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Resumen

El Procesamiento de Lenguaje Natural (PNL por sus
siglas en inglés) ha experimentado grandes avances y
herramientas como ChatGPT se han popularizado. Su
aplicacion en la ensefianza e investigacion ha demostrado
mejorar la eficiencia en distintas dareas.

Como docentes, es interesante considerar como las
nuevas herramientas pueden utilizarse en el contexto
académico a fin de optimizar la ensefianza. Como ventaja,
usar herramientas de procesamiento natural del lenguaje,
como ChatGPT permite procesar texto no estructurado y
actuar como una interfaz conversacional sencilla para el
usuario, brindando respuestas instantaneas y acertadas.

En este contexto aplicamos estas herramientas de
Inteligencia Artificial (IA) en la simulacion de procesos.
El desarrollo de modelos de simulacion requiere gran
cantidad de andlisis y procesamiento de datos y
herramientas como ChatGPT agilizan el proceso al
proporcionar comprension y apoyo en la configuracion de
modelos mas eficientes. Simuladores comerciales y de uso
libre, facilitan el proceso al aprovechar la asistencia de
ChatGPT.

Se presenta un caso de estudio donde se utiliza 1A
como soporte para el desarrollo de ejercicios en la
prdctica profesional de ingenieria quimica. Esto brinda
asistencia a los estudiantes en aspectos técnicos
relevantes en los que puedan tener poca experiencia.

Introduccion

En la actualidad, el Procesamiento de Lenguaje Natural
(PNL) ha experimentado un gran avance en diversos
campos y se ha popularizado gracias a nuevos productos
como chatsGPT (openlA), Bing (Microsoft), Bard
(Google), entre otros. En este contexto, herramientas de
PNL pueden desempefiar un papel relevante para su
asistencia, colaborando con la toma de decisiones y
analizando datos requeridos, de manera mas eficiente [8].

Puntualmente, ChatGPT puede actuar como una
interfaz conversacional donde los usuarios pueden hacer
preguntas o plantear escenarios hipotéticos y el modelo
NLP puede proporcionar respuestas y analisis instantaneos
basados en el conocimiento previo y las reglas definidas

[5].

Por su parte, la simulacion de procesos es una técnica
utilizada para modelar y analizar sistemas complejos en
diversas areas. El objetivo principal de ésta es comprender
el comportamiento de un sistema y evaluar el impacto de
diferentes variables en su desempefio. Sin embargo, el
desarrollo de modelos de simulaciéon puede ser una
cuestion compleja que requiere la disponibilidad y el
manejo adecuado de una gran cantidad de datos [16]. Esto
se ve facilitado cuando se emplean simuladores
comerciales por ejemplo ChemCad, Hysis, Aspen, o bien
de uso libre como CoCo, entre otros.

En este contexto, la asistencia de herramientas de
Inteligencia Artificial, tal como chatGPT, proporciona en
algunos casos al usuario una comprension mas elaborada
de los procesos y aporta mas informacion para la
configuracion de modelos de proceso mas eficientes. Esto
agiliza el proceso de exploracion y analisis colaborando en
el mejoramiento de las simulaciones realizadas.

Es esencial tener un conocimiento fundamental sobre
el funcionamiento y el contexto de la inteligencia artificial
en el cual opera este chat. Esto nos proporciona una
comprension mas profunda de como procesa y analiza la
informacion que se le proporciona. Esta comprension
enriquece nuestras consultas a la herramienta, lo que a su
vez conduce a respuestas de mayor precision en el tiempo.

Finalmente, a efectos de ejemplificar el uso de este tipo
de herramientas de procesamiento natural del lenguaje se
presenta un caso de estudio como soporte para el
desarrollo de ejercicios representativos de la practica
profesional de ingenieria quimica mediante aplicacion de
simuladores comerciales de proceso que aportan al alumno
asistencia para definicion de algunos aspectos técnicos de
relevancia en donde no cuentan con suficiente experiencia.

