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Sr. Presidente, Sefioras y Sefiores:

Quisiera disculparme porque no puedo hablarles en su propia lengua, pero como tienen
Vds. unas instalaciones de traduccién simultdnea perfectamente montadas, no hay mningin
problema. Espero que me perdonen.

a. INTRODUCCION

El titulo de mi ponencia es “La planificacion general de la automacién total de una fa-
brica de cemento”. El primer punto que quiero destacar es que la automaciéon total no
es un término universal, puesto que significa cosas diferentes para cada una de las per-
sonas. En otras palabras, no hay una solucion universal para la automacion total de cual-
quier fabrica. Lo que puede ser ideal para una fabrica en una compafiia y en un pais, no es
ideal en otras circunstancias. Ademas las ideas para una automaciéon total se deben to-
mar sobre consideraciones de indole més amplia que lo que representa una fabrica. Hay
muchas consideraciones propias de una Sociedad que pueden influenciar la actitud que
se debe tomar para la automacién de cualquier fabrica en particular.

Una vez que he criticado el titulo de mi ponencia, quisiera referirme a la primera par-
te de dicho titulo, que es “Planificacién General”.

Al contemplar los esquemas mas complejos de la automacion de fibricas de cemento,
tenemos que decir que hasta ahora se han instalado 45 instalaciones controladas por
computador para el control de las fabricas de cemento. De éstas, aproximadamente la mi-
tad han alcanzado el rendimiento que se esperaba y se pronosticaba. Se debe esto en
parte al hecho de que un cierto nimero de dichas instalaciones eran instalaciones en es-
tado embrionario. En los primeros dias de la aplicaciéon de los computadores, la mayoria
de las companias tenian demasiadas ambiciones. La instalacion de computadoras para
cualyuier proyecto de automacién perfeccionado, se hacia sobre la base de que podian
efectuarse todas las tareas que no se podian realizar de otra forma. Tales son los pro-
gramas de optimizacién complejos o modelos matematicos del proceso. De hecho, los su-
ministradores de dichos equipos hubieran hecho mejor si en las primeras fases hubieran
suministrado un equipo mas eficiente para desarrollar las tareas que eran ya familia-
res tanto a los fabricantes de cemento como a los suministradores de equipos. La mayor
parte de los proyectos al principio sufrian atrasos, debido a dificultades de equipo, pro-
blemas en el material auxiliar (software), falta de esfuerzo en el campo de la ingenieria
y penuria de personal calificado y experimentado.
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Otro factor importante era, sin embargo, la falta de trabajo preparatorio antes de que
se empezara el proyecto; en muchos casos el fabricante de cemento no se daba cuenta
del problema, mientras que, por otra parte, los suministradores de equipos querian entrar
inmediatamente en el proyecto.

Por lo tanto, sefiores, me gustaria empezar las consideraciones de “la planificacién gene-
ral” con la primera concepcién de la idea que tienen los directores y los ingenieros de
una Compaiiia de cemento d= que la automaciéon puede ser deseable.

b. DEFINICION DE OBJETIVOS

La primera etapa para la planificacién de cualquier esquema de automatizacion es el de
definir los objetivos deseados, ya sean econdémicos o técnicos.

Estos objetivos deben de estar influenciados por consideraciones locales, asi como por otras
de indole universal. Algunos de los factores que deben considerarse en toda compaiia
son los siguientes:

1) Costo de la mano de obra.

2) Reduccién de la mano de obra.

3) Falta de mano de obra especializada.

4) Coste de los combustibles.

5) Problemas de transporte.

6) La situacion de competencia entre los fabricantes de cemento.
7) La demanda de mejores calidades.

8) Planes de expansiéon y ampliacién y prevision de ventas futuras.

Lo cual significa que nuestros objetivos pueden ser los siguientes:
(1) Control de calidad mejorado.

(2) Ahorro de mano de obra.

(3) Ahorro de combustible.

(4) Mayor produccion.

(5) Reduccién de los costos de mantenimiento a través de una mejor conservacion y
operacion de la fabrica, o a través de una combinaciéon de ambas.

Nos gustaria que todos de cada uno de los esquemas satisfacieran todos estos objetivos,
pero el costo de dicho esquema seria muy elevado y no se justificaria econémicamente
aunque fuera factible en todos los casos. Por ejemplo, en una situaciéon donde el objeti-
vo principal que se desea es el ahorro de mano de obra, un sistema de control centraliza-
do convencional serd mas adecuado que un esquema de control por computador. Este
ultimo, sera mucho maéas adecuado en donde se pretende una eficacia mayor del combus-
tible o una mayor produccion.

