Aungue la revista no acostumbra
publicar traducciones, en este
caso nos parece justificado
incluir ésta, en la que un experto
habla del entorno en el que la
educacién y la practica de la
ingenieria quimica se
desenvuelve actualmente y

se desenvolvera en unos cuantos
afios mas.
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EI desarrollo acelerado de las
computadoras transformara el disefio de
plantas, su funcionamiento, la educacion,
asi como la formay el lugar en el que
trabajaran los ingenieros quimicos.

Abstract

Computer technology will transform all aspects of the chemical
engineer’s job by the year 2001. Already advances in computing
and comunications is making plant design and operation, as well
as education and management, easier and safer, and more ame-
nable to group work. Future developements in networking, usa-
bility, tool development, virtual reality, automation and simula-
tion of processes, and so on, will allow chemical engineers to
concentrate less on routime tasks and more on the key issues
related to their jobs in the chemical industry.
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Aspectos humanos:
la redefinicion del papel
de los ingenieros quimicos

Para el afio 2001, casi todo lo que hasta hoy esta impreso estard
disponible electrénicamente. Existirdn decenas de miles de he-
rramientas de computacién. Una red electrénica de amplia co-
bertura nos permitird trabajar con una computadora que se
encuentre al otro lado del mundo, tal como si estuviera sobre
nuestro escritorio —para ver grificas, imigenes de video, pelicu-
las y demis. Sin duda alguna, la forma en la que trabajari el
ingeniero quimico cambiard. En este articulo enfocaremos cé6mo
diferirs el disefio de procesos del actual, pero también explorare-
mos la evolucidn de las operaciones de plantas y de la educacion.
Las predicciones nos sefialarin més en qué direccién vamos, que
a la velocidad con la que lleguemos. Después de todo, aunque los
cambios nos parecen lentos cuando los experimentamos, debe-
mos recordar que solamente han pasado diez afios desde que
aparecieron las computadoras personales.

Con el incremento acelerado en la capacidad de las compu-
tadoras disponibles a principios del préximo siglo resolveremos
grandes problemas en forma rutinaria. Podremos considerar una
amplia gama de alternativas, por ejemplo cuando estemos dise-
fiando procesos quimicos. Los ingenieros utilizardn cémputos
basados en principios primarios para comprobar el comporta-
miento de las moléculas. La mejor computacién de los transpor-
tes, permitird la prediccién del comportamiento del equipo, re-
duciendo la necesidad de estudios de planta piloto. Uniendo estos
dos tipos de computacién, entenderemos c6mo sintetizar esque-
mas complejos de separacién de moléculas que no han podido
ser vistas.

Las computadoras portitiles, en contacto por radio con
otras, podrin perfectamente representar la siguiente revolucién
en computo. Equipadas con transmisién verbal, estas compu-
tadoras portitiles serdn la siguiente generacién en comunicacién
telefénica. Las computadoras portitiles de tiempo real serin
sensibles al cambio en su medio ambiente. Sabrin dénde se
encuentra alguien y aun podréin detectar situaciones peligrosas.
Tales maquinas nos proveerin con mapas e instrucciones que
necesitemos, obtenidas de otras computadoras. Utilizando ins-
trucciones orales nuestras manos estardn libres y podremos ir
manejando un automévil.

Las cuestiones relacionadas con dos temas —redes interco-
nectadas y la utilidad de herramientas— dominarin nuestra
forma de interactuar con las computadoras.
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Redes de interconexién
La interconexién de las computadoras en redes puede ofrecer las
posibilidades mis interesantes para su uso diario. Genéricamen-
te, enfrentamos dos puntos importantes en la interconexién:
encontrar cosas y utilizarlas.

Debido a que las redes de interconexién computacional nos
ofrecerdn una enorme riqueza de informacién (por ejemplo,
escritos, libros, catalogos, tesis de doctorado, articulos periodis-
ticos, anuncios, dibujos, peliculas, grabaciones sinfonicas, cartas
personales), necesitamos estructuras para organizar las diversas
bases de informacién. Necesitamos un “lenguaje comin” para
tener acceso a ellas. Necesitamos mecanismos de bésqueda lo
suficientemente répidos para proporcionar informacién que pue-
da utilizarse efectivamente cuando se le necesite. Necesitamos
programas que puedan resumir automdticamente asuntos —una
idea que nos lleva al reconocimiento de formas, el cual es actual-
mente un tema crucial de investigacién en varias dreas: resumir
textos, encontrar formas de objetos geométricos, etc. Necesita-
mos métodos para almacenar informacién actualizada.

