sociedad.

La formulacién, derivacion y resolucion de modelos realizadas por el propio
estudiante le permitird ganar habilidad y agudizar su criterio practico para el
planteamiento y validacion de hip6tesis que capturen la naturaleza del fenémeno
que se estudia para su optimizacion; es decir, entender el compromiso que existe
entre modelos detallados o rigurosos y su factibilidad de soluciéon, o modelos
simplificados de facil solucion pero que enmascaran fenémenos presentes, y el
rango de validez de la solucién éptima obtenida.

CONTENIDOS:
Parte I: Aspectos teéricos de optimizacioén lineal y no-lineal

> Conjuntos convexos y funciones convexas. Propiedades basicas de las
funciones convexas.

> Programacién matematica lineal LP. Optimizacion lineal con restricciones de

- desigualdad. Introduccion y formulacién del problema. Teoremas bésicos de la

programacion lineal. Generacion de soluciones. Método del simplex: formas
geométrica y algebraica. Técnica de las variables artificiales: métodos de las
penalizaciones y método de las dos fases. Forma revisada del método simplex.
Implementacion y solucién de modelos en GAMS.

> Programacién matematica no-lineal NLP. Problemas con restricciones de
igualdad. Introduccion y formulacién del problema. Condiciones de existencia de
extremos. Multiplicadores de Lagrange. Problemas con restricciones de igualdad
y desigualdad. Introduccién y formulacion del problema. Condiciones de Kuhn-
Tucker. Algoritmos de optimizacion: Blusqueda en la linea por ajuste de curvas.
Método del gradiente conjugado. Métodos tipo quasi-Newtons. Métodos de
penalizacién. Métodos de multiplicadores de Lagrange. Método del gradiente
reducido. Método de proyeccion del gradiente. Implementacién y solucién de
modelos en GAMS.

> Programacién matematica mixta entera lineal MILP. Introduccion y

‘ formulacion del problema. Metodologia de solucion. Implementacion y solucién
de modelos en GAMS.

> Programacién matematica mixta entera no lineal MINLP. Introduccién y
formulacion del problema. Metodologia de solucion. Implementacion y solucién
de modelos en GAMS.

Parte ll: Aplicaciones clésicas y en ingenieria.
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> Programacién lineal LP.
Transporte. Planificacion de produccion. Dieta. Flujo en red. Vigas y cuerdas.
Suministro econémico de centrales termogeneradoras.

> Programacién mixta entera lineal MILP.

Localizacién de plantas productoras. Programacién de centrales térmicas
generadoras de electricidad.

» Programacioén no lineal NLP.

Disefio éptimo de plantas batch incluyendo destilacién azeotropica (planta para

> Programacién mixta entera no lineal MINLP.

Sintesis éptima y optimizacion de la operacién de sistemas para reduccion de las
emisiones. Caso de estudio: Planta de tratamiento de efluentes para eliminacién de
nitrégeno por barros activados / Sintesis, disefio y optimizacién de la operacién de
sistemas duales para la generacion de calor y potencia. Caso de estudio: Sistemas
para desalinizacion de agua de mar por sistema doble propdsito incluyendo turbinas

de gas.
» Otras aplicaciones. Selecciéon de casos de estudios. a convenir con los
estudiantes de acuerdo a necesidades y/o intereses.
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o Pé&gina web de General Algebraic Modeling System (GAMS) http://www.gams.com/
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