Por lo tanto, uno debe dar prioridad a estos factores, de acuerdo con las situaciones de
cada caso. Es evidente, que esta situacién puede ser completamente diferente dentro de
una compania de una fibrica a otra y puede variar si el esquema es para la moderni-
zacién de una planta ya existente o para la creacion de una nueva instalacién. En el ca-
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so de nueva planta, la consideracion que se impone para decidir el tipo de esquema de auto-
macién, puede ser la reducciéon de los costos de capital de la fabrica; por ejemplo, em-
pleando un esquema de control de mezclas completo para reducir la capacidad de alma-
cenamiento necesario para las materias primas.

¢. ESTUDIO DE POSIBILIDADES

La préxima etapa en este plan conjunto, es llevar a cabo un estudio de posibilidades pa-
ra la automacién de su fabrica o compaiiia.

Una vez que se han definido los principales objetivos la decisiéon que hay que tomar a
continuacién es la siguiente: ;Quién va a hacer dicho estudio de posibilidades?

En general se presentan tres posibilidades:

(a) El estudio lo puede hacer el propio personal de la fabrica de cemento. Esto tiene
ventajas en el sentido de que la Compafiia retiene un control severo del estudio y,
naturalmente, el costo de dicho estudio no seria demasiado alto. Las desventajas son
que muchas compafiias de cemento no disponen de personal que tenga el tiempo
que se necesita ni el conocimiento especializado que se precisa para valorar los tec-
nicismos de la moderna automaciéon. Ademas hay otro punto importante: el perso-
nal de la Compafiia tiene a veces mucha dificultad para juzgar imparcialmente sus
propias operaciones.

(b) La segunda posibilidad, es emplear un Consultor. Esto asegura una opinién impar-
cial junto con un conocimiento especializado de los problemas, pero tiene la desven-
taja de ser muy caro.

(e) La tercera posibilidad es dirigirse directamente a los suministradores de equipo. Sin
embargo, hay que tener cuidado para asegurar que el suministrador que realiza el
estudio es el que tiene la responsabilidad de todo el sistema durante el proyecto y
no solamente de una parte. En general, los suministradores pueden hacer dos tipos
de estudios: El primero no arrastra ningun costo al posible usuario, pero léogicamen-
te, es muy limitado. La ventaja principal es la de determinar el precio del proyecto.
La segunda posibilidad es un estudio pagado, que, con una Compafifa que tiene es-
pecialistas en este campo, es de gran utilidad.

La ventaja de tener un estudio pagado realizado por el suministrador reside en que
el costo es mucho mas bajo que si lo realiza un consultor, ya que el suministrador
espera el posible provecho de una venta de equipo. Las desventajas son que algunos
suministradores no tienen conocimientos especializados suficientes de la industria
del cemento para abarcar toda la gama del equipo de automatizacidén necesario, si-
no que soélo tienen conocimientos de su propio campo de equipo y, naturalmente, se
basan siempre en él.

En este momento sefalaré, sin embargo, que hasta ahora ha habido una falta de aprecia-
cién, por parte de los fabricantes de cemento, de la importancia que tiene esta etapa de
Ja planificacién.

El dinero que se gasta en un estudio produce, en realidad, pocos beneficios tangibles y
si un grueso y enorme informe. Sin embargo, es un dinero bien gastado, ya que, segun
mi experiencia, puede ahorrar mucho dinero malgastado a la hora de realizar el verdade-
ro proyecto. También proporciona al personal de la fabrica el primer paso de su introduc-
cién hacia la automacién y lo prepara para el trabajo posterior. En realidad, muchas ve-
ces se ha dicho que uno de los valores de dicho estudio era darle al personal de fabrica
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una vision nueva y reciente de una operaciéon y de un mecanismo que ellos creian que
sabian desde la A hasta la Z.

Ahora, pensemos que se establece un grupo de trabajo para que realice este estudio de
posibilidades. Debe incluir, por lo menos, la cooperacién parcial del personal de la fabri-
ca en todos sus niveles y también disponer de todos los graficos de marcha e informacién
financiera, al mismo tiempo que las discusiones a los niveles mas altos sobre la politica
de la Compaiiia, en el presente y las que adoptard en el futuro.

Un estudio de automatizacién completa durard de tres a cuatro meses en la fabrica, y sus
actividades tipicas (referidas a la modernizacién de una planta existente) serian las si-
guientes:

1) Planificacion del estudio y reuniones generales

Esta fase incluye reuniones regulares para especificar el progreso y coordinar actividades
para llegar a una mayor eficacia en el trabajo de la fibrica. Esta planificaciéon incluira
la organizacién de cualquier tipo de ensayos en fabrica que se consideren necesarios. Un
objetivo principal, es coordinar las actividades para asegurar la minima interferencia con
las actividades normales del personal de la fabrica.