Inteligencia Artificial: Procesamiento de
Lenguaje Natural (PNL)

La Inteligencia Artificial (IA) es una disciplina que se
enfoca en el desarrollo de sistemas capaces de realizar
tareas que normalmente requeririan de la inteligencia
humana. Estos sistemas son disefiados para simular
procesos cognitivos, como el aprendizaje, la percepcion, el
razonamiento y la toma de decisiones, con el objetivo de
resolver problemas complejos de manera automatizada
[15].
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En la altima década, la IA se ha convertido en lider en
tareas de procesamiento y generacion de informacion a
través del aprendizaje automatico (Machine Learning)
basado en redes neuronales (RN), que ha llevado su
aplicabilidad a distintos campos como la robdtica,
procesamiento de voz, vision artificial, procesamiento
natural del lenguaje (PNL), con el objetivo de que sistemas
computacionales tengan la capacidad de aprender.

En este contexto el PNL se enfoca en el andlisis y
procesamiento del lenguaje natural, lo que permite a las
maquinas comprender, interpretar y generar texto de
manera similar a como lo haria un ser humano.

Por su parte, podemos definir el lenguaje como un
medio por el cual los humanos logran comunicarse y
expresar racionamiento, este medio esta sustentado por la
asociacion de signos con ciertos significados [10].

El lenguaje emplea distintas herramientas, como la
escritura, las sefiales y la voz para establecer
comunicacion. Podemos mencionar dos tipos: el lenguaje
natural, que incluye diversos idiomas y se caracteriza por
su crecimiento continuo sin reglas estrictas que lo rijan.

Por otro lado, los lenguajes formales, presentes en
disciplinas como la matematica, la logica o la
programacién, se adhieren rigurosamente a reglas
establecidas [4].

Etapas dentro del Procesamiento Natural del
Lenguaje (PNL)

Para comprender en mayor detalle el PNL, necesitamos
conocer las diversas etapas dentro de este proceso las
cuales se detallan a continuacion:

Preprocesamiento de texto: permite limpiar y preparar
los datos de texto antes de pasarlos al modelo de PNL.
Incluye tareas como la tokenizacion (dividir el texto en
unidades mas pequefias, como palabras o subpalabras),
eliminacion de caracteres no deseados, normalizacion de
texto (convertir a minusculas, eliminar signos de
puntuacién), y eliminacion de palabras irrelevantes
(stopwords).

Extraccion de caracteristicas: se extraen atributos
significativos del texto que ayudaran al modelo de PNL a
entender y aprender patrones del lenguaje.

Modelado y Aprendizaje Automdtico: se construyen
modelos de lenguaje y se utiliza el aprendizaje automatico
para entrenarlos. Los modelos de lenguaje son disefiados
para aprender patrones en los datos y capturar la estructura
y el contexto del lenguaje.

El aprendizaje automatico implica ajustar los
parametros del modelo utilizando conjuntos de datos de
entrenamiento para que el modelo pueda generalizar y
realizar tareas especificas, como clasificacion de texto o
generacion de texto.

Evaluacion de resultados: Una vez que el modelo ha
sido entrenado, se evalia su rendimiento y precision

utilizando conjuntos de datos de prueba y validacion. Esto
permite medir la capacidad del modelo para generalizar y
realizar tareas de PNL de manera efectiva.

Es importante tener en cuenta que el éxito de un
sistema de PNL dependera en gran medida de la calidad y
cantidad de datos de entrenamiento utilizados, asi como de
la seleccion y ajuste adecuado del modelo y sus
parametros.

Técnicas de Procesamiento del Lenguaje
Natural (PNL)

En secciones posteriores, se presentard una herramienta
denominada ChatGPT que esta desarrollada por OpenlA vy,
dentro de su estructura, contempla varias técnicas para
entender y generar conversaciones coherentes. A
continuacion, se explicaran brevemente cada una de ellas.

Redes Neuronales

Son un modelo de procesamiento de informacion
inspirado en el funcionamiento del cerebro humano. Estan
compuestas por capas de nodos interconectados, cada uno
realizando calculos y transmitiendo sefiales a través de
ponderaciones.

A través del entrenamiento con conjuntos de datos, las
redes neuronales pueden aprender patrones y relaciones
complejas, permitiendo tareas como reconocimiento de
imagenes, procesamiento del lenguaje natural y toma de
decisiones [14].

Su capacidad para adaptarse y mejorar con el tiempo
las convierte en una herramienta poderosa para solucionar
problemas complejos y avanzados. Sin embargo, disefar,
entrenar y ajustar redes neuronales requiere habilidades y
recursos computacionales, y el desafio radica en encontrar
el equilibrio adecuado entre precision y complejidad.

La forma mas comun de representar la estructura de
una red neuronal es mediante el uso de capas (layers),
formadas a su vez por neuronas (unidades, units o
neurons).

