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Desarrollo técnico de la automatizacién, en
relacién con el control centralizado en la
industria del cemento

T. B. OLSEN
F. L. Smidth & Cia., S.C.

En la presente comunicacién voy primero a hablar sobre:

1. CENTRALIZACION DEL CONTROL DE MARCHA

El primer paso de una centralizacion debe ser la eleccién del emplazamiento més adecuado
para una sala central de control. En general es conveniente situar esta sala central de
control en un edificio destinado especialmente a ella, que se construya en un lugar cén-
trico de la factoria, y al mismo tiempo, si es posible, cercano a la plataforma del horne-
ro. Esta cercania a la plataforma del hornero es conveniente, porque todavia es dificil
el arranque de un horno en frio sin observaciones visuales directas desde la plataforma

del hornero.

En la figura 1 (perspectiva de un edificio de control) se muestra un ejemplo tipico del
emplazamiento de un edificio de control inmediato a la plataforma del hornero.
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Fig. 1

Desde la indicada sala se controla practicamente toda la fabrica. Solamente se exceptuan
algunas secciones especiales, tales como el envasado, el pre-quebrantamiento, etc. En es-
tos casos es conveniente disponer de un equipo centralizado independiente de maniobra.

;Cdémo se lleva a cabo una centralizaciéon efectiva del control de marcha?
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En primer lugar, al plantearse la disposicion de la fabrica debe contarse ya con el mane-
jo centralizado. En la figura 2 la sala de control estd combinada con laboratorio, anali-
zador de rayos X, sala de relés para el equipo de control, etc.

En segundo lugar, las instalaciones de la fabrica y la maquinaria deben ser apropiadas
para maniobra a distancia y marcha sin vigilancia local permanente.

En tercer lugar, la maquinaria, equipo eléctrico, etc., deben ser construidos de manera que
cumplan las condiciones necesarias para permitir una vigilancia efectiva de las maquinas
y de su marcha desde una sala central de control. Una vigilancia efectiva requiere, ade-
mas del equipo de instrumentos, etc., un gran numero de equipos de control, tales como
diversos dispositivos de control de soportes, indicadores de tiro, medidores de caudal, in-
dicadores de nivel de material, presostatos, equipo de control de engrase, sobrecargas
de maquinas esenciales, etc.

En cuarto lugar, mediante las adecuadas automatizaciones analogas estabilizadoras hay
que asegurar la posibilidad de que una reducida, pero bien calificada plantilla de perso-
nal obrero, pueda efectuar una vigilancia de las instalaciones lo suficientemente segura y
efectiva.

En quinto lugar, se deben simplificar todas las maniobras para que el personal no tenga
que efectuar complicados procedimientos de arranque y manejo. Esto se consigue esta-
bleciendo el arranque por grupos con bloqueos entre las distintas méquinas.

Uno de los principales problemas al centralizar el control, es la reducciéon del numero de
instrumentos con el fin de que el personal pueda concentrar su atencién sobre los ins-
trumentos esenciales de la marcha. Todos los numerosos intrumentos de vigilancia secun-
darios, asi como amperimetros, y diversos instrumentos medidores de temperatura y pre-
siébn que en circunstancias normales son de menor importancia, se colocan en lugar menos
destacado, y de esta forma no ocupan sitio innecesario ni disminuyen la visién ni distraen
al personal.

Una solucién efectiva para reducir la cantidad de instrumentos de vigilancia en el cua-
dro central de control, es la implantacién de control por ordenador para vigilar los da-
tos de todos los valores de medicion.

