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CONCLUSION

En este libro se intentd presentar en una manera amena pero rigurosa una
introduccién ala Simulacion Dindmica de Procesos de Tiempo Redl. Para
elo se empled un Smulador Especifico, d HTST 1.0, disefiado para un
proceso de pasteurizacion HTST. Este smulador permitié demostrar la
utilidad de la Smulacién Dinamica para d estudio de transientes, temaen
e que los edudiantes de ingenieria tienen pocas oportunidades de

ahondar sin ete tipo de herramientas.

Ademéds, € dmulador HTST incorpora caracteristicas que no son
frecuentes en otros smuladores como son: la Smulacion de ruidos, de
fdlas, una interfaz interactiva que imita una sda de control, y €
procesamiento en Tiempo Red. Estas caracteristicas hacen ddl smulador
HTST 1.0 una excelente herramienta para el entrenamiento de operariosy
estudiantes de Ingenieria Quimica. En efecto, d contar con una interfaz
interactiva que imita todos los detales de una sala de control, € operador
0 edtudiante tiene la oportunidad de practicar las acciones que luego
gecutard en @ proceso red. Ademas, la operacion de Smulador de
Tiempo Red permite que d operador se familiarice con € tiempo de

respuesta del proceso. La smulacion de ruido es otro eemento que
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gporta mayor redismo y que obliga d operador a agudizar sus
observaciones a fin de determinar valores o tendencias de las variables.
Findmente, la smulacion de fdla ofrece una oportunidad Unica para
entrenar d operador en € mango de Stuaciones inesperadas. En este
sentido, € smulador es insudtituible ya que no se pueden provocar falas
en e proceso red para entrenar ad operador sin elevar los costos de
produccion y aumentar la probabilidad de accidentes. Tampoco es del

todo conveniente recurrir a un operador “experto” para que transmita su
experiencia d nuevo operador, ya que la experiencia del primero se limita
Unicamente a las Stuaciones que enfrentd, ademés la transmison Ssempre
serd incompleta, € nuevo operador no entendera todo, asimilara algunos
conceptos erréneos y ad no haber vivido las mismas experiencias pronto

olvidaralo poco que aprendio.

Los smuladores como e descripto no sdlo pueden ser utilizados en €
entrenamiento SN0 que también pueden hacer grandes gportes en €
disefio, la determinacion de las condiciones de operacion, y laformulacion
de los procedimientos de arranque, paraday emergencias. También Srven
para determinar la instrumentacion, sstemas de darmas y configuracion
de la mesa de control éptimas. Esto se lleva a cabo en base a estudios

para determinar cudes son los instrumentos necesarios para poder
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supervisar con éxito @ proceso desde @ arranque hasta la parada,
incluyendo las Stuaciones que puedan presentarse debido a fallas de
equipos. La instrumentacion del proceso debe contar con todos los
elementos necesarios para permitir una adecuada supervison del mismo,
pero no debe ser exagerada porque los costos aumentarian
innecesariamente, la nueva informacion seria redundante y se correria e

riesgo de abrumar a operador. La colocacion de darmas debe seguir €

mismo criterio, suficientes para dertar d operador pero an aturdirlo. En
cuanto a desarrollo de procedimientos de operacion, es una tarea que se
puede llevar a cabo de una manera amilar a la que se presentd en €

capitulo anterior.

Se ha mencionado ya € importante rol que puede desempefiar la
dmulacion en € entrenamiento de operadores, No menos importante es su
papel en la formacién de nuevos profesondes. En este campo €
smulador puede ser utilizado para redizar todas las taress que ya s
discutieron: entrenamiento para supervision, disefio, determinacion de la
indrumentacion y sstema de darmas, determinacion de procedimientos
Optimos de operacion, etc.. Sin embargo, € simulador puede ser utilizado
para adquirir experiencias que van més dla dd proceso smulado. Un

gemplo de este tipo de experiencias es la que alquiere € operador &
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enfrentar Stuaciones de fdlas de equipos, donde, luego de redizar una
serie de pruebas, se convencera que en agunos casos la megor “accion”

es no hacer naday dgar que € proceso evolucione por si mismo.

Los Smuladores Dindmicos de Tiempo Red como € HTST 1.0 ofrecen
la oportunidad de redlizar un gran cambio en € sstema de ensefianza de
las ingenierias. Este cambio ya propuesto en libros como “La familia
conectada’ (Papert, 1997) se orienta hacia un modelo donde €
gprendizgie e rediza por “experiencia propid’, td como lo hacen los
nifios sabiendo que a esa edad es cuando mas 'y mejor se gprende. Los
Simuladores Dinamicos de Tiempo Red hacen que lo que antes era
smplemente imposible, ahora esté d dcance de todos los estudiantes: la
poshilidad de explorar por dlos mismos las plantas quimicas y
redescubrir los principios fundamentaes que las gobiernan. Edta
experiencia les hara comprender @ por qué de agunas teorias, métodos,
procedimientos, ciencias, despertando su interés en ampliar sus
conocimientos recurriendo a libros, profesores, 0 quizas otros

smuladores.

Las universdades pueden disminuir notablemente sus costos y aumentar

Imultaneamente la calidad de ensefianza d utilizar los Smuladores como
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paso previo d empleo de los laboratorios y plantas pilotos. Al proceder
de estaforma, € estudiante tiene la oportunidad de explorar libremente €
proceso a operar 0 € experimento a redizar, y puede practicar hasta
encontrar por s mismo la mgor forma de proceder sin tener que
memorizar una guia que contiene una de las tantas “recetas’ posibles. De
esdta manera, cuando € estudiante opera @ proceso red o rediza d
experimento red tiene la confianza y destreza que brinda la “experiencia’.
Esto significa que no se desperdiciardn drogas, que no se perderédn ciclos
de operacion de la planta piloto, que los riegos de accidentes provocados
por errores seran minimos, y que € tiempo de utilizacion de laboratorios y
plantas ser4 noteblemente reducido. Por otro parte, € estudiante
aprovechard d maximo este tiempo a la vez que la cdidad y la cantidad
de conocimientos adquiridos aumentara drasticamente. La reduccion de
los costos de operacion y mantenimiento de los laboratorios y plantas
pilotos posibilitara que los fondos ahorrados puedan utilizarse para otros
fines como s actudizacion dd materid bibliogréfico, contratacion de

cursos de perfeccionamiento, investigacion, etc..

Para que este cambio e redice se requiere una decison palitica. La
mayoria de las universdades cuentan con un laboratorio de informética

Las méguinas ya estén, s0lo hace fdta @ software adecuado y ésto a
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priori puede ser considerado como un escollo. Sin embargo, éste es un
elemento més a favor dd cambio. En efecto, este software puede ser
generado en las mismas universdades, y la redizacion de semgante
proyecto necesariamente las enriquecera desde @ punto de vida
cientifico. Son las universdades pequefias y con pocos recursos las que
posiblemente estén obligadas a dar € primer paso a fin de compensar la
fdta de elementos de laboratorios o de una planta piloto, y 1o que d

principio hardn por necesidad y sin conviccién pronto las colocara en la
vanguardia dejando muy atras a resto. Ojdéa que este libro haya logrado
sembrar en € lector la inquietante semilla del cambio para que participe

activamente en la concrecion de ese primer paso.
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