Cada neurona, realiza una operacion sencilla y esta
conectada a las neuronas de la capa anterior y de la capa
siguiente mediante pesos, cuya funcion es regular la
informacion que se propaga de una neurona a otra [7].
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Figura 1. Representacion de una red neural.



Es importante destacar que las redes neuronales han
evolucionado en el tiempo y el mejor ejemplo de ellos son
las Redes Neuronales Recurrentes [11].

Modelo de Lenguaje Transformers

El modelo de lenguaje Transformer es una arquitectura
de redes neuronales, desarrollada por Google en 2017, que
se disefio a fin de enfrentar las limitaciones de las redes
recurrentes tradicionales en el PNL.

La principal innovaciéon en este modelo fue su
mecanismo de atencién, que permite que el mismo se
centre en diferentes partes del texto con el objetivo de
comprender mejor el contexto. Su capacidad para procesar
secuencias de manera paralela lo hace mas eficiente que
las redes recurrentes [17].
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Figura 2. Modelo de arquitectura Transformer.

El modelo Transformer se destaca por su capacidad
para manejar datos secuenciales de manera altamente
paralela, lo que lo hace mas eficiente en términos de
velocidad de procesamiento.

La arquitectura del Transformer (figura 2) consta de
codificadores y decodificadores, cada uno con multiples
capas que conectan informacion relevante en diferentes
posiciones del texto. Este modelo se entrena con en
grandes cantidades de texto secuencial, lo que le permite
captar patrones y estructuras en el lenguaje humano y
generar respuestas que son contextualmente relevantes en
una conversacion.

Gracias a su eficiencia y capacidad para modelar
dependencias de largo alcance, el modelo Transformer ha
revolucionado el campo del PNL y se ha convertido en la
base de muchos modelos de lenguaje pre-entrenados,
impulsando el progreso en aplicaciones de IA que
involucran texto.

GPT (Generative Pre-trained Transformer)

El modelo de lenguaje GPT (Generative Pre-trained
Transformer) es un tipo de red neuronal desarrollada por
OpenAl. Se basa en la arquitectura Transformer y ha
demostrado gran éxito en tareas de PNL.

GPT utiliza un enfoque de aprendizaje no supervisado,
donde es pre-entrenado con grandes cantidades de texto
para aprender patrones y estructuras del lenguaje humano.
Una vez finalizada esta etapa, el modelo puede ser
adaptado para tareas especificas, lo que se conoce como "
fine-tuning" (afinacion fina) [12].

Este modelo tiene una habilidad significativa para
generar texto coherente y cohesivo. Puede completar
oraciones, responder preguntas y producir texto que se
asemeja al estilo y contenido del texto con el que fue
entrenado.

Actualmente existen diversas versiones de este modelo,
por ejemplo, GPT-2 es un transformador de parametros
que logra resultados de vanguardia en 7 de 8 conjuntos de
datos de modelado de lenguaje probados en una
configuracion de cero [1]. Ofrece resultados de textos con
alta coherencia y han permitido mejorar la tarea de
respuesta, por ejemplo, en chatbots.

GPT-3 representa la tercera iteracion del modelo de
PNL [6]. Es autorregresivo y utiliza Aprendizaje
Profundo, similar a su predecesor, para generar texto que
se asemeja al producido por seres humanos. En Ia
actualidad, no esta disponible publicamente, sino que su
acceso se proporciona mediante una version Beta, a través
de un formulario que requiere informacion para garantizar
un uso ético del modelo.

ChatGPT es un sistema avanzado de Procesamiento del
Lenguaje Natural (PNL) creado por OpenAl [5]. Su
principal funcion es generar conversaciones a través de la
comprension del contexto y la generacion de respuestas
adecuadas. Este sistema se basa en un modelo de
aprendizaje profundo (GPT-3), que se entrena utilizando
un extenso conjunto de datos de conversaciones.

Una de las caracteristicas principales de ChatGPT es su
habilidad para aprender de conversaciones previas. Utiliza
algoritmos de aprendizaje automatico para analizar
interacciones pasadas y mejorar sus respuestas
progresivamente. En consecuencia, ChatGPT puede
proporcionar respuestas precisas y personalizadas a
medida que adquiere mayor conocimiento sobre las
preferencias y necesidades de los usuarios.