2) Estudio de la operacién de cantera

Esta parte del estudio incluye una valoracion de la posibilidad de instalar sistemas de go-
bierno para las operaciones en la cantera. El empleo-de una computadora, para el analisis
estadistico de las muestras-testigo para pronosticar las futuras operaciones, es posible en
algunos casos; sin embargo, debemos admitir que esta técnica se halla en su infancia y
que so6lo se puede aplicar, por ejemplo, donde hay un gran conocimiento técnico de la
cantera que se ha establecido a través de los ultimos afios.

Los beneficios de dicho sistema pueden ser muy importantes, a pesar de todo.
3) Estudio de la preparacion de materias primas

E1 objetivo debe ser establecer, si la fabrica es apropiada para la automatizaciéon y los
beneficios probables derivados de ello. Otra tarea es especificar el sistema de control pro-
puesto y las pequefias modificaciones en dicha fabrica. Deben incluirse todos los aspec-
tos. referentes a la mezcla, molido y almacenamiento.

4) Estudio de las operaciones en la seccion del horno

Los aspectos que aqui hay que estudiar son: eficacia del combustible, velocidad de pro-
duccién, control de calidad y costos del revestimiento. Una valoracién econémica podra
definir los beneficios que se podran obtener de este tipo de sistema de control propuesto.

5) Estudio de los enfriadores
Solamente se puede aplicar este estudio en el caso de enfriadores de parrilla.

6) Molienda de cemento

Un estudio de esta seccién lleva consigo la valoracion de las operaciones en el momento
actual, especialmente en lo que respecta al consumo de energia.

7) Estudio del equipo de control existente

Este estudio incluye el examen de motores, actuadores de control y otros instrumentos
existentes para establecer si son adecuados para un nuzvo esquema de control y para es-
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tablecer su exactitud, puesto que, a veces, nos hemos confiado injustificadamente en
ellos al valorar las operaciones tal como se realizan actualmente.

8) Limitaciones de la planta y pruebas

Aqui consideramos algunas pruebas para establecer las limitaciones que tiene la fabrica.
No vale la pena instalar un sistema de control para un aumento del 10 % de la produc-
cién, si el ventilador de tiro inducido, por ejemplo, no puede extraer bastante aire para
llegar a dicha produccién.

9) Estudio de la eficacia de los operadores

Cada informe del operario sobre el manejo de la fabrica, tendrd que ser estudiado. Esto
tiene que hacerse durante un largo periodo de tiempo, especialmente en los hornos. Sa-
bemos muy bien que el rendimiento de un operador en un dia cualquiera, se influencia
mucho por el rendimiento del operario anterior.

El objetivo aqui es determinar qué operador seria el mejor para manejar un sistema de
control mas perfeccionado. Debe tenerse presente, no solamente su rendimiento perso-
nal, sino también su capacidad de adaptarse a las nuevas ideas y puntos de vista progre-
sivos.

En esta fase del estudio, debe ser posible definir el alcance del sistema y los notorios be-
neficios econdémicos y técnicos que se pueden conseguir.

Es interesante en esta etapa examinar el alcance de las 45 instalaciones de computado-
res existentes. El1 4 % de estos computadores se ocupan del control de las operaciones de
cantera; el 61 %, el control sobre la mezcla cruda; el 48 %, el control de los hornos; el
42 %, el control de los enfriadores y, finalmente, el 8 % se relacionaba de alguna forma
con la molienda de cemento. En paralelo con las actividades antes mencionadas deben
de comenzarse las especificaciones.

10) Situacién de la sala de control

Sa debe especificar la mejor posicién para la sala de control teniendo presente el proce-
dimiento de trabajo, coste de las instalaciones y coste del cableado. Debe tenerse en cuen-
ta también la disposicién interna y otros asuntos como el aire acondicionado.

11) Especificacion de los nuevos equipos

Esta parte del estudio se relaciona con una especificacién detallada de todos los equipos
para el plan propuesto. Esto incluye, si es apropiado, el “hardware” de los computado-
res, tipo de sistemas (analégico y digital), instrumentos de medida, incluyendo tipo, in-
tervalo de trabajo, etc., y ademéas detalles de instalaciones y disefios de ingenieria.

12) La especificacion de nuevas técnicas de ingenieria

Este es el punto de meditacién después de tomadas las decisiones acerca del tipo de “sof-
tware” requerido y los esfuerzos de ingenieria necesarios para aplicar el sistema pro-
puesto en la fabrica.

