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Agenda

* Introduccion
* Job-shop scheduling en una planta de fundicion
* Gestion de la demanda mediante sefales de precios

e Otras aplicaciones
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Industria 4.0

Industrias inteligentes.

Momento de progreso, definido por digitalizacion constante y la gestion, cada vez
mas diversificada, de la informacidn que procede de todas sus areas de control.

Esto conlleva un altisimo nivel de automatizacion, digitalizacion y de
modernizacion tecnoldgica.

El uso de sensores a través de Internet de las Cosas (loT) ayuda a los dispositivos e
instrumentos de la planta a mejorar el escrutinio de lo que esta pasando en todo
momento, pudiendo asi corregir errores y mejorar.

El empuje hacia la cuarta revolucién industrial, lo que se ha venido a denominar la
Industria 4.0, ha IIe%?do de la mano de la aplicacion de las técnicas de inteligencia
artificial (IA) a las fabricas y sistemas de produccion.

#STechDay2020
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Inteligencia Artificial

Abarca todos aquellos sistemas de computacidon que pueden percibir su
entorno, pensar, aprender y actuar.

* Mantenimiento predictivo

* Calidad de la produccién

* Planificacion de trabajos

* Reconocimiento de imagenes

* Logistica
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Algoritmos evolutivos

* Delineados por John Holland en 1970 y presentados en 1989
por David Goldberg.

* Meétodos de optimizacion y busqueda de soluciones basados en
los postulados de la evolucion bioldgica.

* El objetivo es encontrar una buena aproximacion al valor
Optimo de una funcién en un espacio de busqueda grande

#STechDay2020

Maximo global

Maximo local
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Minimo local

Minimo global
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Algoritmos evolutivos

* Ejemplo: Problema de la mochila

* Seleccionar un subconjunto de objetos de forma que se maximice la utilidad total, pero sin sobrepasar la capacidad de la

mochila
p) Cada objeto tiene:
) * Peso (kg)
* Valor que determina su utilidad
Capacidad

limitada (kg)
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Algoritmos evolutivos

Poblacién de soluciones
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Algoritmos evolutivos

Poblacién de soluciones
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Algoritmos evolutivos

Al final de su ejecucidn, el algoritmo devolvera , .
un optima global \' Maximo global

\* Maximo local
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Simplified Ferrous Foundry Process
Melting and Metal
Treatment

Mould Preparation

Fettling and Cleaning

Pouring Ladle

0
...........................

Mould z;nd Core Solidification

Assembly

..................

Core Production » .
Finished Casting

L@

Example of phases in a foundry industry: Rotocast Casting Brochure

#STechDay2020
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Mould Preparation

Melting and Metal
Treatment

...........................

Meild atidCote Solidification

Assembly

..................

Core Production

D@

Example of phases in a foundry industry: Rotocast Casting Brochure

Simplified Ferrous Foundry Process

Fettling and Cleaning

Finished Casting

/—

Fases de los hornos

#STechDay2020

Fase Descripcion Duracion
El horno se calienta lentamente
Llenado mientras se colocan los recursos 1 hora
metalicos
El horno alcanza la temperatura
. ) i 1 hora
Fundicion deseada y comienza a fundir los
recursos metalicos
. La fundicién esta listay el hornose 1 hora
Vaciado

vacia en los moldes de arena.
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Modelo

— Objetivo \

Planificar el trabajos de los hornos en
base al precio de la energia y las

ordenes de produccién, minimizando Algoritmos
el coste de la energia evolutivos
- X, kg. acero
- Restriccion \ - X, kg. lingote

- X3 kg. chatarra

No puede haber dos hornos
en fase de fundicién al
mismo tiempo

\ J Hornol - -
Horno2 - -

n h 3
f :=Z(Z(mi +s)te + xkyjcj}
k=1 i=1

i=1
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Variantes de algoritmos genéticos
)

-

~ Resultados \
/m\ Entre 3%y 7% reduccién del

F fundicion con tiem . ,
ase de fundicion con tiempo <_ > coste monetario de energia

fijo
Enfriamiento simulado \ y
|\ J
Aproximacion 2 N

Fase de fundicidn con tiempo < > Entre 8% y 10% reduccién de

variable coste monetario de energia
Enfriamiento simulado
. J \ J

\_ /

— Aproximacion 1 N
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Gestion de la demanda
mediante senales de precios

#STechDay2 19
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| Smart Grid
P

‘II! 2 ‘.I! = ~— Gestion de la demanda
o TaWg
<

-

Acciones de dirigidas a modificar las caracteristicas del
consumo de energia eléctrica, con referencia al
volumen del consumo, perfil temporal del consumo,
parametros del contrato de suministro (potencia
contratada y parametros de conexién a la red) con el fin
de conllevar un ahorro en los costes de la factura y
evitar la sobrecarga de la red