Un ejemplo de la reduccion de instrumentos podemos verlo en la figura 3. El cuadro a la
izquierda muestra un cuadro convencional de control para un horno solamente, mientras
que el cuadro a la derecha muestra un cuadro de control moderno, tanto para molino de
crudo como para homogeneizacién y horno, pero con ordenador para el ajuste quimico
automatico de la calidad y el control de la marcha. La disposicién de la sala de control se
ve en la figura 4, donde se observan los dos cuadros caracteristicos colocados en la sala
de control. En la misma sala se ha montado el ordenador y en una secciéon separada por
una pared de vidrio se ha colocado el espectrometro de rayos X con sus auxiliares. Hay
que afiadir que, al llevar a cabo la reduccién de instrumentos, no hemos modificado nues-
tro punto de vista de que el cuadro de control debe contener todos los instrumentos ne-
cesarios para la marcha de la instalacion, de tal forma que pueda trabajar con suficiente
seguridad durante un cierto tiempo sin actuacién del ordenador.

Sobre la realizacién del control por ordenador volveremos mas adelante, pero antes ve-
remos un ejemplo de como puede combinarse con otra aplicaciéon del ordenador, qué es
la aplicacién en la automatizaciéon del control y ajuste quimico automatico de la calidad,
por medio de un espectréometro de rayos X.
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Ahora bien; el concepto ordenador es extenso. La forma maés sencilla de ordenador como
medio auxiliar de la medicién por el analizador de rayos X sera, sin duda, un ordenador
de mesa, es decir, una calculadora eléctrica rdpida con una muy pequefia memoria en
forma de ficha magnética. Un modelo de este tipo es, por ejemplo, el “Programa 10F de
Olivetti”, o “Hewlett-Packard” modelo 9.100A. Los precios de los distintos modelos osci-
lan entre 300.000 y 600.000 pesetas. Este tipo de ordenador requiere sin embargo, bastan-
te manejo y es, al fin y al cabo, un medio auxiliar muy primitivo que, en realidad, no
tiene nada que ver con el control y ajuste quimico automatico de la calidad.

Para el establecimiento del control y ajuste quimico automatico de la calidad en el sen-
tido estricto de la palabra, hay que utilizar un ordenador con capacidad de memoria
mayor y directamente acoplado al espectréometro de rayos X, y que emite impulsos para
el mando directo de los aparatos alimentadores del molino de crudo, y que en los cilcu-
los toma en consideraciéon todas las circunstancias relevantes para la produccion de hari-
na cruda. El precio de este tamafo de ordenador resultard del orden de unos 7 millones
de pesetas aproximadamente.

Las premisas para que este ordenador pueda efectuar un eficiente control y ajuste qui-
mico de la calidad son:

1) Que las materias primas sean aptas para un seguro analisis por espectréometro de ra-
yos X.

2) Que se puedan conseguir fracciones de materias primas de composiciones adecuadas.
3) Que existan posibilidades para una pre-homogeneizaciéon si fuera necesario.

4) Que los aparatos alimentadores sean pesadores, y que sean especialmente apropiados
para ser regulados por ordenador.

A esto hay que afiadir la automatizaciéon de la extraccion y transporte de muestras, etc.,
mencionados en la primera conferencia. Para tal instalacién hay que contar con una in-
versién del orden de unos 2 millones de pesetas. El propio analizador de rayos X cuesta
unos 5 millones de pesetas.

En los casos en que la automatizaci6on completa del control y ajuste quimico de la ca-
lidad es efectuada con ordenador, ésta resulta bastante cara, pero ofrece posibilidades pa-
ra el control generalizado por ordenador. Las ventajas principales que se obtienen con el
control automético de la calidad han sido tratadas en otras comunicaciones.

2. CONTROL POR ORDENADOR Y VIGILANCIA DE DATOS

A continuacién trataré los puntos de vista que hoy existen acerca de un extenso equipo
para control y automatizacion central a través del uso de un ordenador.

Es natural, que si se considera la adquisicién de un ordenador, se quiera también utili-
zarlo para control de marcha por ordenador, Esta idea es muy razonable, considerando
que el tratamiento de las mediciones del analizador de rayos X solamente ocupa la uni-
dad de calculo del ordenador unos pocos segundos con intervalos de, por ejemplo, me-
dia hora. En los intervalos de tiempo libre, el ordenador esta disponible para otros tra-
bajos de control de marcha.

;Cémo se proyecta ahora una tal instalacién de control con ordenador?