Hay muchos posibles mecanismos para la bisqueda de cosas.
Uno de ellos es que el usuario rastree informacién en una
estructura informativa que puede estar distribuida en diferentes
computadoras. Otro es que el usuario envie un mensaje descri-
biendo aquello que desea. El soffware recoge el mensaje, localiza
la informaci6n y alerta al usuario instruyéndolo sobre cémo tener
acceso a ésta. El envio de mensajes permite una busqueda mds
amplia, pero también requiere que el usuario primero describa lo
que busca para que pueda encontrarse. :

Las redes permiten a la gente trabajar unida aunque esté
geogrificamente separada. Por ejemplo, ya se utiliza interesante
soffware como ayuda en la realizacion de reuniones. La sala de
juntas estd equipada con una red de computadoras. Los partici-
pantes pueden ver un documento comun que todos ellos pueden
editar simultdneamente. Una variante seria que se garantizaran
las contribuciones anénimas (a menos que un supervisor inseguro
mirara por encima del hombro del participante). Algtn parti-
cipante que normalmente no expresa sus ideas, puede ahora
contribuir. Se sentirdn libres para criticar otras ideas aunque
éstas sean las de su jefe. Debido a que las discusiones se hacen
en paralelo, las reuniones se llevaran a cabo con mayor rapidez.
Todo esto contribuir a discusiones mis sanas y mejores deci-
siones.

Facilidad de uso de herramientas

La facilidad de uso es un punto importante. Los creadores de
tecnologia y sus fuentes de financiamiento, reconocerin su im-
portancia hasta la siguiente década. El uso incluye varios puntos
—por ejemplo, documentacién, interfases, recuperacion luego de
un error, persistencia y estabilidad (si algo funcioné ayer, funcio-
nard hoy del mismo modo) y formas de comunicacién (orales,
escritas, sefiales manuales, mecanografiadas y otras), y mucha

investigacion actualmente se centra en lo que hace que a un
sistema de computacién (arquitectura y paqueteria) sea facil de
usar. La cuestién se “reblandece” porque se esta tratando con la
forma en la cual los seres humanos reaccionan ante un sistema
de informacién complejo. Asuntos tan simples como el uso de
una palabra o la colocacién de un icono en pantalla juegan un
papel importante. El nivel del usuario es crucial —ya sea que se
trate de un neéfito o de un experto.

Los enfoques actuales de la facilidad de uso se fundan en
mezclar ideas obtenidas de las bases de datos, hipertexto, presen-
taciones multimedia, grificas de tiempo real, acceso a los mismos
objetos al mismo o a diferentes tiempos, programacién orientada
a objetos, herencia basada en conjuntos o en ejemplos para la
estructuracion de la informacién, y demas.

El requerimiento de facilidad de uso requerird que aquellos
que desarrollen tecnologia compleja creen los medios para hacer-
la llegar a quienes puedan beneficiarse con ella. Esta es una de
las hipétesis que sustenta la creacién del Centro de Investigacio-
nes de Ingenieria, creado por la Fundacién Nacional de Ciencia
de los Estados Unidos. Los propios investigadores se beneficia-
rin grandemente con esta actividad y creardn una mejor tecno-
logia. Este enfoque centrado en la facilidad de uso nos animari
a pensar acerca de como dar a conocer una tecnologia desde el
inicio mismo de su desarrollo. También obligari a los investiga-
dores a observar mis detenidamente qué es lo que realmente
hacen los usuarios para resolver un problema. Esto se debe a que
generalmente los usuarios informan de manera lacénica lo que
hacen —y le afiaden racionalidad a sus informes. Los investiga-
dores también tienen que abordar un asunto clave en la facilidad
de uso: dar a los usuarios la confianza de que saldrin adelante a
pesar de los errores que cometan.

Para lograr todo esto, es critico que los inventores dispongan
de herramientas adecuadas para crear mecanismos de entrega. Si
le preguntamos a las personas que le tienen miedo a las compu-
tadoras (y a otros que no) qué es lo que mis temen, nos dirin que
a que la computadora se detenga y a no saber qué hacer.

Avances en la facilidad de utilidad

Un estudio de caso de la facilidad de uso es nuestro sistema
ASCEND (Sistema Avanzado para Computacion en Disefio de
Ingenieria) para modelaje basado en ecuaciones de procesos
complejos. En el pasado, nos preocupdbamos de cémo resolver
numéricamente conjuntos muy grandes de ecuaciones no linea~
les. Estibamos preocupados por incluir tales modelos dentro de
un marco de optimacién. A mediados de los ochenta se nos
convencié de que los métodos newtonianos, usando métodos
matriciales distribuidos, nos permitiria resolver dichos modelos
confiablemente y que enfoques tales como la programacién
cuadritica secuencial no haria la optimacién computacionalmen-
te mas costosa que simplemente resolver ecuaciones. Sabiamos
que se necesitaria mucho mads trabajo para robustecer estos
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métodos, pero estibamos convencidos de que tales desarrollos
llegarian pronto.