Control Center S \_

Windmill Transformer

SmartGrid Example: https://www.vectorstock.com/royalty-free-vector/smart-grid-diagram-vector-8659927
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e e Tariff Voltage (v) Power (p) Periods
Figure 6.2: Building A. 2.0A v<1kV p<10kW 1
) T ' T 2. 0DHA v<1kV p<10kW 2t
: 11 Hllh > : 2.0DHS v<1kv p<10kW 3t
L
: mnI]I Ll 11[1111[““““HI’I]H 11111[IIHH”HHHII[1 2.1A r<1kV p<10kW 1
. — o 2.1DHA v<1kV 10kW < p< 15kW 2t
Figure 6.3: Building B. 2.1DHS v<1kV 10kW = p< 15kW 3t
; Iﬂ;’ ' 3.0 v<1kV 15kW<p<450kw 3
. | .
]11 1 3.1 1kV=v<36kV  15kWs=p<450kw 3!
e emmlmﬂmmlllm - > 6.1 1kV<v<36kV  450kW<p 6°
o o o 6.2 BkV=r<73kV  450kW=p 6Y
__ PgureG4iBuldingC. 6.3 73kV=v<150kV 450kW<=p 6
j ]““ i j j 6.4 150kV < v 450kW = p 6%
H
1 ]I 1 ¥ Each period is assigned an equal number of hours per day in summer and in winter.
. 11111111 IIn i 11[1111[[ ”“[HII[I]II ‘ 11111[11[ l” [t The power limit contracted is the same for all periods.
—— L — * Each period is assigned an equal number of hours per day in summer and in winter.
The power limit contracted for every period can vary, the only condition is that these
Fig:“'e 6.5: Building D. . amounts have to be configured in ascending order.
: = : = == : § Each period is assigned different hours and days throughout the year. The power
: HI”]H“H : . : limit contracted for every period can be different, though at least one of those values
£ ] [ £ : £, should be greater than 450 kW and they have to be configured in ascending order.
| | L
,,,,,, II I & III[I]l m““l Mizzzzcrazaczizszezansc| Im,II [I J

Figure 6.6: Building E.
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Periodos tarifarios

Segun la tarifa de acceso de la distribuidora
(que se asigna en funcion de consumo y
potencia contratada), cada hora se “cataloga”
en un periodo.

En funcidn de esta distribucion, el precio sera
mayor o menor en cada periodo tarifario. Segun
el producto elegido esta tendra mayor o menos
impacto en la factura.

Exceso de potencia

Si se produce un consumo de potencia superior
al contratado en un periodo determinado, se
aplica una penalizacion econdmica.

P1=P2=P3=pP4=pPs5=Ps
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Exceso de
potencia

T ———.

Maxima
potencia

contratada

Maxima

potencia
demandada

,
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Periodos tarifarios

Segun la tarifa de acceso de la distribuidora
(que se asigna en funcidon de consumo y
potencia contratada), cada hora se “cataloga”
en un periodo.

En funcidn de esta distribucion, el precio sera
mayor o menor en cada periodo tarifario. Segun
el producto elegido esta tendra mayor o menos
impacto en la factura.

~

Exceso de potencia

Si se produce un consumo de potencia superior
al contratado en un periodo determinado, se
aplica una penalizacion econdmica.

P1=P2=P3=pP4=pPs5=Ps
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—— Aproximacioén 1 . ~ Aproximacion 2 N
Analizar el consumo eléctrico Simular que los edificios con estan
por edificio y aplicar un todos conectados a un unico
algoritmo de optimizacién de la punto de suministro y estan todos
tarifa eléctrica por separado. gestionados bajo el mismo

. contrato eléctrico. )

Optimizacién A 1% reduccion en la tarifa

Optimizacién B 3% reduccion en la tarifa
+

—

Optimizacion conjunta

30% de reduccion en
la tarifa

Optimizacién C 1% reduccion en la tarifa

Optimizacién D 13% reduccion en la tarifa

ﬂ| ﬁl El ﬁ| ﬁl |
BBBBB

Optimizacién E 2% reduccion en la tarifa
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e Optimizacion de corte de materiales

» Teoria de control (optimizacidon de objetivos predefinidos y aprendizaje de la prediccidon del siguiente estado
del proceso que se esta controlando).

* Diseno de circuitos electrénicos (evolvable hardware)
* Filtro y procesado de sefiales

* Estrategias financieras y de inversion

e Optimizacion del analisis cinético quimico

e Optimizacion de consultas de bases de datos

e ..yun largo etcétera.
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