Como se desprende de los diagramas de 1los puntos de medicién, figuras 5, 6 y 7, en una
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gran unidad de produccién, como un horno de ciclones con su correspondiente molino
de crudo y homogeneizacion, existe una gran cantidad de puntos de medicién y, por ello,
una importante cantidad de sehales de mediciéon que, de una u otra forma, deben ser tra-
tados en la instalacién de control, y en el caso de control por ordenador también deben
ser tratados en éste, y por esto ser aptos para el ordenador.

Las tareas para el ordenador que hoy dia son bien conocidas y con las cuales se tiene am-
plia experiencia, son las siguientes:

1) Separar posibles valores de medicién saltantes que pueden ser debidos a interferen-
cias ocasionales de cualquier indole.

2) Alarma de datos, que pueden ser dependientes de limites fijos, o condicionados a
otros valores de medicion.

3) Alarma de gradiente, significando que una medicién cambia con una velocidad que
sobrepasa un limite previamente fijado.

4) El ordenador puede registrar datos o informes, es decir, un extracto de valores de
medicién representativos, para los distintos puntos de medicion.

5) El ordenador podréa, finalmente, también, presentar los partes a intervalos adecuados,
por ejemplo para cada turno. Gracias a su memoria, el ordenador puede imprimir
valores promedios para un determinado periodo de marcha, asi como puede ser pro-
gramado para efectuar diferentes célculos, como, por ejemplo, cifras de economia pa-
ra el horno, datos técnicos y econémicos de produccién, estadisticas, etc.

La ejecucion de estas funciones estd condicionada a una amplia programaciéon del ordena-
dor, donde un conocimiento profundo del proceso parcial en cuestién y de las exigencias
de regulacién es una condicién necesaria para poder fijar la estrategia de regulacion y
con ella los programas.

3. RESULTADOS PRACTICOS DE LA CENTRALIZACION Y AUTOMATIZACION

Las fabricas, hasta ahora relativamente escasas, que han conseguido experiencias con el
control centralizado de la marcha y la automatizacién en mayor o menor extension, han
indicado —con mucha reserva— ciertas cifras para las mejoras obtenidas. A grandes ras-
gos, estos informes desembocan en lo siguiente:

1) Personal: No se debe contar con conseguir ninguna economia de importancia en los
gastos de personal. Sin duda, se puede reducir el nimero de empleados, pero en cam-
bio se necesita personal mas calificado. Es indispensable establecer una ensefianza in-
terna en la fibrica y una instruccidon especial del personal con miras al tratamiento y
programacion del ordenador.

2) Produccién: Sobre el aumento posible de produccién se indican cifras muy fluctuan-
tes, pero que posiblemente se podrian fijar en un 5 % por término medio.

3) Economia de combustible: Se indica en ciertos casos que puede ser del mismo orden.

4) Duracién del revestimiento: Se espera que pueda ser hasta un 30 % aproximadamente
mas larga, debido a la situacion estabilizada de la marcha.

5) Calidad: Algunos fabricantes comunican que han conseguido resistencias de hasta un
10 % més altas, pero se subraya especialmente la calidad méas homogénea del cemen-
to que se consigue.
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6) Mantenimiento: Se obtiene cierta reducciéon de los gastos anuales de mantenimiento,
debido a la mejor vigilancia.

Resulta que las mejoras obtenidas en la produccién y consumo de combustible no se de-
ben tanto al hecho de que se aumente la produccién méxima del horno ni que se reduzca
el consumo minimo de calorias. Las mejoras hay que considerarlas por periodos anuales
y se producen principalmente debido a la marcha estabilizada del horno y a la reduccién
de transtornos de la marcha en general.

Si se trata de analizar méas detenidamente los motivos de las mejoras, se hallard un com-
plejo de factores muy dificil de descomponer. Entre otros, pueden mencionarse:

En primer lugar, la centralizaciéon que ofrece la posibilidad de una mejor visién de con-
junto con la marcha de la fabrica. El equipo de medicién y control més amplio y perfec-
to, asi como el grado de mantenimiento necesariamente méas elevado que se exige para la
centralizacién, ofreceran de por si grandes ventajas.