13) Especificacion de las exigencias de mantenimiento

Esto se refiere al estudio de las complicaciones que da el nuevo sistema al personal de
conservacion y a una especificacion de sus nuevas exigencias.
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14) Especificacion del programa de formacion

Esto incluiria el establecimiento de cursos de formacién o periodos de instruccién a todos
los niveles: directores, técnicos y operarios.

* * *

Ahora bien; para separarnos un momento de todo esto, yo quisiera sefialar que en la pre-
paracion de estas especificaciones uno debe ser absolutamente practico. Es muy facil con-
sentir el conocimiento personal de sistemas sofisticados a través del juicio de uno mis-
mo. Cualquier sistema propuesto debe ser un sistema que esté dentro de la capacidad de
la fabrica y de su personal, ya sea para la produccién o para la conservacién. Nada dafa
maés la imagen de la industria de automatizacién que un sistema, que no se utilice nunca,
una vez que han acabado su trabajo los expertos en automatizacion.

15) Preparacion de las especificaciones finales

Esto lleva consigo la preparacién de las especificaciones detalladas del “hardware” y
“software” de los computadores (incluyendo programas standard y especiales tales como
formatos de légica, etc.), instrumentos, televisién, equipos de control de secuencia, equi-
pos de analisis, procedimiento de instalacién e ingenieria civil. Esta no debe ser solamen-
te una especificacién técnica, sino también una especificacién comercial y contractual.

16) Preparacion del plan del proyecto

Al preparar un plan de proyecto deben tenerse en cuenta las posibles paradas por conser-
vacién de la fabrica. Las instalaciones del equipo se deben dividir en dos categorias: aque-
llas instalaciones que se pueden montar en cualquier momento y aquellas otras que re-
quieren una parada de la fabrica.

Al planificar el proyecto, el objetivo debe de ser reducir al minimo cualquier parada es-
pecial. De la experiencia adquirida, una de las mayores dificultades con las instalaciones
de automacién perfeccionadas ha sido la entrega tardia de los equipos, especialmente del
“hardware” y “software” del computador. Creo que debe imponerse una multa a los su-
ministradores por entrega demorada y, a la vez, una prima por rapida entrega. Financie-
ramente, el proyecto se beneficiard de una entrega rapida, por una cantidad mucho ma-
yor que la prima que se haya pagado al suministrador. Al evaluar dichas multas o dichas
primas deben tenerse en cuenta los cambios en los tiempos de parada del horno, que son
inevitables.

En esta etapa de la planificacion, sugiero que es adecuado un simple diagrama de paradas.

17) Oferta de los subcontratistas

En esta fase del estudio, se hacen intervius a los subcontratistas con dos objetivos: pri-
mero, uno considera el aspecto financiero; y segundo, también muy importante (especial-
mente en el caso del “software” del computador), se procura asegurar que el suministra-
dor tiene disponible dicho material como un material standard, cuando se le pide y no pa-
ra una fecha futura proyectada.

18) Informe

El ultimo paso del estudio es el informe a los directores de la Compania del cemento, con
recomendaciones en cuanto al tipo de sistema propuesto, sus probables beneficios, sus
costes y los suministradores elegidos.

d. EL PROYECTO

Ahora bien; pensemos que el estudio propuesto se acepta: sus problemas no han hecho
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mas que empezar, pero no son ya mas que la mitad de los que hubiera habido sin el es-
tudio y planteamiento de la preparacion.

La primera etapa de la planifiaccion es establecer un grupo de proyecto. Debemos
pensar que uno de los suministradores méas importantes ha aceptado la responsabilidad
del sistema y, por tanto, debe estar representado en el grupo técnica y comercial-
mente. El fabricante de cemento debe de contribuir comercial y técnicamente a nivel de
la fabrica, ya sea a través de uno de los empleados familiarizados con la automacién de
cemento, o a través de un consultor. Me parece que es muy importante en este momen-
to poner de relieve que los miembros del grupo deben ser personal veterano capaces de
tomar decisiones inmediatas y sobre el terreno.

El grupo de trabajo debe establecer, en primer lugar, el método de planificaciéon. En al-
gunos casos, esto depende de la complejidad del proyecto, simplemente por un sistema
de diagrama de barra. Es adecuado, pero en otros casos serd més apropiado utilizar un
centro del camino critico. Cualquiera que sea el sistema decidido, se debe establecer un
sistema regular de informacién y la celebraciéon de reuniones periddicas.

Durante el proyecto, hay solamente dos problemas importantes: los referentes al equipo
y los de personal.
d.1 PROBLEMAS DE EQUIPO

Consideremos los componentes que constituyen un esquema de automatizaciéon complejo.
Pueden ser los siguientes:

(1) “Hardware” del computador.

