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AESUMEN

So presentan »f desarrolio; la iImplementaciin, y las carscteristicas de un prototipe de shviama
Expario para Ia selsccién preliminar de matsrisiss de construccibn an plantas ds procesos
quimicoa.

INTRODUCCION

Durante muchos anos los materiales de construccion para
plantas de procescs guimicos se han seleccionado de acuerdo
con criterios exclusivamente mecanicos, hoy, la industria
y sus tecnicos han tomado conciencia del grave problema que
supone la degradacion de los materiales, y puede afirmarse,
que no existe ningun diseno de instalacion que no prevea el
empleo de determinados materiales, especialmente elegidos
por su resistencia a la corrosion, como puede apreciarse en
la carta de Bishop-stern (Figura 1}.

De acuerdo con ello la seleccion de los materlales se hace
buscando un compromisco de equilibrio entre los tres
aspectos siguientes: Propiedades fisice y mecanicas
adecuadas, resistencia a la corrosion en funcion del medio
agresivo en gue el material opera y factor econdmico.

La necesidad de seleccionar de forma satisfactoria los
materiales, o bien de aplicar los procedimientos de
proteccion adecuados, no tienen uUnicamente una
justificacion econdmica, sino gue empieza a convertirse en
una autentica cuestion prioritaria, si 1la humanidad
pretende mantener su ritmo de crecimiento.
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Figura 1. Carta de BISHOP-STERN

En efecto es preciso conservar los productos naturales cada
dia mas escasos, Yy para ello una de las actividades, sin
duda mas coherentes es tratar de mantener el uso y por mas
tiempo los productos manufacturades. Eligiendo en forma
adecuada los materiales en funcién de su empleo,
contribuiremes a ello.

Lags anteriores consideraciones hacen ver la necesidad de
desarrollar, mediante una herramienta de programacion, un
sistema «¢ue recepile conocimientos Jjunto con  los
"heuristicos" empleados en cada una de las etapas del
proceso de seleccion.
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Teniendo en cuenta que el conccimiento gue se requiere es
esencialmente simbdélico y que se dispone de un lenguaje
apropiado como el Turbo-Prolog, se decidio desarrollar un
prototipo de sistema experto, gque sirviera como base no
s0lo para la seleccidn preliminar de materiales, sino que
fuese visto como un punto de apoyo para aguellos proyectos
de investigacion gue utilicen los conceptos de sistemas
expertos como herramienta fundamental.

SELECCION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

En la seleccion de materiales de construccion de plantas de
procesos quimicos, la resistencia a los medios corrosivos
es generalmente el factor determinante.

Un laboratorio de ensayoe proporciona solo un factor, la
resistencia quimica del material ensayado al agente
corrosiveo, pero hay otros factores que influyen en el
comportamientos de los materiales elegidos en la planta.

Las condiciones de los procesos quimicos, como sustancias
gquimicas agraesivas, temperaturas y presiones altas,
aceleran la corrosion. por esto durante el desarrollo de
nuevos procesos la seleccion de materiales para las
instalacicnes no es tarea simple. A veces comienza por una
burda estimacion del material mas conveniente y continua
con la dilatada experimentacion y un detallado calecule de
co=stos para confirmar la utilidad del material.

Frecuentemerite el factor material com¢ variable de
proyecto, tiene gque ser optimizada dentro de un ¢enjunte de
soluciones posibles, equilibrando los costos de
mejoramiente de la proteccion anticorrosiva con las
ventajas tecnicas, inmediatas y a large plazo como
incremento de la vida en servicio, distanciamiento de las
inspecciones y reparaciones o posibilidad de un servicio
interrumpido que evite inesperados periodos de parada de la
rlanta.

SISTEMA EXPEERETO

Dos son las ideas basicas que han conducido a la
construccion de los llamados "SISTEMAS EXPERTOSY:

- El énfasis en la representacion, adquisicidon y uso de

conocimiento especializado. La diferencia primordial
entre una persona experta en el area del saber vy otra gque
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noe lo sea radica mas en sus conocimientos scbre el area
en cuestion, gue en sus capacidades generales para
resolver problemas.

Entre las funciones gque un sistema experto puede realizar
tenemos;

. Capacidad para adgquirir nuevos conocimientos y para
perfeccionar los que ya poseen.

. Capacidad para justificar sus conclusicnes.

. Capacidad para explicar por gue hacen sus preguntas
cuando estan intentande rescolver un problema.

. Capacidad conversacional para tode ello.

Dentro de las funciones gue un sistema experto puede
realizar tenemos:

Resolver problemas muy dificiles igual o mejor que un
experto humano.

