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CONCLUSIÓN 
 

En este libro se intentó presentar en una manera amena pero rigurosa una 

introducción a la Simulación Dinámica de Procesos de Tiempo Real. Para 

ello se empleó un Simulador Específico, el HTST 1.0, diseñado para un 

proceso de pasteurización HTST. Este simulador permitió demostrar la 

utilidad de la Simulación Dinámica para el estudio de transientes, tema en 

el que los estudiantes de ingeniería tienen pocas oportunidades de 

ahondar sin este tipo de herramientas. 

 

Además, el simulador HTST incorpora características que no son 

frecuentes en otros simuladores como son: la simulación de ruidos, de 

fallas, una interfaz interactiva que imita una sala de control, y el 

procesamiento en Tiempo Real. Estas características hacen del simulador 

HTST 1.0 una excelente herramienta para el entrenamiento de operarios y 

estudiantes de Ingeniería Química. En efecto, al contar con una interfaz 

interactiva que imita todos los detalles de una sala de control, el operador 

o estudiante tiene la oportunidad de practicar las acciones que luego 

ejecutará en el proceso real. Además, la operación del Simulador de 

Tiempo Real permite que el operador se familiarice con  el tiempo de 

respuesta del proceso. La simulación de ruido es otro elemento que 
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aporta mayor realismo y que obliga al operador a agudizar sus 

observaciones a fin de determinar valores o tendencias de las variables. 

Finalmente, la simulación de falla ofrece una oportunidad única para 

entrenar al operador en el manejo de situaciones inesperadas. En este 

sentido, el simulador es insustituible ya que no se pueden provocar fallas 

en el proceso real para entrenar al operador sin elevar los costos de 

producción y aumentar la probabilidad de accidentes. Tampoco es del 

todo conveniente recurrir a un operador “experto” para que transmita su 

experiencia al nuevo operador, ya que la experiencia del primero se limita 

únicamente a las situaciones que enfrentó, además la transmisión siempre 

será incompleta, el nuevo operador no entenderá todo, asimilará algunos 

conceptos erróneos y al no haber vivido las mismas experiencias pronto 

olvidará lo poco que aprendió. 

 

Los simuladores como el descripto no sólo pueden ser utilizados en el 

entrenamiento sino que también pueden hacer grandes aportes en el 

diseño, la determinación de las condiciones de operación, y la formulación 

de los procedimientos de arranque, parada y emergencias. También sirven 

para determinar la instrumentación, sistemas de alarmas y configuración 

de la mesa de control óptimas. Esto se lleva a cabo en base a estudios 

para determinar cuáles son los instrumentos necesarios para poder 
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supervisar con éxito el proceso desde el arranque hasta la parada, 

incluyendo las situaciones que puedan presentarse debido a fallas de 

equipos. La instrumentación del proceso debe contar con todos los 

elementos necesarios para permitir una adecuada supervisión del mismo, 

pero no debe ser exagerada porque los costos aumentarían 

innecesariamente, la nueva información sería redundante y se correría el 

riesgo de abrumar al operador. La colocación de alarmas debe seguir el 

mismo criterio, suficientes para alertar al operador pero sin aturdirlo. En 

cuanto al desarrollo de procedimientos de operación, es una tarea que se 

puede llevar a cabo de una manera similar a la que se presentó en el 

capítulo anterior. 

 

Se ha mencionado ya el importante rol que puede desempeñar la 

simulación en el entrenamiento de operadores, no menos importante es su 

papel en la formación de nuevos profesionales. En este campo el 

simulador puede ser utilizado para realizar todas las tareas que ya se 

discutieron: entrenamiento para supervisión, diseño, determinación de la 

instrumentación y sistema de alarmas, determinación de procedimientos 

óptimos de operación, etc.. Sin embargo, el simulador puede ser utilizado 

para adquirir experiencias que van más allá del proceso simulado. Un 

ejemplo de este tipo de experiencias es la que adquiere el operador al 
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enfrentar situaciones de fallas de equipos, donde, luego de realizar una 

serie de pruebas, se convencerá que en algunos casos la mejor “acción” 

es no hacer nada y dejar que el proceso evolucione por sí mismo.  

 

Los Simuladores Dinámicos de Tiempo Real como el HTST 1.0 ofrecen 

la oportunidad de realizar un gran cambio en el sistema de enseñanza de 

las ingenierías. Este cambio ya propuesto en libros como “La familia 

conectada” (Papert, 1997) se orienta hacia un modelo donde el 

aprendizaje se realiza por “experiencia propia”, tal como lo hacen los 

niños sabiendo que a esa edad es cuando más y mejor se aprende. Los 

Simuladores Dinámicos de Tiempo Real hacen que lo que antes era 

simplemente imposible, ahora esté al alcance de todos los estudiantes: la 

posibilidad de explorar por ellos mismos las plantas químicas y 

redescubrir los principios fundamentales que las gobiernan. Esta 

experiencia les hará comprender el por qué de algunas teorías, métodos, 

procedimientos, ciencias, despertando su interés en ampliar sus 

conocimientos recurriendo a libros, profesores, o quizás otros 

simuladores. 

 

Las universidades pueden disminuir notablemente sus costos y aumentar 

simultáneamente la calidad de enseñanza al utilizar los simuladores como 
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paso previo al empleo de los laboratorios y plantas pilotos. Al proceder 

de esta forma, el estudiante tiene la oportunidad de explorar libremente el 

proceso a operar o el experimento a realizar, y puede practicar hasta 

encontrar por sí mismo la mejor forma de proceder sin tener que 

memorizar una guía que contiene una de las tantas “recetas” posibles. De 

esta manera, cuando el estudiante opera el proceso real o realiza el 

experimento real tiene la confianza y destreza que brinda la “experiencia”. 

Esto significa que no se desperdiciarán drogas, que no se perderán ciclos 

de operación de la planta piloto, que los riegos de accidentes provocados 

por errores serán mínimos, y que el tiempo de utilización de laboratorios y 

plantas será notablemente reducido. Por otro parte, el estudiante 

aprovechará al máximo este tiempo a la vez que la calidad y la cantidad 

de conocimientos adquiridos aumentará drasticamente. La reducción de 

los costos de operación y mantenimiento de los laboratorios y plantas 

pilotos posibilitará que los fondos ahorrados puedan utilizarse para otros 

fines como ser: actualización del material bibliográfico, contratación de 

cursos de perfeccionamiento, investigación, etc.. 

 

Para que este cambio se realice se requiere una decisión política. La 

mayoría de las universidades cuentan con un laboratorio de informática. 

Las máquinas ya están, sólo hace falta el software adecuado y ésto a 
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priori puede ser considerado como un escollo. Sin embargo, éste es un 

elemento más a favor del cambio. En efecto, este software puede ser 

generado en las mismas universidades, y la realización de semejante 

proyecto necesariamente las enriquecerá desde el punto de vista 

científico. Son las universidades pequeñas y con pocos recursos las que 

posiblemente estén obligadas a dar el primer paso a fin de compensar la 

falta de elementos de laboratorios o de una planta piloto, y lo que al 

principio harán por necesidad y sin convicción pronto las colocará en la 

vanguardia dejando muy atrás al resto. Ojalá que este libro haya logrado 

sembrar en el lector la inquietante semilla del cambio para que participe 

activamente en la concreción de ese primer paso. 
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