En segundo lugar, existe hoy dia unanimidad en general de que podri conseguirse una
mejoria decisiva en el control y ajuste quimico automatico de la calidad.

En tercer lugar, el establecimiento de un control centralizado y control por ordenador
obliga a un estudio detallado de la marcha en las distintas secciones y procesos de la fa-
brica, y el conocimiento asi adquirido proporcionard por si mismo grandes ventajas. Asi
se ha indicado que el 90 % de las mejoras tedricamente alcanzables mediante dichas ins-
talaciones podrian obtenerse a través del mencionado estudio detallado en conexién con
la mejor instrumentacién, centralizacién y circuitos andlogos sencillos de regulacién que
forman la base para la introduccion del ordenador, mientras que unicamente el ultimo
10 % de las mejoras es debido al ordenador propiamente dicho.

El estudio de la marcha y de los procesos bésicos debera ser continuo para realizar cons-
tantes mejoras, y aqui la instalaciéon del ordenador puede también resultar un instrumen-
to valioso. Por esta razén ha de considerarse muy detenidamente lo que debe y puede exi-
girse'al ordenador “hard ware” y “soft ware”, asi como al propio personal. También la co-
laboracién con el suministrador de la maquinaria y los demas equipos de control y auto-
matizacién es de gran importancia para dicho estudio.

4. CONCLUSION

Para la instalacién de una nueva fabrica o la ampliaci¢én de una existente, hay que con-
siderar en qué extensién debe preverse automatizar la factoria. Con estas comunicacio-
nes se ha intentado exponer los factores mas esenciales de tipo técnico determinantes de
la envergadura de la centralizacién y automatizaciéon, pero esto deberia redundar también
en un beneficio econémico.

Los gastos para un equipo de control central, control y ajuste quimico automatico de la
calidad con ayuda de un analizador fluorescente de rayos X, asi como para el control de
marcha por ordenador, son bastante considerables aunque se reduzcan relativamente,
cuanto més grande sea la unidad de produccién. Con unidades de produccién con capaci-
dades desde 500 hasta 2.000 t/24 horas, el gasto suplementario, para el equipo de control
central, etc., puede resultar del 7 al 4 % ; naturalmente, con porcentaje descendente en
unidades crecientes de maquinaria. Por tanto, resultard mas favorable econémicamente
para tales unidades grandes de maquinaria que ya van siendo mas comunes.

Para una determinacién concreta de la envergadura econdémica, solamente existen expe-
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riencias muy limitadas, y éstas no pueden transladarse directamente de una a otra fabrica.

Frente a esta inversién suplementaria estan las posibles ventajas anteriormente mencio-
nadas, a través de aumentos de la produccién, economia en el consumo de combustible, ca-
lidad homogénea del cemento, mantenimiento mecanico mejor y mas barato, mayor dura-
cién de los revestimientos, etc. Pero las ventajas econémicas son, como se ha mencionado,
dificiles de calcular en cifras exactas.

Partiendo del limitado material de experiencia que hasta ahora existe, puede verse (gra-
fico de la figura 8) que con instalaciones de produccién de 600 a 800 t/24 horas resulta ven-
tajoso pasar de un equipo de control muy sencillo y no automatico a un equipo de control
central con control de ajuste quimico automético de la calidad, control de marcha por or-
denador, etc., tal como se ha descrito antes. Sin embargo, hay que subrayar que estos in-
formes so6lo son de orientacién, puesto que el resultado depende en alto grado de la for-
ma de ejecucién para el control centralizado, etc., que se prefiera. Pero una cosa es segu-
ra: debe pretenderse inexcusablemente conseguir que toda la instalacién logre un alto
grado de seguridad de marcha, ya que incluso pocas y cortas interrupciones de la marcha
al afio podrian hacer que se pierda el beneficio esperado y aun mas.
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(004
/" VALOR CAPITALIZADO DEL
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coLoQuiIo

Sr. PRESIDENTE: El Sr. OLSEN nos ha puesto de manifiesto el problema completo de
la exposicién total del control centralizado de la fdbrica de cemento, con la direccién auto-
mdtica del ordenador, presentdndonos toda la complejidad de la toma de todos los progra-
mas y de la programaciéon automdtica.