Entonces, nos preguntamos cémo un ingeniero experimen-
tado podria crear, depurar, y resolver modelos que van de cientos
a decenas de miles de ecuaciones. Primeramente desarrollamos un
lenguaje basado en conceptos orientados a objetos para expresar
modelos complejos.

A continuacién, se trabajé en la presentacién de dicho

modelo a un usuario para su depuracién y solucién. Creemos
firmemente que estas actividades requieren de una entrada inte-
ractiva de informacion del modelador. Ademis de eliminar los
errores obvios y no tan obvios al formular el modelo, frecuente-
mente se tiene que aprender como resolver miles de ecuaciones,
y con mucha frecuencia esto requiere del conocimiento del
comportamiento fisico de lo que esti modelando esa persona.
Nuestra depuracién y método de solucién tenia que permitirle ir
avanzando en la solucién del modelo, resolviendo primero una
version simple, adadiendo complejidad, resolviendo y asi sucesi-
vamente.

Para mejorar la facilidad de uso del sistema, se monitore6 en
video a varios modeladores utilizando ASCEND en sus propios
problemas en sus lugares de trabajo. Cuando los modeladores se
detuvieron mientras depuraban, se les pregunt6 la razén. Las
respuestas nos proporcionaron nuevas herramientas de anilisis
tales como las que nos llevaron a descubrir si las ecuaciones
mencionadas son localmente singulares y, si ése era el caso, cudles
ecuaciones causaban la singularidad. También descubrimos que
los usuarios se detienen porque el nombre de una herramienta tal
como se da en un conjunto de herramientas (una a dos palabras)
no les logré transmitir el propésito dela herramienta. Porlo tanto,
se renombra a la herramienta o se le relocaliza en un conjunto
diferente de herramientas.

Estos puntos son importantes y corresponden a disciplinas
fuera de la ingenieria quimica. Ciertamente, el segundo autor del
articulo ASCEND (Piela, 1992) es uno de los miembros de nuestro
Departamento de Disefio en la Escuela de Bellas Artes.

La diferencia en facilidad de uso de la primera versién de la
interfase ASCEND y la actual es dristica.

Realidad virtual

La realidad virtual nos ofrece interesantes oportunidades para
aumentar la facilidad de uso. Har4 accesible la tecnologia geo-
métrica compleja para usuarios inexpertos. También les permitird
“jugar” con objetos geométricos mientras la computadora lleva a
cabo calculos de procesos de disefio. Por ejemplo, utilizando la
realidad virtual los disefiadores modificardn un plano de disefio
de procesos introduciéndose en el disefio y moviendo el equipo
fisicamente. Por ejemplo, serdn capaces de “empujar” una pieza
de equipo para que no estorbe otra. Serdn capaces de aumentar
el didmetro de una columna “toméndola” y agrandéndola. Estu-
dios de operabilidad y riesgo incluirdn entrar en un proceso
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virtual y causar el mal funcionamiento de una bomba al mismo
tiempo que los colegas observan en el cuarto de control virtual,
manipulando y monitoreando el equipo y afiadiendo sensores, si
son necesarios, para observar las consecuencias.

El diseiio de procesos en el aiio 2001

¢Cémo cambiari la ingenieria quimica en el afio 2001 si nuestras
predicciones se hacen realidad? Echemos un vistazo al disefio de
procesos del futuro. Esto nos dari pistas de los cambios que
podemos esperar.

Las etapas en el desarrollo de una planta quimica prototipo
incluyen:

1. Andlisis de mercado.

2. Determinar el disefio de procesos (decidir cosas como el
organigrama, los miembros del equipo, las actividades involucra-
das y el apoyo computacional requerido).

3. El disefio de procesos quimicos incluyendo el desarrollo
del diagrama de flujo del proceso.

4. Obtener datos importantes de disefio que fueron omi-
tidos, si son necesarios, por ejemplo mediante una planta piloto.

5. Convertir el diagrama de flujo del proceso en un dia-
grama de tuberia e instrumentacién (DT&l).

6. Pedido del equipo y pedido preliminar de la tuberia.

7. Construir una visualizacién tridimensional del proceso,
para establecer los planos y las rutas de la tuberia.

8. Pedido final de la tuberia.

9. Establecimiento de procedimientos de operacién.

10. Construccién de la planta.

11. Depurar y arrancar la planta.

12. Operar la planta y, finalmente,

13. Entrega formal de la planta.

Podemos afiadirle otros puntos a esta lista, dependiendo de lo
que se desee incluir.