La arquitectura de ChatGPT ha sido disefiada para ser
adaptable y escalable, lo que la hace adecuada para
diversas aplicaciones. Se fundamenta en una estructura
modular compuesta por distintos componentes, entre ellos,
un modelo de lenguaje, una base de conocimientos y un
modulo generador de respuestas.

El modelo de lenguaje se encarga de comprender las
entradas de los usuarios, mientras que la base de
conocimientos almacena informaciéon que ChatGPT puede
utilizar para generar respuestas. El modulo generador de
respuestas combina los resultados del modelo de lenguaje



y la base de conocimientos para producir respuestas
contextualmente pertinentes e informativas.

Arquitectura de ChatGPT: algoritmos de
aprendizaje automatico

Como se mencionod en secciones previas, ChatGPT se
basa en una arquitectura de aprendizaje profundo llamada
Transformador pre-entrenado generativo (GPT) para
generar respuestas precisas y altamente personalizadas a
las consultas de los usuarios.

Ademas, utiliza aprendizaje no  supervisado,
aprendiendo de grandes cantidades de datos de texto,
incluidas publicaciones en redes sociales y registros de
atencion al cliente. Estos datos se utilizan para entrenar el
modelo para comprender los matices del lenguaje humano
y responder adecuadamente a las consultas de los usuarios.

La plataforma comprende el contexto de una
conversacion a través de una técnica llamada atencion, lo
que mejora la relevancia de las respuestas analizando
profundamente la consulta. Ademas, se utilizan las
conversaciones con los usuarios para mejorar el modelo
continuamente.

ChatGPT admite mas de 50 idiomas y utiliza un motor
de procesamiento de lenguaje natural para comprender el
significado y las emociones detras de las consultas de los
usuarios, en este caso, el modelo se entrena con datos de
diferentes idiomas, lo que le permite comprender los
matices de cada uno de ellos y proporcionar respuestas
precisas [19].

En adicidn a sus algoritmos de aprendizaje automatico,
ChatGPT también emplea un motor de Procesamiento de
Lenguaje Natural (NLP) para captar el significado
subyacente en las consultas. Este motor divide Ilas
consultas en elementos esenciales, como sustantivos,
verbos y adjetivos, para generar respuestas pertinentes a la
intencion del usuario. Ademas, incorpora un componente
de analisis de sentimientos, lo cual le permite entender las
emociones expresadas por los usuarios en sus consultas.

Prompt

Los prompts pueden definirse como instrucciones o
frases de inicio que los usuarios proporcionan para guiar la
generacion de texto del modelo. Estos son esenciales para
obtener respuestas relevantes y especificas que se ajusten a
las necesidades del usuario dentro de ChatGPT.

Al proporcionar un prompt adecuado, el usuario puede
influir en el estilo y el contenido de la respuesta que el
modelo generara. Esto es especialmente util cuando se
busca una respuesta especifica o cuando se necesita que
ChatGPT aborde una tarea particular. Al proporcionar
indicaciones claras y relevantes, se puede evitar que el
modelo genere respuestas inapropiadas o no deseadas [18].

Los prompts también son utiles para contextualizar la
conversacion y establecer un marco para la interaccion.
Existen diversos formulas y patrones, donde se clasifican
los prompts y, que sirven como guia para las
conversaciones. Para comprender mejor a que nos
referimos con consultas o prompts se presenta un ejemplo
a continuacion:

“De ahora en adelante, siempre que generes codigo que abarca mds de un archivo,
te solicito que generes un script de Python que se puede ejecutar para crear
automdticamente el archivo o realizar cambios en los archivos existentes a fin de insertar
el cdigo generado.” (Ejemplo de uso del Patron de Salida Personalizada).

Figura 3. Ejemplo de Prompt.

Los prompts puede clasificarse de acuerdo con el tipo
de consulta que necesitamos hacer para ir personalizando
la experiencia del usuario, en este caso del alumno. La
clasificacion es la siguiente:

Secuencial: el chat tiene la capacidad de conversar de
manera secuencial, al igual que las personas. Por medio de
consultas secuenciales previos se pueden obtener
respuestas mas contextuales y precisas.

Estructurales: Nos ayudan a organizar una respuesta
por parte de ChatGPT. Se usan palabras claves como “de
esta forma:”, “en formato”, "con formato X" o “de la
siguiente manera:”

Argumentales: ofrecen razones o argumentos a favor o
en contra de una frase, un determinado texto o una idea o
concepto. Pueden ser argumentales a favor, en contra o en
tercera persona.