Sr. FELIX: Se me ocurren tantas preguntas que he procurado seleccionarlas:

Primera, ;se fabrican ordenadores especiales para este control centralizado o se adquieren
en el mercado?

Sr. OLSEN: Los computadores son los que existen en el mercado, pero ahora la progra-
macion es especial y adecuada para el control del proceso.

Sr. FELIX: Segunda, ;los que existen en el mercado, como se debe suponer, el control
se lleva a través de un solo programa o de varios programas?; si es a través de varios pro-
gramas, ;cémo entran los programas dentro del ordenador? Porque por el precio que
Vd. ha indicado aqui, no parece posible.

Sr. OLSEN: Se usan desde luego muchos programas, y se puede decir que la programa-
cion nunca terminard, porque siempre se puede perfeccionar. Pero en el precio, que desde
luego es muy aproximado al que mencionamos, de unos 7 millones de pesetas, se incluye
solamente lo que se llama “hardware”, o sea, la programacién no entra en este precio.

Sr. FELIX: No pregunto el precio de la programacion. Para el control centralizado, se usan
varios programas; éstos deben entrar automdticamente en el ordenador, porque si no el
control seria muy discontinuo y, por consiguiente, debe de haber un soporte capaz de co-
nectarle al ordenador, dejar que en un momento, determinado minuto a minuto, se vayan
cambiando los programas. Esto parece que puede ser un soporte de disco o memoria mag-
nética y si es asi, ;es el precio mds alto? Esta es la pregunta que yo le hago.

Sr. OLSEN: Se pueden hacer cambios en los programas, inclusive introducir nuevos pro-
gramas sin desconectar el computador del control.

Sr. FELIX: Para ello, me supongo que hay una unidad de memoria interna muy grande
con una capacidad para tener un programa fijo y otro variable. Y entonces mi pregunta
es: ; Cudntas son las unidades que se pueden precisar con este tipo de ordenador?

Sr. OLSEN: Lo mds comin para estos ordenadores de control de proceso son de 12 a
16.000 palabras de memoria interna; pero si se necesita hacer un control mds extenso y,
especialmente, si hay que automatizar el control del horno, por ejemplo, entonces hay que
contar también con una memoria externa, sea por disco o por tambor. Nada mds.

Sr. FELIX: La 4ltima pregunta, ;en los cuarenta y pico millones que ahi se exponian co-
mo inversiéon, estdn incluidos también en los gastos de puesta en marcha del ordenador?

Sr. OLSEN: Incluye los gastos para los cuadros de control, o sea, gastos suplementarios
para el control central, es decir, mejora, instrumentaciones, todos los aparatos de control
y de ordenador también.

Sr. FELIX: Si estd incluida la puesta en marcha del ordenador, ;por qué el ordenador mo
se puede adaptar? No se puede adaptar la instalacién al ordenador, sino el ordenador a la
instalacién. La adaptacién mo se debe adecuar a la instalacién, sino que cada fdabrica ten-
drd que tener unos programas distintos. Esto es un tiempo muy largo. Algunas entidades
constructoras nos dan como precio, si un ordenador vale 20 millones, hay que invertir otros
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20 millones para esto. Yo pregunto, ;si en estos 20, 40 millones de inversién estd incluida
la inversion de puesta en marcha del ordenador?

Sr. OLSEN: Estdan incluidos, digamos, los programas bdsicos. Por ejemplo, los progra-
mas de control de calidad entran dentro de este precio y también los programas, por
ejemplo, que hacen la conexién entre los puntos de medicién y el ordenador y el progra-
ma de tomar medidas y programas que, por ejemplo, hagan partes periddicos. Pero los
programas de una regulacién mds extensa no estdn incluidos y es que, normalmente, és-
tos toman tiempo.