Cada una de estas etapas involucra el trabajo coordinado de
muchas personas. Muchas de las etapas avanzan en forma se-
cuencial, proporcionando documentos que permiten a otro equi-
po humano continuar con el proyecto. Un grupo trabajando en
las Gltimas etapas del proyecto frecuentemente cambiara el dise-
fio que le han dado debido a las restricciones que dicho disefio
no puede manejar. La informacién que el equipo actual tenga
disponible para comprender las decisiones anteriores afectard qué
tan rdpida y seguramente pueda hacer estos cambios.

Varios temas se relacionan con la forma en que se realiza este
proceso —y muestran cémo lo impactarin los sistemas de c6m-
puto. Veamos primero la ingenieria concurrente.

Ingenieria concurrente
Este término tiene diferentes significados para diferentes per-
sonas.

Para algunos significa empezar simultineamente las activi-
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dades anteriormente descritas. Por ejemplo, una compaiia puede
formar un equipo para crear el diagrama de tuberia ¢ instrumen-
tacién al mismo tiempo que retine a otro grupo para formular el
diagrama de flujo del proceso. Para esa compaiiia ingenieria
concurrente es la coordinacion de estas dos actividades.

Para otros, es la creacién de un equipo diverso, que incluye
gente experimentada en las iltimas etapas del disefio y operacion
de un proceso, para generar el diagrama de flujo del proceso. El
equipo de disefio de tuberia e instrumentacién, empezara sus
actividades solo hasta que el equipo de diagrama de flujo del
proceso (DFP) haya completado su trabajo. La concurrencia ocu-
trird porque los expertos en operacién, por ejemplo, estarin
stempre observando el proceso que se esté disefiando y sefialardn
dénde puede haber problemas.

El primer enfoque es un desperdicio de recursos humanos,
porque las decisiones tomadas por el equipo DFP frecuentemente
inutiliza el trabajo realizado por el equipo DT&d. AGn mis, las
decisiones tomadas por el equipo DTad limitan aspectos de disefio
y restringen alternativas que el grupo DFp pueda hacer. Este
primer enfoque puede utilizarse sélo en el caso en el que el tiempo
apremie y el costo no sea un problema.

En lo que todos estin de acuerdo es en que la ingenieria
concurrente es también la coordinacién de actividades que deben
realizarse en paralelo.

El proceso de disefio es una actividad social, especialmente
cuando requiere de una gran cantidad de personas para su ejecu-
cién. La realizacién de los célculos es generalmente una pequefia
parte de esta actividad. Una actividad de disefio exitosa agrupa
varias personas de diferentes disciplinas. Una actividad impor-
tante dentro del equipo es la de llegar a un acuerdo sobre el
vocabulario, decisiones e interpretacién de la informacién exis-
tente. A medida que el proyecto avanza, los miembros del equipo
desarrollan un vocabulario y una interpretacién del disefio comu-
nes. Otro asunto muy importante es el intercambio oportuno de
informacién relevante entre miembros del equipo, asi como
también simultineamente con los miembros de otros equipos.
Los sistemas computacionales del futuro impactaran significati-
vamente las negociaciones y el intercambio de informacién.

Dénde ocurrira o no la automatizacién

El proyecto iri creciendo a medida que va pasando a través de
sus etapas de disefio y construccién; por ejemplo, para crear el
diagrama de flujo del proceso (DFP) pueden requerirse cinco
personas, pero cuando el proyecto desarrolle su visualizacién
tridimensional y se ordene el equipo probablemente docenas de
personas ya estardn involucradas.

Las decisiones iniciales tienen un enorme impacto en la
economia del proyecto final. Por ejemplo, utilizar una ruta qui-
mica alterna puede alterar radicalmente el disefio de un proceso.
Los estudios realizados han demostrado que en los primeros

10-15% de esfuerzo, se consumen el 50-80% de los costos para
crear un nuevo producto o proceso. Actividades subsecuentes
tales como convertir un diagrama de flujo del proceso (DFP) en
un conjunto de diagramas de tuberia e instrumentacién (DT&d),
aunque requieren de mds esfuerzo, tienen un impacto reducido
en los costos del proyecto. Frecuentemente, para estas decisiones
finales, el equipo tiene que escoger una alternativa adecuada
(digamos, seleccionar a un proveedor entre varios que pueda su-
ministrar una bomba aceptable y a un costo efectivo para resolver
el problema de transferencia de fluido que se tiene a mano). Las
decisiones posteriores también deben ser buenas; no deseamos
que nuestra planta se pare ni que ocurra una catistrofe sélo
porque la bomba no nos proporcione el servicio adecuado.

La decisiones rutinarias de bajo impacto que requieren
grandes esfuerzos humanos son ideales para la automatizacién.
Por lo tanto, una compafiia automatizard primero las wltimas
etapas —tales como la creacién de visualizaciones tridimensio-
nales para planos, y después la generacién de diagramas de tuberia
e instrumentacién.