Condicionales: se puede poner una condicién para
obtener una respuesta sobre un tema para conseguir un
objetivo concreto. Estos prompts permiten especificar
ciertas variables o criterios que deben cumplirse para que
el modelo de lenguaje genere una respuesta especifica.

Vacios: son instrucciones en los que utilizamos
directamente un texto, que copiamos como promp, Sin
realizar ninguna una accion especifica esperando que la IA
nos de su “punto de vista” o respuesta probable.

Este tipo de prompts nos pueden ayudar a aportar
contexto previo en el caso de que posteriormente
queramos emplear una serie de prompts secuenciales para
obtener una respuesta concreta.

Como se vera a continuacion, los prompts desempefian
un papel clave en la interaccion con ChatGPT, ya que
permiten una comunicacion efectiva entre el usuario y el
modelo, garantizando  respuestas  pertinentes y
contextualizadas que se ajusten a las necesidades y
expectativas del usuario.

Beneficios y objetivos de implementar
herramientas de IA en la ensenanza
académica.



Para ilustrar la aplicacion efectiva de la inteligencia
artificial en la educacion se presenta, en la préxima
seccion, un caso de estudio en la ensefianza y apoyo de la
Simulacion de Procesos para el tratamiento de situaciones
problematicas que son habituales para alumnos o usuarios
poco experimentados en el manejo de los mencionados
simuladores.

Este estudio demuestra la utilidad de ChatGPT como
una herramienta valiosa para abordar desafios comunes
que enfrentan estudiantes y usuarios con poca experiencia
en simuladores.

Se destaca, ademas, que los alumnos actualmente estan
adoptando activamente esta herramienta, mostrando un
alto nivel de interés y motivacioén en su aprendizaje.

Los beneficios que se han observado al implementar
esta herramienta dentro del aula son las siguientes:

Personalizacion del aprendizaje: cada alumno puede
generar su consulta (prompt) de manera personalizada por
lo cual el acceso al contenido educativo se presenta de
acuerdo con las necesidades y el ritmo de cada estudiante,
facilitando el aprendizaje individualizado.

Retroalimentacion instantanea: la aplicacion de esta
herramienta les ofrece a los alumnos una retroalimentacion
inmediata. De esta manera, les ayuda a comprender y
corregir errores eficientemente, en tiempo y forma.

Andlisis de datos: por medio de las diversas consultas
al chat, los alumnos pueden acceder a respuestas y datos
concisos para resolver sus problemas. Ademas, se fomenta
en ellos el analisis critico sobre la informacion obtenida.

Apoyo a la toma de decisiones: en diversas propuestas
de situaciones problematicas o casos de estudio reales, esta
herramienta les brinda a los alumnos soporte para la toma
de decisiones a fin de obtener resultados y soluciones
correctas en las actividades propuestas.

Soporte _para el estudio: esta herramienta, en un
contexto extracurricular, puede también desempefiar un
papel de ‘"asistente de estudio" para el alumno,
permitiéndole generar preguntas de practica relacionadas
con los examenes, lo que contribuye al refuerzo y apoyo
del proceso de estudio universitario.

Desde el punto de vista del docente también pueden
destacarse beneficios y objetivos tales como:

Mejora del rendimiento de los alumnos: con la
implementacion de este tipo de herramientas se busca
mejorar el rendimiento y el logro académico de los
estudiantes a través de la personalizacion y la
retroalimentacion efectiva.

Eficiencia Educativa: utilizar la inteligencia artificial
en la ensefianza permite automatizar tareas repetitivas, con
la posibilidad de que los docentes puedan centrarse en la
enseflanza de alta calidad.

Mejora de la Experiencia del Estudiante: ya que
proporciona un entorno de aprendizaje mdas atractivo y

agradable mediante el uso de tecnologias inteligentes e
interactivas.

Apoyo _al Desarrollo de Habilidades: le permite al
docente fomentar el desarrollo de habilidades clave al
alumno tales como el pensamiento critico, la resolucion de
problemas y la creatividad a través de la IA.

En este contexto y pensando a futuro, donde el alumno
puede utilizar estas aplicacion, no solo a nivel de
aprendizaje sino también en situaciones de soporte a la
toma de decisiones en otros ambitos tales como el laboral,
es que la implementacion de herramientas de inteligencia
artificial (puntualmente en este trabajo de Procesamiento
de Lenguaje Natural, como ChatGPT) en la ensefianza
académica tiene como objetivo mejorar la calidad de la
educacion, hacerla mas accesible y eficiente, y apoyar el
desarrollo de habilidades necesarias para la vida real.