Razonar heuristicamente, utilizando reglas gque los
expertos humanos consideran eficaces.

Interactuar en un lenguaje natural con las perscnas.
Manipular descripciones simbdlicas y razonar sobre ellas.
Explicar por gqueé plantea sus preguntas.

Justificar sus conclusiones.

Las caracteristicas mas importantes gque definen un sistema
experto socn las siguientes:

COMPETENCIA: Un sistema experto funciona en modo
interactivo realizando tareas que requieren un alto grado
de especializacion.

FROCESAMIENTO SIMBOLICO: En un sistema experto el
conocimiento se representa en forma simbolica y se maneja
mediante mecanismos de inferencia.

EXPLICACICN: Un sistema experto es capaz de explicar la
forma en gue s¢ establecen sus conclusiones, o el por gue
de sus preguntas al usuaric.
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- FLEXTEBILIDAD: Un sistema exparto puede adquirir un
conocimiento de forma incremental mejorando gradualmente
sus comportamiento.

Dadas las caracteristicas anteriocres, podemcs decir que los
sistemas expertos se basan en una aproximacion declarativa
donde el conocimiento se especifica sin mezclarlo con los
aspectos de control.

Se puede agregar gque un "sistema experto es una
incorporacion en un computador de un componente basado en
el conccimiento que se obtlene a partir de la habilidad de
un experto, de manera gue el =sistema pusda dar conesejos
inteligentee o tomar decisiones inteligentas”,

COMPONENTES

Dado gque en un sistema experto =ze busca independisar el
conocimiento de los procedimiento que hacen uso de él, se
pueden distinguir tres componentes estructurales basicas,
come se sprecia en la Figura 2.

a. BASE DE HECHOS:

Contiene 2l conccimiento declarative, a nivel de datos,
sobre el problema particular gue en un momento dado se
intenta resclver y sobre el estado del sistema en cada
instante.

b. BASE DE CONOCIMIENTO:
Conformado por el conocimiento especifico 0
procedimental acerca de 12 clase de problemas en los que

el gistema ez experto.

Es una base de datosz dgue toma informacion y reglas
egpecificas sobre una materia, de la forma:

Objeto Atributos(s)

En donde el objetc se puede definir de acuerdo a los
atributos gue possa o no.

c. MECANISMOS DE INFERENCIA ¥ DE CONTROL:
Es la parte del sistema que se encarga de controlar y

encentrar un objeto de acuerde a los atributos
seleccionados.
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Figura 2. Compcnentes de un sistema experto.

METODOLOGIA DEL DESARROLLO DEL PROTQTIPQ

El diseno y desarrcllo de un prototipo es s6lo una de las
etapas de construccion de un sistema experto.

ETAFAS PARA EL DESARROLLO DE SISTEMAS EXPERTOS

Como se obhserva en la Figura 2, una vez definido el
Froblema, se aconseja desarrcollar las siquientes etapas:

- Etapa de analisis y recopilacion de bibliografia. En

esta etapa se realizé un estudio pormenorizade de los
materiales de construceidn y sus selecoion, utilizando la
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Figura 3. Etapas para el decarrollc de un S.E.

bibliografia existente.

La adguisicion del conocimiento se realizo mediante la
consulta detallada de folletos técnicos, revistas vy
libros especializados.

- Etapa de diserio. Dada la gran abundancia de sustancias
y de variables que influyen en la corrosion de un
material se determind restringir el campo de trabajo a
las sustancias de mayor uso industrial, como tambien las
variables que influyen en mayor escala en el deterioro de
loz materiales como son la  temperatura y la
concentracion, y en algunos casos la presion considerando
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gue ellos representaban un conocimiento suficlente para
el desarrcllo del prototipo.

La logica de seleccion de materiales tom¢ come punto
inicial las sustancias quimicas facilmente suministradas
por el usuario.

El siguiente paso es la determinacion del espacio de
busgueda en el cual la respuesta debe ser hallada. Este
espacio consiste en una lista sistematica de todos los
materiales que pueden ser usados con dicha sustancia.

La etapa siguiente consiste en general una serie de
prequntas de condiciones de  trabajo (Temperatura,
concentracicdn, presion), y equipos para los cuales pueda
ser usado 2] material.

Las respuestas tanto negativas como positivas son
almacenadas y comparadas con la base de conocimientos para
producir una lista de posibles soluciones.

Finalmente =& wvisualiza los nombres de los posibles
materiales gue satisfacen dicha condiciones de trabajo; o
genera un mensaje en el cual indica gue las condiciones
requeridas por el usuaric no se encuentran en la base de
conocimientos.