Automatizar estas etapas también puede ayudar en las etapas
anteriores. Por ejemplo, supongamos que con sélo presionar un
botén puede crearse en una hora un aceptable disefio del progra-
ma de tuberia e instrumentacion y los planos generales de la
planta, para un diagrama de flujo de proceso dado. Tal anticipa-
cién ayudaria significativamente al equipo de diagrama de flujo
del proceso cuando compare alternativas. Nosotros, sin embargo,
jamas automatizaremos los aspectos creativos de un disefio,
particularmente aquellos (como la generacién de ideas) que
necesiten pensamiento colateral, la creacién de analogias no muy
claras, etcétera. Estas son las actividades que los seres humanos
desarrollan muy bien, y que las computadoras no. Experimental-
mente se ha demostrado que estas actividades se realizan mejor
en grupo que en forma individual. El papel de las computadoras
en este aspecto es el de ayudar a las personas, no el de reempla-
zarlas.

Y el disefio requerird siempre tales actividades. Después de
todo, si una actividad es totalmente rutinaria, con el tiempo
cualquiera puede hacerla. Una compaiiia no puede ganar dinero
por largo tiempo haciendo algo que cualquier otra puede hacer
tan bien como ella. La competencia bajari los precios muy cerca
del costo real para permitir una utilidad adecuada. La compa-
fifa deberd tener una ventaja competitiva ya sea en su proceso o
en su producto para obtener un margen de utilidad decente. Por
lo tanto, los disefiadores de procesos quimicos siempre serin
necesarios —para proporcionar la innovacién que mantenga una
ventaja competitiva. Por supuesto que muchas actividades se
automatizarin hasta el punto de que ciertas clases de procesos
quimicos serdn disefiados automaticamente. Pero esas activida-
des automatizadas se volverin las herramientas que los ingenieros
usen en el disefio de nuevos procesos.
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Recopilando un “disefio”

Un aspecto importante en el proceso de disefio es la recopilacién
del mismo (Levy, 1993). Para algunos, el disefio es el documento
final que un equipo produce describiendo los planos para el
proceso o producto. Definitivamente el disefio también incluye
informacién acerca de las decisiones, el por qué fueron hechas, y
demis. Uno de los activos mis valiosos de una compania es su
base de conocimiento. Esto incluye informacién recopilada y
creada de ciertas cosas (por ejemplo, las propiedades fisicas de los
componentes con los que trabaja, y la clase de experimentos que
puede llevar a cabo en el laboratorio); capturados en herramientas
y manuales internos para resolver cierta clase de problemas (tales
como un sistema experto para seleccionar la clase de intercam-
biador de calor necesario, o el modelo de comportamiento para
una unidad de fraccionamiento catalitico; y, no debe olvidarse,
detalles bdsicos sobre como hacer las cosas hasta Hegar a la
politica y procedimientos de la compaiifa.

Los futuros ambientes computarizados de manejo de infor-
macién permitirdn la recopilacién, organizacién y el intercambio
de mucha mis informaci6n acerca de un proyecto, que la que se
hace actualmente. Esta informacién se referird a cosas y a proce-
sos. La interconexi6n en red permitira su distribucién en todo el
globo. Y se establecerin conexiones capaces de proporcionar
una red de informacién distribuida y altamente interconectada
——gente, proyectos, reportes de investigacion, trabajos efectua-
dos, simulacién de entradas y salidas y demds— acerca del
proyecto. Desde tal red de informacién, un equipo de diagrama
de flujo del proceso tendra un archivo mucho mejor de su
proyecto para que otros lo usen después. Por ejemplo, esta red
proveeri suficiente informaci6n para que el equipo de diagrama
de tuberia e instrumentaci6n entienda que una capa de nitrégeno
estd ahi para proporcionar tanto presién como seguridad a un
tanque de almacenamiento y que no puede ser reemplazada por
aire.

Esta red total, aumentada por un analisis posterior con
conexiones e informacién adicionales, permitird a una compafia
obtener la comprensién necesaria para mejorar sus herramientas
de disefio, sus datos, y las politicas y procedimientos utilizados
para ejecutar un disefio. La compaiiia puede desarrollar herra-
mientas de automatizacién para tipos bien definidos de objetos
que estin conectados usando un vocabulario bien definido (como
se hace actualmente para sistemas apoyados en bases de datos).
Las redes de informacién también deben permitirle a los usuarios
la exploracién de nuevos vocabularios. Los equipos de disefio
negociarin estos nuevos vocabularios probindolos, discutiéndo-
los, y modificindolos mediante induccién (razonamiento que va
de lo especifico a lo general), que es el camino tipico por el que
aprendemos a crear nuevas cosas. Por tanto, los ambientes futuros
de disefio deben impulsar a sus usuarios a mejorar vocabularios
ya existentes y disefiar nuevos. Los actuales sistemas de bases de
datos no lo hacen.
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Los miembros del equipo de disefio estdn constantemente
revisando su trabajo. Para recopilar un disefio, un sisterna de
disefio debe anotar las revisiones y mostrar cémo se relacionan
entre si. Por ello es necesaria la gerencia de revision. Actualmente,
las bases de datos frecuentemente sélo capturan la version mds
actualizada de cualquier informacién que tengan —en efecto,
esto es lo mismo que considerar solamente al documento final
como el disefio. Las razones para tomar las decisiones se pierden.
Borrar la informacién anterior impide usar esa informacién para
desarrollar una nueva opcién y repetir un cdlculo anterior.

