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Estimado editor,

La ciencia de datos, el aprendizaje automatico y la inteligencia artificial han permeado
todos los campos del conocimiento, y la ingenieria quimica no es una excepcién (1-3).

La Figura 1 muestra la evolucién de los resultados cientificos de esas herramientas a lo
largo del tiempo basandose en la informacién obtenida del indice bibliografico Scopus. Se
encontraron 13.149, 579.813 y 343.007 articulos de investigacion sobre ciencia de datos,
aprendizaje automatico e Inteligencia Artificial, respectivamente, sin criterios de exclusién
aplicados en la consulta. Los primeros registros relacionados con la ciencia de datos
datan de mediados de los afos 80, mientras que los registros de aprendizaje automatico
e inteligencia artificial datan de finales de los afios 50 y principios de los 60. Dado que las
publicaciones durante las primeras cuatro décadas fueron bajas en comparacion con la
tendencia actual, la Figura 1 muestra solo resultados a partir de 2000.

Cuando todas las herramientas mencionadas se unieron mediante el conector booleano
"OR", se recuperaron 850.368 registros, de los cuales 37.889 estaban relacionados con la
ingenieria quimica. Estos estudios datan de finales de los afios 60. Ademas, China, Estados
Unidos, India, Corea del Sur y Reino Unido son los paises lideres en produccion cientifica
de estas herramientas relacionadas con la ingenieria quimica. Ademas de la ingenieria
quimica, la informatica, la ciencia de materiales y la quimica destacan como las areas
tematicas mas destacadas (4)

La evolucion de esas herramientas, incluidas sus aplicaciones en la ingenieria quimica, ha
mostrado un claro aumento desde 2017 (Figura 1).
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Figura 1. Evolucion del nimero de articulos de investigacién relacionados con ciencia de datos, aprendizaje
automatico e inteligencia artificial, indexados en la base de datos Scopus. Solo se consideraron articulos de

investigacion.

La Figura 2 muestra una red de co-ocurrencia de las palabras clave de los autores usando
VOSviewer version 1.6.20 (5). Aqui, el aprendizaje profundo, las redes neuronales artificiales, la
optimizacion, la optimizacion multiobjetivo, la dinamica molecular, la adsorcién, la teoria de la
funcion de la densidad, la ampliacion de datos, entre otros, son los temas en los que se centra el
campo de la ingenieria quimica. Ademas, las interconexiones de alta densidad de los cuarenta y
dos nodos entre los seis clUsteres indican un panorama de investigacion altamente multidisciplinar.

Figura 2. Red de coocurrencia de las palabras clave de los autores. El nUmero de ocurrencias es 28. Se

- 0.0

consideraron los 5000 articulos de investigacion mas recientes.
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De hecho, existen varios libros de texto disponibles para ensefiar conceptos de ingenieria

quimica utilizando las herramientas mencionadas. Esto demuestra que la ingenieria quimica esta
incorporando estas herramientas en la ensefianza actual de quimica y bioquimica (6-7,1). Los temas
tratados en estos textos incluyen: aprendizaje automatico en procesos quimicos; Aprendizaje
automatico en gestion de cadena de suministro; Aprendizaje automatico en integracién energética;
Aprendizaje automatico en prevision de series temporales; Aprendizaje automatico en gestion
Optima del agua en la explotaciéon de combustibles fosiles no convencionales; Inteligencia artificial
en adquisicion e integracion de datos en ingenieria quimica; Modelado predictivo y optimizacién
de procesos en ingenieria quimica; Inteligencia artificial en ingenieria quimica y tecnologias de
procesos; Inteligencia artificial en ingenieria de reacciones quimicas; Inteligencia artificial en
cinética quimica y disefio de reactores; Inteligencia artificial en transferencia de calor y masa en
procesos de ingenieria quimica; Inteligencia artificial en dinamica de fluidos y sistemas de flujo
multifasico; Monitorizacion, control y seguridad; Sistemas de apoyo a la decision en tiempo real

en ingenieria quimica y de procesos; Inteligencia artificial en control de calidad y desarrollo de
productos; Inteligencia artificial en seguridad de procesos y gestion de riesgos; Inteligencia artificial
en fabricacién sostenible y procesos quimicos; Inteligencia artificial en agroquimicos sostenibles

e inteligentes; Inteligencia artificial en optimizacion energética e integracion de sistemas de
energias renovables; Gestion mejorada de la cadena de suministro con IA en ingenieria quimica;
Inteligencia artificial en la educacion en ingenieria quimica y ciencias aplicadas; Inteligencia artificial
para el cumplimiento normativo en industrias de ingenieria quimica; Colaboracién humano-IA

en ingenieria quimica; Cumplimiento normativo y consideraciones éticas en la integracion de la
inteligencia artificial (8-9). En resumen, abarcan un amplio espectro de la ingenieria quimica.

El papel mas productivo de estas herramientas puede no ser sustituir el conocimiento mecanicista
de ingenieria quimica, sino combinarlo con el aprendizaje basado en datos. Los modelos hibridos o
fenomenoldgicos pueden incorporar leyes de conservacién y conocimientos de procesos mientras
aprovechan datos experimentales y de plantas, mejorando asi la extrapolacién, la interpretabilidad
y la confianza en comparacion con enfoques puramente basados en datos. Esta integracién
requiere que los ingenieros quimicos tengan una base sélida para construir y comprender modelos
fenomenoldgicos ademas de la evaluacion y validacion de la calidad de los datos, ya que esas
competencias son necesarias para interactuar criticamente con sistemas basados en IA en lugar de
usarlos como cajas negras (1-3).

Segun la informacion previa, la ensefianza de la ingenieria quimica y los procesos en los que

se aplica cambiaran sin duda a corto y medio plazo (6,7,1). El disefio de procesos y productos,

la seguridad, la sostenibilidad y la rentabilidad, entre otros, se abordaran utilizando métodos
tradicionales junto con estas herramientas (1-3). Pero a medio plazo, los (bio)procesos

se abordaran mas a través de estas herramientas y, aunque los métodos tradicionales no
desapareceran, su uso ira disminuyendo gradualmente. No obstante, los desafios éticos y
preocupaciones asociados a la ciencia de datos, el aprendizaje automatico y la inteligencia artificial
en ingenieria quimica deben considerarse como factores clave para su implementacion (1-3).
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