CASO DE ESTUDIO: ChatGPT como
soporte para la ensefianza de Simulacion de
Procesos.

Los avances alcanzados en las ultimas décadas con
herramientas tales como los simuladores de procesos han
pasado de ser recursos altamente sofisticados pero
limitados en su aplicacion a un grupo de expertos de
diferentes areas, incluyendo un especialista en estimacion
de propiedades de compuestos quimicos a herramientas de
uso diario.

En la actualidad el acceso a simuladores comerciales
tales como ChemCAD, ASPEN PLUS, HYSIM, PRO II,
entre otros; constituyen recursos altamente efectivos y a su
vez relativamente faciles de usar por profesionales de
ingenieria quimica y/o alumnos de la especialidad para
configurar las especificaciones basicas de simulacion.

Una variedad de modelos de trabajos que abarcan
calculos de balances de masa y energia de grandes
diagramas de flujo, la prediccion del rendimiento de
distintas alternativas de proceso, asi como su eficiente
integracion energética entre otras cuestiones; pueden ser
abordados y configurados facilmente con este tipo de
software. Aun un usuario poco experimentado puede
definir en un tiempo muy breve un diagrama de flujo
complejo y sus condiciones de operacion, obteniendo
resultados de alto valor para potenciar el desarrollo de sus
actividades.

Sin embargo, luego de tres décadas de experiencia
académica con la aplicacion de CHEMCAD en Ila
formacién de alumnos de Ingenieria quimica en la FRVM
de la UTN, se han podido observar algunas dificultades
que resultan recurrentes para alcanzar el éxito pretendido
en el manejo de estas herramientas.

En particular se puede citar dos cuestiones principales
tales como:

a) la necesidad de incorporar nuevos componentes en
la base de datos que posee el software para este fin,
situacion que demanda contar con datos experimentales o



estimados publicados en la literatura cientifica [3, 9, 13] o
bien disponible de otras fuentes referidos a sus distintas
propiedades (viscosidad, densidad, capacidad calorifica,
conductividad térmica, presion de vapor, entre otros varios
para los distintos componentes puros en sus diferentes
fases) para luego utilizar en la estimacion de los
coeficientes de regresion que seran aplicados en el modelo
seleccionado tomado de la libreria de ecuaciones del
simulador.

b) la seleccion de modelos para la determinacion de
equilibrio L-V de soluciones binarias, ternarias y aun de
sistemas multicomponente para distintos rangos de
temperaturas o presion, asi como también para estimar
propiedades termodinamicas y de transporte que resulten
adecuados para cada situacion, los cuales son cruciales por
cuanto una eleccion erronea, el desconocimiento de
supuestos implicitos y/o de sus limites practicos de
aplicacion pueden reducir drasticamente la precision de los
resultados finales o incluso impedirle realizar la
simulacion [2].

Para ambas situaciones implementado la utilizacion de
la TA como un recurso valido para operar de manera
interactiva con los alumnos durante el desarrollo del
modelo de procesos que es objeto de estudio. La
experiencia se ha llevado a cabo en las catedras de
Operaciones Unitarias II y Simulacion de Procesos, ambas
correspondientes al cuarto nivel de la especialidad de
ingenieria quimica.

Como ejemplo se propone analizar una situacion de un
sistema real de procesos destinado a la obtencion de
bioetanol a su concentracion azeotropica, operando un tren
de destilacion de multiples columnas que trabajan a
presion atmosférica.

Para este caso el alumno debe simular un modelo de un
sistema multicomponente, constituido mayoritariamente
por etanol y agua, y que cuenta con otros que, aunque
resultan proporcionalmente minoritarios como los
congéneres generados durante la fermentacion.

Estos igual deberan ser eliminados o al menos
reducidos de manera eficiente para garantizar la obtencion
de un alcohol concentrado de alta calidad para la
elaboracion de bebidas [22].

Los simuladores disponen de herramientas de ayuda
tales como sistemas expertos —SE- basados en arboles de
decisiones, los cuales pueden ser consultados en linea o
bien accediendo a los manuales respectivos encontrar
informacion referida al tratamiento de los diversos casos y
acerca de las opciones/ criterios de seleccion que dan
respaldo a la respuesta que le brinda el uso de este tipo de
ayudas (ver figura 4 (a,b y c).