Manejo de herramientas

La mayoria de las personas pueden convertirse en expertos en el
manejo de cuando mis cuatro o cinco herramientas importantes
de cémputo. Los sistemas futuros integrarin herramientas de tal
manera que para el usuario el manejo sofisticado de una herramienta
serd transparente. Los programas de cémputo que funcionen
como planeadores seleccionaran la herramienta o serie de herra-
mientas para llevar a cabo un trabajo requerido, reemplazando
automaticamente unas herramientas por otras mis efectivas
cuando se introducen en el sistema. Estos planeadores incluso
pueden aprender acerca de la eficacia de la herramienta para
facilitar su proceso de toma de decisiones para futuras requisiciones.

La integracién de herramientas es posible a varios niveles.
El mis sencillo es proporcionar a los usuarios una interfase que
muestre imdgenes para varias herramientas diferentes. Sefialando
una imagen y accionando con el ratén como se hace hoy en una
computadora Macintosh o cuando se usa Windows, la herramienta
empieza a operar. Toda la subsecuente entrada o salida de infor-
maci6n se dirige a la herramienta. Un segundo nivel de integra-
cién permite al usuario alimentar informacién dentro de una
forma especial presentada en la pantalla, y entonces utilizar una
o mds herramientas con dicha informacién de entrada. La infor-
maci6n de salida de cada herramienta es capturada y mostrada
en formas especiales, grificas, o algo parecido que pueda ser
comiin a varias herramientas. Un usuario que sélo conozca un
protocolo de entrada y un protocolo de salida puede utilizar estas
herramientas. Rutinas de traduccién hechas a la medida trans-
forman la informacién de entrada al formato necesario para cada
herramienta, y la informacién de salida de cada herramienta al
necesario para la presentacion.

Un tercer nivel de integracion permite a varias herramientas
trabajar juntas. Rutinas de traduccién convierten informacién de
salida de una herramienta en la informacién de entrada necesaria
para otra. Una variante pone toda la informacién de entrada de
una herramienta dentro de una base de datos de la cual las
herramientas subsecuentes la extraen, En estos dos Gltimos casos,
un grupo de expertos decide sobre el formato para toda la
informaci6n de entrada y salida para las herramientas. El usuario
solo puede Uenar formas y no puede integrar herramientas que
no hayan sido acopladas previamente.

ENERO DE 1996

29



DOCUMENTOS

Los futuros sistemas de disefio permitirdn al usuario definir
relaciones entre los objetos almacenados en el sistema. También
permitirdn al usuario explorar nuevos caminos para integrar
herramientas. Tal integracién serd ficil de hacer, porque el siste-
ma proporcionara herramientas ttiles para ello. Otra dimensién
para la integracién de la herramienta es si tiene o no que ser
modificada para integrarla al sistema. Actualmente muchos am-
bientes de integracién requieren de la escritura de cédigos de
traduccion especiales para convertir la de entrada y salida de las
herramientas a formas adecuadas. Una herramienta altamente
interactiva como nuestro sistema ASCEND no puede incorporarse
sino en la forma mads elemental a estos sistemas. Los ambientes
futuros impondrén requerimientos a herramientas para asegurar
que se integren.

Equipos de diseiio conectados en red

En el futuro, los miembros de un equipo de disefio no trabajarin
necesatiamente en el mismo lugar. Los miembros se comunica-
rin via redes de informacién. Para actividades que requieran
interaccién grupal, los equipos trabajardn simultineamente sobre
objetos mostrados en sus pantallas; las imagenes de los miembros
del equipo aparecerin ahi también. Seran capaces de comunicarse
oralmente mientras estin trabajando.

Si el grupo necesita nueva informacién, preparard una requi-
sicién que serd difundida por la red informatica. El equipo
recibird en respuesta resimenes y entonces, si lo desea, informa-
cién detallada en forma textual, dibujos, grabaciones de audio,
peliculas, hologramas y demds.