(2) “Software” del computador.

(3) Instrumentos.

(4) Equipo de control de secuencia.

(5) Televisién en circuito cérrado.

(6) Anélisis por rayos X.

(7) Instalacion y tendido de cables.

Ahora voy a hablarles y me voy a extender en cada una de estas actividades:

1. “Hardware” del computador

Me parece que se acepta generalmente que, con respecto al nucleo central, la mayoria
de los fabricantes de computadores producen una maquinaria muy eficiente. La mayoria
de los fallos ocurren en los equipos periféricos, tales como los sistemas input/output,
maquinas de escribir, etc. Debo decir, sin embargo, que la eficacia del equipo es, en gene-
ral, muy buena. Los problemas que aparecen son mdas de indole comercial que técnica.
Las respuestas de control, en la mayor parte de las aplicaciones de cemento, es tan len-
ta que rara vez el “hardware” del computador es un problema técnico. Sin embargo, hay
que considerar el trabajo de conservacion y de formacién que cada Compaiiia puede ofre-
cer, asi como también su conocimiento previo de este proceso particular.

2. “Software” del computador

Uno de los problemas mas importantes en las primeras instalaciones con computador, era
su gran contenido de programacion. Antiguamente, hace afios, era muy dificil y consu-
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mia mucho tiempo hacer incluso pequefnos cambios en los programas de control. Ahora,
un cierto nimero de compafias ha desarrollado bloques de control digital directo
(D.D.C.) standard con los que los sistemas de control pueden construirse con unidades basi-
cas. Cada bloque puede comportar una funcién bésica, y por simples operaciones de progra-
macién, que necesitan muy pocos conocimientos especializados, se puede construir un sis-
tema muy perfeccionado.

También, recientemente, se ha prestado maés atencidén a las comunicaciones entre el ope-
rador y la computadora y, ahora, aquéllas se proyectan a un nivel de fabrica mucho mas
préactico. '

Quiero afadir, no obstante, que, en mi opinién, queda mucho trabajo por hacer con respec-
to a la utilizacién optima de la fabrica. Las instalaciones que han tenido mas éxito has-
ta la fecha se relacionan con la regulacion de la fabrica (mejora de las técnicas de con-
trol manual o analdgico), pero utilizan la misma filosofia. Se ha hecho mucho trabajo en
la optimizacién de la marcha de los hornos de cemento, pero actualmente esto es cos-
toso y, creo, que solamente ofrece ventajas marginales sobre los sistemas de computa-
cién mas simples. ‘

Al decir sobre el “software” de las computadoras, la clave es elegir el “software” lo mas
standard posible y que se dispone en el acto.

3. Instrumentos

Una de las frases que se oye muy a menudo es “que un sistema de computador, vale so-
lamente lo que valen los instrumentos de medida con los que estd equipado”. Esta afir-
macién en su 90 % es cierta, pero no en su 100 %, ya que el computador puede mejorar
las lecturas de los instrumentos con mucha mas eficacia y més rapidez que un operador
manual. Quedan, sin embargo, muchos problemas de instrumentos, que no son insolubles,
pero que son muy dificiles. La medida de la temperatura en la zona de clinkerizacion es
un ejemplo tipico de una de estas medidas dificiles de realizar. Hasta este momento hay
dos alternativas: el pirémetro de radiacién total o el pirémetro de dos colores. Uno se
afecta por el polvo y el otro por la radiacién de la llama reflejada. Hemos obtenido re-
sultados razonablemente satisfactorios con un instrumento electrénico que solamente
acepta el pico de la sefial del pirémetro, sin tener en cuenta la intensidad de sefal redu-
cida debida al polvo.

Otra medida dificil es el contenido de humedad en la pasta, donde hemos encontrado
que la soluciéon mas apropiada es un medidor de radiaciones respaldado por comprobacio-
nes periddicas en el laboratorio.

El flujo de pasta sobre una base continua puede llevarse a cabo utilizando un medidor
de flujo electromagnético convenientemente instalado, pero es bueno conservar una com-
probacién con el clasico tiempo de vertido de un recipiente, en paralelo.

Los problemas de peso son comunes en la industria del cemento; se pueden referir al flu-
jo discontinuo de arcilla sobre una cinta transportadora o al flujo de carbén pulverizado
desde una tolva. La contestacion nunca es sencilla y, si se hace adecuadamente, es siem-
pre cara.