Un resumen légico de determinacion estructural se aprecia
en la Figura 4.

REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO

La técnica utilizada en el prototipo para presentar el

conocimiento se basa en la utilizacion de clausulas de

Horn. l.a base de conocimiento consta de reglas del tipo
IF Cldusula 1 and Clausula 2 THEN Conclusion

En donde las clausulas representan los diferentes criterios

necesarics para llegar a seleccionar un posible material y

la oonclusion es la caracterizacion general de los

materiales.

BASE DE CONOCIMIENTO

L2 estructura de la base de conocimientos utiliza la
facilidad del Turbo-Prolog de creacion de bases de datos
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Figura 4. Logica de deperminacion estructural.

predefinidos. Estas bases se definen asi:

Selecc (Material, Sustancia, Temperatura, Concentracion,
Presion, Equipo, Procesocs).

Selecc (Material, Ced, Ten, Elon, Dur, Den, Rel, Pun, Cal,
Coef, Cond, Res, Mod, Com).

Nometalico (Material, Rel, Cond, Coef, Cal, IN, Mcd, Ret;
Elcon, Dur, IM, Flex, Ref, Rec, Tem, Tet)

La bhase de datos almacena la informacion correspondiente a
cada una de las condiciones gue deben cumplir los datos de
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los materiales desconocidos al ser evaluados mediante el
sistema. Como también informacion adicional sobre las
propiedades fisico-mecdnicas de 1los materiales mds
utilizados.

Los predicados gue manejan la carga, la adicidn y 1la
edicion de 1la informacion de la base de datos de
conocimientos utiliza los conceptos dea manejo de archivos,
propios del lenguaje Turbo-Prolog.

ESTRATEGIA DE CONTROL

La estrategia de control adoptada por el prototipo utiliza
el método de busqueda con encadenamientoc hacia atras.

DEFINICION DE HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO

Padas las caracteristicas de la estrategia de cortrol, se
utilizé el lenguaje Prolog y especificamente la version del
Turko-Prolog, debide a las facilidades gue ofrece para
estructurar vy manejar bases de conocimientes con el medio
ambiente gue posee.

-~ Etapa de prueba y evaluacidn. La conformacion de los
resultados obtenidos al realizar una consulta con datos
de los abastecedores ds materiales indican que el
prototipo es capaz de guiar al usuario en la seleccion de
un material.

En la Figura 5 se aprecian las diferentes opciones gque
brinda 1 prototipo.

- Etapa de mantenimiento. El prototipe implementado de
acuerdo a su construccicn de diseno abierto come modelo
par otras bases de conocimientos permite realizar una
facil depuracidon y actualizacién de su conocimiento
mediante el uso de las opciones creadas para tal fin.

CONCLUSIOGNES

1. La informatica y especificamente las tecnicas de
inteligencia Artificlal han abierto nuevos horizontes a
la cCiencia, pues permiten optimizar los recursos gue

estén al alcance de un investigador.

Z. La aplicabilidad e incidencia gue este prototipe pueda
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Figura 5. Opciones del prototipo.

tener, se encuentra directamente relacionado con la
pesibilidad de integrar otros temas elaborados bajo la
misma metodologia y que permitan al investigador
realizar una seleccion mas completa de un material, bajo
la aplicacion de otras técnicas gue existan para este
proposito.

El prototipo desarrollado contiene la configuracidn
primaria para la construccion de un Sistema Experto
completo, teniendo en c¢uenta la definicion; wuna
herramienta, una reprezentacion del conocimiento ¥ una
estrategia de infsrencia y un mecanismo de control.
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4. La impertancia de este deszarrclleo radica en que sirve
como base y modelo para postericores  trabajos
complementarios o de otra drea de la ciencia, dque
representen el conecimiente bajo la metodologia
desgcrita, en tal forma gue se& desarrolle un sisztema
integral completo.

5. La evaluacion de los resultados obtenidos en cada
consulta realizada con el prototipo muestra gque se
obtienen respuestas satisfactorias dentro de las
regtricciones impuestas al sistema,

6. Be demuestra adicionalmente que las nuevas tecnclogias
no seon patrimonio exclusivo de los paises desarrollados.
Por el contrario, bien adaptadas, son utlles para
resolver problemas muy nuestros, gque permiten acelerar
la salida del subdesarrcllo.

ABSTRACT

The develcpment, implementaticon and characteristics of an
expert system prototype are for the preliminary selection
ot constructicon materials in Chemical Process Plants.
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