Cualquier documento que el equipo envie para distribucién
pasari a través de un programa para extraer sus caracteristicas
clave e incluirlas en las bases de informacién. Los documentos
textuales se caracterizaran por palabras clave, frases y la frecuen-
cia de uso, asi como por sinénimos apropiados. Programas espe-
ciales también analizardn disefios, encontrando frecuentemente
caracteristicas no descritas originalmente por sus creadores. Si se
le pide, el sistema comparari el objeto nuevo con otros para
encontrar cualquiera que tenga caracteristicas similares —aler-
tando entonces autométicamente al equipo hacia trabajo rela-
cionado.

Las compafiias operardn como proveedoras de servicios en
la red. Cuando alguien requiera un servicio, la compania provee-
dora de paqueteria responder4 automaticamente como un primer
paso en la negociacién de un contrato. Como ejemplo, un grupo
de disefio que desea un analisis de elementos finitos, preparard
un pedido para tal servicio y lo enviari por la red informdtica,
obteniendo respuestas de cualesquiera compaiiias que consideren
que pueden proporcionar dicho servicio. Y algunas compafifas
operarin como intermediarias de esos servicios. Una implicacién
interesante de todo esto es que las compafiias pequefias serdn
capaces de encontrar y utilizar dichos servicios tan ripidamente
como las compafias muy grandes, eliminando una ventaja que

ahora las grandes compafifas pueden disfrutar.

La traduccién automitica de pedidos y contestaciones en
otros idiomas (japonés, aleman, francés, etcétera) hardn el inter-
cambio de informacién menos dependiente del lenguaje. Tendre-
mos programas adecuados de traduccién de idiomas disponibles
en los préximos afios para permitirnos, por ejemplo, sostener una
conversacion telefénica con alguien cuya lengua no entendemos.
Una computadora traducira simultineamente.

Operacién de planta

¢En qué medida seri diferente el futuro para los ingenieros
quimicos involucrados en la operacién de plantas? Primero, todos
los que se encuentren en operacién de planta estarin mucho
mejor entrenados. Simuladores que reproduzcan el cuarto de
control permitirin a todos los involucrados en operacién de
planta simular su funcionamiento incluyendo sus etapas insegu-
ras. Estos tipos de simuladores ya existen. El asunto en el futuro
es como establecerlos ripidamente para nuevas plantas —a dife-
rencia de hoy, los ingenieros y no los especialistas en paqueteria
jugarin un importante papel en esto.

La programacién de las etapas de un proceso, las operaciones
de mantenimiento y similares también seran ficiles. Para el afio
2001 existirdn algoritmos de programacién mejorados. Para pro-
blemas bien planteados, las compafifas serdn capaces de encontrar
rutinariamente los programas 6ptimos. Pero todavia requerird de
esfuerzo plantear adecuadamente los problemas. De nuevo el
asunto mds importante serd la recopilacién y el manejo de la
informacién.

Las computadoras ya juegan un papel muy importante en
las funcionamiento de procesos. Arrancan y detienen procesos
automdticamente, monitorean y decodifican el significado de
sucesos para decidir si algo ha funcionado mal.

¢Elsubsecuente crecimiento en las capacidades de la compu-
tadora permitira a las companias reducir significativamente el
ntmero de ingenieros quimicos involucrados en operacién de
procesos? La produccién de productos quimicos “rutinarios”
por procesos “rutinarios” estard totalmente automatizada. Aun
asi habréd fallas no anticipadas que requeririn que ingenieros
quimicos las diagnostiquen y las reparen. Por tanto, simplemente
por seguridad y habilidad para continuar la produccién, las
compafifas necesitaran ingenieros quimicos que entiendan cada
uno de sus ‘procesos a profundidad. Los ingenieros quimicos
también serdn necesarios para trabajar en el mejoramiento del
proceso.

Sin embargo, descubrir que algo puede mejorarse, es sélo el
comienzo para implementarlo. Alguien debe verificar la seguri-
dad del cambio, rastrear y poner al dia toda la documentacién,
registrar el cambio, etcétera. Si existe una red de informacién que
describa la planta actual, los ingenieros serdn capaces de rastrear
a través de esta red para descubrir més ripidamente las implica-
ciones del cambio. El sistema los alertard acerca de todos los
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documentos en la red que dependan de aquellos que estin siendo
revisados, ayudando en la programacién de cambios en la docu-
mentacion. Si se desea, ser capaz de encontrar a aquellas perso-
nas que tomaron decisiones basadas en la planta existente y
comunicarles que alguien estd haciendo cambios en los cuales
ellos pueden estar interesados. Se verificard que existan las apro-
baciones para el cambio y que alguien haya constatado la seguri-
dad del mismo antes de permitir que se lleve a cabo.