Sr. MONTREAL: Yo queria, quizds, ampliar un poco lo que Vds. han dicho contestando
a la pregunta del Sr. FELIX, en el sentido que en la charla de ayer del Sr. PEREZ-POLO
se hablé, de que las Casas suministradoras de ordenadores suministren un progra-
ma especial. Este programa especial es el que hace precisamente que el ordenador ponga
en su memoria interna, que es la mds cara, el programa mecesario para hacer el control
que interese en aquel momento y luego lo fuese a dejar en el disco, coja otro y se repita
la operacion. Y de esta forma, sélo hay un programa cada vez en la memoria interna
Yy, en cambio, en unidades de memoria externa, como pueden ser discos magnéticos cuyo
precio oscila desde medio millon a un millén (depende de la cantidad de memoria que
tenga), la cantidad de caracteres que se puedan almacenar en cada disco es enorme. En-
tonces, este programa que se llama supervisor o monitor, que hace la entrada o la salida
de los diversos programas, puede ser no sélo de control de procesos y de alarma y demds,
sino incluso puede temer programas de tipo comercial: méminas, facturacion, distribu-
cién de una fdbrica, de cambios de cualquier tipo de acciones. Entonces, las Casas sumi-
nistradoras de ordenadores, normalmente lo que dan en el precio que Vd. indicaba mo es
solo la mdquina en si, sino ese programa y algunos otros programas complementarios, di-
gamos a éste, que permiten, por ejemplo, que Vd. pueda escribir un programa en un idio-
ma fdcilmente comprensible para el hombre y que luego la mdquina lo pueda traducir
mediante este programa que suministra el constructor del ordenador y serd un lenguaje
complicado. Ya dijimos que era de tipo binario. Esto es lo que queria aclararle.

Sr. GARLOT: Es evidente que el ordenador, el analizador de rayos X, etc. prestan grandes
ventajas en una fdbrica de cemento, eso es indudable, en economia de combustible, menor
entretenimiento, calidad mds regulable, mejor calidad ; pero se trata del caso de un Direc-
tor que estudia el problema de la modernizacion de una fdabrica existente, y encuentra una
serie de problemas que se magnifican en todo. Cuesta muy caro el modernizar una fdbrica
existente, me refiero en mi pais, ya que no conozco a los fabricantes espafioles. Voy a tener
el gusto de conocer ahora a algunos. Sin embargo, cuando hay que hacer el estudio de la au-
tomatizacion de las fdbricas con ordenador, llegamos a problemas casi insolubles. Por ejem-
plo, voy a ir a lo prdctico. Entiendo que hay que cambiar el criterio tradicional de lo que es
una fdbrica de cemento, sobre todo el criterio europeo, donde hay que centralizar las distin-
tas secciones, hay que centralizar hornos, hay que centralizar todo en un solo lugar, alrede-
dor de la sala donde estd el ordenador y el control centralizado; todo se debe incluir ahi: el
molino de materias primas, el horno, el molino de cemento. Porque ese aparato de ra-
yos X que es continuo, debe ser alimentadc continuamente por las materias primas del
molino, por el producto del horno. Entonces la toma de muestras, el transporte de esta
toma de muestras, lo que cuestan esas instalaciones, es enormemente caro. Uno, al tratar,
de modernizar una fdbrica de 4 6 5 afios —que son nuevas, como tendrdn Vds. muchas— lle-
ga a la conclusion de que, directamente, hay que tirarlas abajo y hacer una nueva. Yo
quisiera con la ayuda de Vds., si alguno puede hacerlo, aclarar este problema. Entiendo que
hay que llegar quizds a aplicar el criterio americano. Ellos tiemen otra wvisién distinta
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de los europeos. Sacrifican el combustible, gastan mucha mds energia, gastan de 10, 20,
30 a 40 kilos mds por tonelada; esto es un concepto distinto. Yo no discuto que el or-
denador sea lo mejor pero el aparato de rayos X es un concepto que necesita discutirse y
que me gustaria tratar aqui ante Vds. y ante los representantes de las fdbricas, que me
ayuden a resolver el problema.