4. Control de secuencia

Por control secuencial entendemos un sistema logico mediante el cual uno puede poner
en marcha o parar secciones de la fabricacién tocando simplemente un botéon. Ademas, el
sistema debe llevar consigo un dispositivo de alarma logico, de tal forma que, en el caso
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de fallar un componente de la fabrica, ésta se para automaticamente con la méaxima
proteccién del equipo y de tal manera que se asegure una reanudacién de la marcha sua-
ve y rapidamente. Yo creo que éste es un aspecto que se ha despreciado en la automa-
cién del cemento. Es un sistema que ahorra trabajo y ofrece la maxima proteccién con-
tra el operador cansado o de baja calidad. Cuando consideramos el valor del equipo que se
instala en una fabrica de cemento, comparado con el coste de las instalaciones de un sis-
tema de control secuencial, me sorprende verdaderamente que se vean tan pocas instala-
ciones en el mundo.

5. La television en circuito cerrado

De todas las. técnicas modernas de automacién aplicadas a los procesos de fabricacion de
cemento, la televisién en circuito cerrado parece ser la méas apreciada. Si es porque todos
estamos familiarizados con la televisién en nuestras casas o si es porque apreciamos su
verdadero valor, es discutible. Sin embargo, es una parte esencial de un esquema de
control centralizado. Si se quiere ahorrar mano de obra y si se quiere alcanzar una ope-
racion mas coordinada de la fabrica en su totalidad, con una mejor supervisiéon, con un
personal méas experimentado, entonces no podemos pasarnos sin este circuito de televi-
sion.

La aplicacién del C.C.T.V. en la seccién de crudos de la fabrica es obvia, pero en los ul-
timos afios las ventajas logradas en la observacién de la zona de clinkerizacién y el con-
trol de nodulizadores en el proceso Lepol son muy notables.

6. Anailisis con rayos X

La aplicacion de las técnicas de rayos X al andlisis de materias primas es una aplicacién
dificil. Se han hecho enormes mejoras en los ultimos cinco afios, pero en mi opinién ca-
da problema se debe resolver ain por separado. Las ventajas que ofrece esta técnica son
muy grandes; en una fabrica nueva, la reducciéon de la capacidad de almacenamiento pue-
de ahorrar mucho dinero. Tanto en una fabrica nueva como en una ya existente se pue-
de ahorrar mano de obra especializada e introducir resultados rapidos que puedan ser
esenciales en el esquema de control. Los problemas son tanto técnicos como comerciales.
Técnicamente, los problemas se asocian no solamente con los aspectos quimicos de la ma-
teria prima, sino también con los aspectos fisicos. Quizds méas importantes todavia sean
los problemas de toma de muestras. Estos problemas, sin embargo, se han vencido inclu-
so en casos extremadamente dificiles, pero a un coste, que es la consideracién comercial
la que ha de tenerse en cuenta.

7. Instalaciones y cableado

En verdad, este es un problema muy dificil para dar ideas generales. Si se han de insta-
lar transmisores locales o se ha de centralizar, depende de la geografia de la fabrica. Me
parece que la contestacién en este caso depende de dos consideraciones: primero, del cos-
te de capital inicial y, segundo, del costo de corservaciéon anual estimado.

d.2 PROBLEMAS DE PERSONAL

Uno de los problemas que se toman en consideraciéon es que, en el grupo de personal for-
mado por los suministradores, usuarios y consultores, la base y los conocimientos de estas
gentes varian ampliamente. Tienen que realizar un trabajo juntos durante varios afos,
sobre un esquema complejo, y si lo pueden hacer en armonia resolveran los problemas
que surjan con mucha mas eficacia. Por consiguiente, al seleccionar los miembros de es-
te grupo, una consideracién muy importante es la personalidad de dichos miembros.
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El préximo problema que aparece es el de la formacién; la importancia de la formacion
correcta no puede ser menospreciada nunca. Con un plan complejo que cuesta muchisi-
mo dinero seria ridiculo no asegurarse de que, cuando se vayan los expertos, el propio
personal de fibrica sea perfectamente capaz tanto de manejar el esquema como de man-
tenerlo a un nivel alto. Naturalmente, se puede subcontratar todo salvo el simple man-
tenimiento y, en ciertas circunstancias, eso puede ser lo mejor. Pero, incluso atn hacien-
dolo asi, recomiendo todavia que el propio personal de la fibrica sea capaz de realizar
todas las tareas, aun las més especializadas. Muchas instalaciones de computadores en
todas las industrias han fallado simplemente porque el personal de la planta consideraba
a la computadora como una caja negra (“black-box”) magica.