Educacién

¢Serd diferente la educacién en el afio 2001? Si el pasado predice
el futuro, la respuesta de alguna forma es “no”. Los ingenieros
quimicos ain necesitardn aprender la misma informacién funda-
mental. Deberdn aprender los detalles de la termodindmica, la
cinética, el cilculo y demis. Aunque, de otra manera, la respuesta es
“si”. ‘Todos los estudiantes ain hoy tienen que aprender a usar
computadoras. Pero muchos maestros se muestran timidos ante
ellas porque carecen de tiempo para aprender cémo usarlas o
porque las maquinas han sido “poco amistosas”. Las computadoras,
sin embargo, estin siendo amistosas (esto es, mas faciles de usar).
Y la prometedora tendencia de disefar las computadoras para
que parezcan ser una extensién de una cosa con la cual el usuario
estd familiarizado, como el teléfono o el proyector, ayudara.

Los educadores tendrin que introducir a los estudiantes a
proyectos de equipo donde los miembros provengan de diversas
disciplinas. Por ejemplo, entender un disefio de proceso requiere
un equipo que involucre ingenieria quimica, ingenieria ambien-
tal, pericia en negocios y demis. Todo juega un papel crucial en
la determinacién de la forma del disefio final.

La computadora ayudari en el proceso de ensefianza. Los
libros serdn diferentes. Estardn disponibles electrénicamente, y
no serdn simples documentos seriados. Al contrario, se conver-
tiran en redes de informacion enlazadas a otros libros, articulos,
simuladores, etcétera. Los estudiantes con computadoras porti-
tiles serdn capaces de buscar en la base de informacién mundial
desde cualquier punto en el que se encuentren. Los maestros
creardn material especialmente hecho a la medida, incluyendo
examenes para cursos que integren documentos multimedia para
que los estudiantes los vean fuera y dentro de clase. Si los
estudiantes necesitan correr un simulador, serdn capaces de ha-
cerlo a distancia (después de localizarlo y saber cémo usarlo).
Podrén conectar sus computadoras a aquéllas utilizadas por otros,
permitiendo interaccién grupal en la interpretacién de lo que
estdn observando.

<Desaparecerin los maestros? No, ellos deberan ser los lide-
res para el desarrollo de nuevas perspectivas acerca de la infor-
macién que presenten a los estudiantes —perspectivas que nin-
guna computadora descubrira. Para el afio 2001 muchos cursos
rutinarios vendran “enlatados” y presentados en una forma diver-
tida, llena de secuencias de videos, simulaciones, diagramas inte-
ractivos y demds. La computadora automiticamente desarrollara
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y calificard tareas y eximenes para esos cursos. Sin embargo, tiene
que haber cursos que los estudiantes tomen mds alla de lo que
esta “enlatado”. La requerida innovacién en el desarrollo de estos
cursos es lo que mantendri competitivos a las universidades y los
paises.

Lugares de trabajo

La red informatica modificard draméticamente el lugar donde la
gente se encuentre cuando trabaje. Actualmente las casas de bolsa
han permitido a sus empleados trabajar desde sus casas. Las
personas que viven en los bosques en Montana Occidental,
pueden funcionar como si estuvieran sentados en la oficina
central en Nueva York, porque pueden unirse al flujo de infor-
macion que est4 saliendo de Wall Street tan rédpido como quienes
estin sentados en la oficina central. Los ingenieros pueden
examinar un proceso en Texas desde su oficina en Nueva Jersey.
Actualmente ya pueden observar datos de un sensor en linea
usando la computadora sobre su escritorio.

Para el afio 2001, serdn capaces de tomar parte a distancia
en el funcionamiento de un proceso, consultando varias personas
en linea de tal manera que se puedan tomar decisiones grupales
cuando sean necesarias. Los equipos no necesitan reunirse para
trabajar juntos tan frecuentemente como lo hacen ahora. Pero los
miembros del equipo atin necesitardn el contacto personal para
establecer confianza mutua.

En conclusion

Hemos estado especulando acerca de c6mo el ambiente compu-
tarizado del afio 2001 cambiara lo que los ingenieros quimicos
estarin haciendo. Una motivacién importante para esta especu-
lacién es la existencia de redes de informacién superpuestas a
objetos que pueden ser guardados en cualquier parte del mundo.
Como una biblioteca de referencia donde unos articulos nos
remiten a otros, esta red de informacién interconectara electrd-
nicamente articulos, herramientas, dibujos, secuencias de video,
grabaciones de audio y demas, en formas que hoy no resultan
posibles. Esta serd la documentacién conservada para los proyec-
tos, y los libros del futuro; evolucionarin continuamente. Otro
acierto es el uso de la red informatica que uniré a las personas en
cualquier lugar del mundo, de tal manera que puedan trabajar
simultdneamente sobre un objeto que cada uno puede ver y
modificar. Si recordamos que la computadora personal tiene s6lo
diez afos, bien podremos alcanzar a ver todos los cambios
sugeridos aqui, y algunos otros, para el afio 2001.
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