Sr. KIRKEGAARD: Yo creo que se ha llegado ahora, en cuanto a gastar mds
combustible, al concepto americano. Estotambién tiene su explicacién econémica:
es mucho mds barato. Ahi, lo que economizan normalmente es la mano de obra,
que es lo caro y dificil, pero yo queria mds bien referirme a lo que se tocé an-
tes, de un punto muy importante del que se ha desviado un poco. Es éste: que en una
cuestion de economias, hay una cuestién mucho mds importante en cuanto a la automati-
zaciéon: es el personal necesario para hecerlo. No es solamente cuestion de pesetas sino que
es también cuestién de sudor y tiempo, porque por mucho que las Casas puedan ayudar
con la programacién de todas las fabricas es dificil para la automatizacién cien por cien,
ya que tiene que prepararse un personal del que yo creo que hasta ahora no se ha habla-
do aqui. Por ejemplo, puedo mencionar un resumen de condiciones que ha puesto una
casa de ordenadores para un pats desarrollado, pero donde mo tiene sucursales, donde no
hay servicio; es muy importante servir esas mdquinas. Ellos, como condiciones para ofre-
cer una instalacién de ordenador automdtico, ponen lo siguiente: “Como quiera que en el
citado pais, no se puede prestar el servicio deseado al cliente, ni por lo que se refiere al
analizador por rayos X, ni en cuanto al ordenador, les pasamos el presupuesto solicitado
con toda reserva. Por tanto, también en casos de pedido, el cliente debe colaborar con im-
portantes condiciones preliminares suyas. Dos hombres del personal del cliente, deben ir
a Europa por espacio de unos 8 a 10 meses, para su entrenamiento en el “hardware” del
ordenador. Asimismo, deben venir ademds otros dos hombres a Europa para su instruccién
en el analizador por rayos X de varios canales. Mds ain, serdn precisos 2 6 3 hombres por
un afio para la elaboraciéon del “software” y la programacién. De manera que por parte
del cliente, debe contar con unos siete hombres al afio, como sub-prestacién preliminar
antes de poder trabajar en la propia fdbrica para hacer esas instalaciones”.

Esto da una idea de lo que hay que aportar por parte de las fabricas, es decir, siete hom-
bres al afio. Yo no sé qué fdbricas hoy dia, aunque estemos mds adelantados y mds cerca
de las Casas, puedan precisamente mandar 6 6 7 Ingenieros un afio, o un hombre en 7
afios. Esto estd dicho con toda reseiva, pero es que Yo creo que es un punto muy im-
portante antes de que nos metamos de lleno en esos asuntos, es que las fdbricas empie-
cen a preparar su personal. Por eso, las pequefias instalaciones de tipo manual, de orde-
nadores o calculadoras, son el camino para ir preparando el personal. El personal puede ir
a cursos que tienen las Casas ordenadoras y que son muy interesantes. Pero hay una gran
preparacién, asi que mo solamente son pesetas, es sudor también.

Sr. TORRES: Ha dicho que la automatizacion es mds sencilla si la pre-homogeneizacién
es bastante completa. A mi, me gustaria preguntarle si efectivamente, en la introduccién
del proceso moderno, la prehomogeneizacion compensa desde el punto de vista de auto-
matizacion.

Sr. OLSEN: Indudablemente hoy en dia se da mds importancia a la pre-homogeneiza-
cién y existen instalaciones muy grandes, especialmente construidas para pre-homogenei-
zacion.

En Francia, por ejemplo, estan muy adelantados en este sentido y, como menciono en

muchos casos, la pre-homogenizacion es una condicién necesaria para que también el ana-
lizador de rayos X funcione bien y se pueda ajustar a la calidad.

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc) http://materconstrucc.revistas.csic.es