El minimo de esta formacién para un esquema de automacién completa podria ser el si-
guiente:

1) El personal experimentado de la planta debe asistir a un curso de una semana sobre
el proyecto y la operacién del sistema en su conjunto. Deben darse cuenta de la filosofia
que hay detras de cada uno de los disefios y de cémo cada aspecto particular contribuye
al funcionamiento del sistema completo y porqué.

Si éste lleva ademaés incorporada una computadora, entonces es apropiado un corto cur-
so de familiarizaciéon sobre control con ordenador. Ademads, por lo menos dos ingenieros,
deben de asistir a un curso sencillo de programacion.

2) El ingeniero que tenga a su cargo el mantenimiento general del sistema, debe acudir
a cursos que incluyan los siguientes aspectos:

(a) Disefio de sistema.

(b) Sistemas de control con computadores.

(¢) Mantenimiento de computadores.

(d) Programaciéon simple de computadores.

(e) Mantenimiento de cada uno de los instrumentos.
(f) Mantenimiento de la televisién en circuito cerrado.
(g) Mantenimiento sencillo del equipo de rayos X.

(h) Mantenimiento del equipo de control de secuencia logica.

Debemos sefialar que la mayoria de los suministradores de esta clase de equipos hacen y
organizan cursos regulares sobre estos aspectos.

3) Los mecénicos de instrumentos y los electricistas deben asistir a cursos de manteni-
miento aplicables al equipo particular que han de conservar.

Finalmente, llegamos a los operadores de fabrica. No creo que, en este caso, se puedan
aplicar cursos de formacién programados. Mi experiencia es que es mucho mejor hacerlo
de una manera informal a través de todo el periodo de instalacién y de entrega del sis-
tema.

e. EL FUTURO

Creo que, sobre todo, la mayor innovacién en los préximos cinco afios, serd la integracion
de todas las actividades de la Compaiia y de la fabrica.
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Esto significa una integracién de los computadores de analisis de datos y de los computa-
dores de control de proceso. Ha llegado el momento en que no se pueden divorciar por
mas tiempo las consideraciones técnicas y comerciales. Un ingeniero hoy dia tiene que ser
parcialmente un economista y viceversa; el esquema completo de automacién debe mane- -
jar ambos aspectos como una sola cosa.

El nuevo sistema, me parece que serd un plan de automaciéon que obre de la siguiente
forma:

El ordenador (u ordenadores) de procesos:

(a) Pondra en marcha y parari la fabrica.

(b) Corregira el estado parada/marcha de la maquinaria después de haber analizado
una sefial de alarma para minimizar los dafios y las pérdidas en produccién.

(¢) Planificard las operaciones de cantera a partir de los mapas geoldgicos almacenados
en su memoria y teniendo siempre en cuenta las limitaciones de maquinaria.

(d) Regulara la formacién de stock-piles de materia prima homogeneizada, cuando se
haya escogido este método de mezcla. El volumen de los stock-piles o del almacerma-
miento en general, estard gobernado por los tiempos de interrupcién de la maquina-
ria de trituracién y por consideraciones de homogeneizacién.

(e) Regularad el proceso de mezcla de la seccién de crudos.
(f) Regulara el proceso del horno para mantener un funcionamiento continuo.

(g) Controlara el proceso de molienda de cemento para producir cementos especiales y
productos que se pidan bajo especificacion.

(h) Optimizar4 el proceso general y cada una de sus partes segin objetivos de explota-
cién establecidos, que pueden cambiar cada semana. Estos son probablemente maxi-
ma produccién y minimo costo, por ejemplo combustible, y minimo costo a largo
plazo, por ejemplo revestimiento de los hornos con ladrillo refractario.

(i) Suministrard informacién “on-line” a peticion, de acuerdo con las exigencias del 'siste- -
ma de control de la Compaiiia.

(§J) Proporcianara facilidades de simulacién para permitir valorar los cambios de ideas
en el disefo.

Las actividades de analisis de datos podrian ordenarse de la siguiente forma:

(1) Un programa de control de existencias (I.C.P.) recibiria detalles de los pedidos re-
cibidos, facturaciones, pagos, y recibos. También haria planes de distribucién y en-
vasado y presupuestos del departamento de transportes. Los planes de transporte se-
rian un programa mas o menos extenso segun la situacién geografica de los puntos de
venta y de las fabricas. Los costes de distribucién y envasado estarian preparados de
antemano.

(2) Una prevision de las necesidades de materias primas se procesaria para proporcio-
nar las hojas de trabajo y presupuestos para el departamento, siendo suministrados
los costos actuales para el programa de control de inventario.