Los mismos pueden ser aplicados/consultados y, ante
el requerimiento del usuario, proponen una opcién
sugerida que, finalmente, deberd ser convalidadas o bien
seleccionar otra en base a conocimientos propios o
respaldados por la literatura especializada entre las
distintas alternativas que dispone el software [20-22].

THERMODYNAMIC MODEL SELECTION
RECOMMENDATION BY APPLICATION HYDROCARBONS

K-VALUE METHOD APPLICATION H-ENTHALPY
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Figura 4 (a,b,c). Informacion de respaldo para usuarios



La respuesta del sistema experto se obtendra de manera
simple luego de definir en la pantalla respectiva los rangos
de temperatura y presion de trabajo. (Figura 5)
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Figura 5. Consulta al SE para el sistema
multicomponente

Debe considerarse que la respuesta que el programa
brinda, luego de analizar la lista de componentes y los
rangos de trabajo resulta transparente para el usuario,
presentando, en este caso, la propuesta de aplicacion de
NRTL (Non Random Two Liquids), modelo de coeficiente
de actividad, para la estimacion de equilibrios L-V y
LATE (calores latentes) entre las multiples opciones
dispone, esto es todas las restantes no destacadas con la
barra azul, tal como puede verse en la Figura 6).

Sin embargo, el usuario podria no contar con los
fundamentos para validar la propuesta o bien conocer y
considerar la opciéon de otros alternativos como el de
WILSON o WILSON modificado, o semejantes para el
tratamiento de componentes polares como cuenta el
sistema [21].

Selected K = NRTL, H = LATE
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Figura 6. Respuesta del Sistema Experto para el caso
considerado

En una situaciéon como esta resulta muy sencillo para
un usuario inexperto consultar via ChatGPT para respaldar

la decision con un prompt personalizado para tal efecto, tal
como se muestra en las figuras 7 a 10.

Eres un hipotético Ingeniero Quimico experto en simulacién de procesos responde: éQué

modelos utilizaria para estimar equilibrios liquido vapor de sistemas multicomponentes

ccompuestos mayoritariamente por etanol y agua y menos del 1% de congéneres producidos
por fermentacion?. Justifica tu respuesta.

Figura 7. Primera consulta

Para estimar los equilibrios liquido-vapor de sistemas multicomponentes compuestos
mayoritariamente por etanol y agua, con menos del 1% de congéneres producidos por

fermentacion, utilizaria principalmente dos enfoques de modelado:

1. Modelos Termodinamicos: Para sistemas de mezclas binarias como el aguay el etanol, se
pueden aplicar modelos termodinamicos como el modelo de Wilson o el modelo de NRTL
(Non-Random Two-Liquid) para predecir los coeficientes de actividad y, a partir de ellos,
calcular los equilibrios liquido-vapor. Estos modelos se basan en la termodinamica y
utilizan parametros ajustados experimentalmente para describir con precision el
comportamiento de las mezclas. Dado que el sistema principal esta compuesto por etanol y
agua, estos modelos termodindmicos serian apropiados y pueden considerar las pequefias
cantidades de impurezas de congéneres producidos por fermentacion.

2. Simulacién de Procesos con Software Especializado: Para sistemas mas complejos o
cuando se tienen datos experimentales especificos del sistema real, se puede utilizar
software de simulacién de procesos como Aspen Plus 0 ChemCAD. Estos programas
permiten construir modelos detallados de mezclas multicomponentes, considerando las
interacciones moleculares y las impurezas en el sistema. Se pueden utilizar modelos de
actividad como el Margule: | UNIQUAC y ajustar los parametros segin los datos

experimentales disponibles para obtener resultados precisos.

La eleccién entre estos enfoques dependera de la complejidad del sistemay la
disponibilidad de datos experimentales. Si se cuenta con datos especificos del sistemay se
necesita un alto nivel de precision, la simulacién de procesos con software especializado
puede ser mas adecuada. Si se busca una estimacion rapida y aceptable de los equilibrios
liquido-vapor, los modelos termodinamicos clasicos pueden ser suficientes. Es importante
destacar que la precision de los resultados dependera en gran medida de la calidad de los
datos experimentales y de la eleccién adecuada de los modelos termodinamicos o de

simulacion.