(3) Los proyectos de conservaciéon y ahorro seran analizados para dar presupuestos y
datos de control de costo del departamento tomando en cuenta los costes actuales
“feed-back”. Los costos finales se introducirdn en el programa de control de inventa-
rio y sera necesario un bucle para control de inventario en la parte de ahorro.
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(4) Para el programa de control de inventario deben suministrarse los costos de mano de
obra en la fabrica. Si es necesario deben conocerse los salarios.

(5) El programa de control de inventario reunira la informacién de entrada en los capi-
tulos de costos: Si no hubiera méas que un sitio de trabajo los costos se mostrarian
por centro de trabajo y por cada uno de sus capitulos: por ejemplo de mano de
obra, economias, combustible, materias primas, distribucién, etc.

(6) La informacién de este Programa de Control de Existencias proporcionaria el mode-
lo de control de proceso general con una informacién muy especificada para la fase
de optimizacion.

(7) Se dispondria del analisis individual de los capitulos de costos, basados en el pro-
grama de control de inventario y los datos del proceso. Estos analisis, se emplearian
para identificar los desarrollos deseables en el proceso, las mejoras del producto, los
proyectos de capital y la disponibilidad econémica.

(8) Habria facilidades para el control del nuevo proyecto de capital.

Una vez que hemos hablado sobre el futuro, voy ha hacer unos breves comentarios sobre
el pasado y presente. Puede ser que les haya mostrado un planteamiento demasiado os-
curo; no tenfa la intencién de hacerlo asi cuando se me invito ha hacer esta ponencia, pe-
ro se me pidi6 que fuera eminentemente practico y asi he tratado de serlo.

No debe de ignorarse que los problemas existen, pero no se ha hecho nada por evitarlos.
Esta industria necesita automacion y estd atrasada mundialmente si se compara, con otras
industrias que existen. Hagamos frente a esos problemas, pero hagdmoslo de una manera
sensible y légica y en forma planificada y practica. Muchas gracias.

coLoQulo
Sr. LOESCHE: El Sr. WILLIS, al hablar de un plan de control por computador, ;se refiere
a un plan general o a uno de su propia organizacion?

Sr. WILLIS: Este plan existe, aproximadamente en su mitad, en instalaciones de los
EE.UU., y de la otra mitad existen algunas en Europa. Nuestra propia organizacién ha uti-
lizado solamente dos o tres de estas instalaciones de computador: en el Reino Unido, en
Noruega y en Suecia. '

Sr. LOESCHE: De las 45 instalaciones de Computadores que ha citado el Sr. WILLIS,
;jcudntas fdbricas combinan el andlisis por rayos X en circuito on-line con el computa-
dor?

Sr. WILLIS: Menos de la mitad, aunque en la mayoria de los casos si no tienen la técnica
de rayos X on-line emplean técnicas de rayos X de laboratorio que llevan consigo alguna
utilizacion del computador.

Sr. CALLEJA: ;Qué es lo que piensa el Sr. WILLIS sobre la posibilidad, sobre lo apro-
piado que- seria utilizar una pequefia planta piloto de cemento para comprobar y para
hacer ensayos sobre los puntos principales que se relacionan con la’ automacion de una
fabrica de cemento?
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Sr. WILLIS: Me parece que este punto es muy interesante. Dependerd, naturalmente, de si
consideramos estos planes de automacién como planes de investigacién o simplemente co-
mo proyectos de planes verdaderos. Me parece que los planes mds modernos de automa-
cion hechos hasta la fecha, han salido ya de la etapa puramente experimental; creo que
ya hemos superado dicha etapa. Ahora estamos en la etapa en la que estas técnicas se pue-
den aplicar directamente a todas las operaciones de una fdbrica. Con esto no quiero decir
que mo haya muchos problemas que se podian estudiar todavia en una planta piloto. Na-
turalmente, existen los problemas de medida que ya he citado, pero me parece que, en ge-
neral, la aplicacion ya ha llegado a su mdximo nivel o, por lo menos, al mds alto nivel
que se puede exigir.

Sr. PRESIDENTE: El Sr. WILLIS nos ha mostrado un estudio muy completo de auto-
macién en todos los érdenes: personal, técnicos, instalaciones, etc. Habrdn observado Vds.
que una instalacion automdtica resuelve todos los problemas de una industria, desde el
principio hasta el final: la instalacion propia de la fdbrica y las reparaciones. Incluso, me
ha chocado una cosa que se ha dicho: me ha parecido oir que la proporcién de automa-
cion en instalaciones de cantera es pequenia. Sin embargo, es grande cuando se refiere a la
preparacién de crudos: un 60 % se aplica al crudo y un 40 % al horno.

Agradecemos al Sr. WILLIS la leccién interesante y prdctica que nos ha dado sobre este
asunto.
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