Figura 8. Respuesta a la primera consulta

Como el experto mencionado previamente, respondame: éModificaria la respuesta anterior
si simplificara el modelo multicomponente a un sistema binario compuesto por una solucién
alcoholica de etanol al 14% y agua al 86%? Justifica la respuesta.

Figura 9. Segunda consulta secuencial

Si simplificamos el sistema a un sistema binario compuesto por una solucién alcohélica de
etanol al 14% y agua al 86%, la eleccién de modelos y enfoques seria mas sencilla en

comparacién con un sistema multicomponente con impurezas. En este caso:

1. Modelos Termodindmicos: Dado que ahora estamos tratando con un sistema binario
(etanol-agua), la eleccién de modelos termodindmicos se simplifica. Los modelos de Wilson
o NRTL, qu efectivos para sistemas binarios, pueden ser alin mas apropiados. Estos
modelos requieren menos parametros ajustados experimentalmente en comparacién con
los sistemas multicomponentes, lo que facilita su aplicacion.

2. Software de Simulacién de Procesos: La simulacién de procesos con software

especializado también se simplifica en un sistema binario. Programas como Aspen Plus o

ChemCAD ofrecen opciones especificas para sistemas binarios, y los modelos de actividad

son més simples de configurar.

En resumen, al simplificar el sistema a un sistema binario de etanol y agua, la eleccién de
modelos y enfogues se vuelve mas directay menos compleja. Los modelos termodinamicos
y el software de simulacion de procesos pueden proporcionar resultados precisos con
menos ajustes y datos experimentales. Por lo tanto, en este escenario, uti ria modelos
termodinamicos como el modelo de Wilson o NRTL, o software de simulacién de procesos

para estimar los equilibrios liguido-vapor con confianza y eficiencia.

Figura 10. Respuesta a la segunda consulta



Como se puede observar en este sencillo ejemplo
chatGPT actua como asistente virtual para la toma de
decisiones, de la misma manera que podria hacerlo un
equipo de trabajo, siendo una herramienta de soporte para
procesar informacion con gran volumen de datos,
recopilando y organizando la misma.

Aun cuando se muestra un caso limitado, es posible
refinar la consulta con repreguntas sucesivas demandando
un mayor nivel de respuesta y aiin ejemplos especificos de
NRTL u otros alternativos, situacion que dard por
concluida el usuario una vez clarificada la situacion, segin
su criterio.

Para finalizar, si es importante tener en cuenta que esta
herramienta de soporte cuenta con informacion (a la fecha)
actualizada hasta el afio 2021 por lo cual, es importante
enseflarles también a los alumnos la importancia de ser
criticos y analiticos con la informacion que utilizan.

Conclusiones

La implementacién de herramientas de procesamiento
natural del lenguaje como ChatGPT en la ensefianza de
ingenieria puede mejorar significativamente la calidad del
aprendizaje, personalizar la experiencia educativa y
optimizar el tiempo dedicado al estudio y la resolucion de
problemas.

Los estudiantes de cuatro cohortes que ya han
trabajado con la metodologia propuesta han demostrado de
manera unanime, su entusiasmo y fuerte motivacion para
continuar su aprendizaje empleando esta herramienta
como recurso valioso en su proceso educativo mientras
que los docentes, por otro lado, cuentan con un
instrumento de apoyo eficaz, basada en tecnologia
informatica como la Inteligencia Artificial.

Por su parte, ChatGPT sirve como una interfaz
conversacional, permitiendo a los estudiantes obtener
respuestas inmediatas y detalladas sobre conceptos de
ingenieria. Actda como un tutor virtual, brindando
orientacion, explicaciones paso a paso y ejemplos
practicos para fomentar un aprendizaje interactivo y
personalizado, adaptado al ritmo y nivel de conocimiento
de cada estudiante.

ChatGPT se ha utilizado en simulacion de procesos,
permitiendo acceder y procesar una importante cantidad de
informacion de respaldo para el usuario (volumenes de
datos no estructurados, informes y registros) permitiendo
extraer de manera rapida informacién relevante. Sin
embargo, requiere al usuario analizar y asegurar la validez
de las propuestas aplicadas.

Actualmente se esta trabajando en su aplicacion para el
tratamiento de diversos procesos, precisando la validez de
resultados de simulacidon, identificacion de areas de
mejora, propuesta de soluciones alternativa, entre otras
cuestiones.
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