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coloquios de directores y técnicos
de fabricas de cemento

F. SORIA
Dr. en Quimica Industrial

introduccion

Es ya costumbre que peridédicamente se celebren en el Instituto Eduardo Torroja unas
reuniones plenarias de la industria del cemento espafiola, acogiéndose a un lema prees-
tablecido de acuerdo con la situacién actual de la técnica, los problemas creados en su
desarrollo u otros asuntos de interés candente segin las circunstancias del momento.

Desde el ano 1954, en que se celebraron los Primeros Coloquios, se han sucedido otros

mas, en 1957, 1961 y 1964, para llegar a su quinta edicién celebrada los dias 6, 7, 8 y 9
del pasado mes de mayo.

La idea béasica que ha presidido siempre estos Coloquios ha seguido un camino paralelo
a la mejora y expansion nacionales en todos sus ambitos; la industria del cemento, pi-
lar esencial en todo desarrollo, se ha adaptado perfectamente a las exigencias, situando
hoy dia a nuestro pais entre los ocho mayores productores de cemento del mundo.

Presidencia de la so-
lemne Sesion de Aper-
tura, de izquierda a
derecha: Excmo. senor
don Eugenio Calderon,
Presidente de la Agru-
pacion de Fabricantes
de Cemento de Espana;
Excmo. Sr. D. Pedro
Garcia Ormaechea, Pre-
sidente del Sindicato de
la Construceion, Vidrio
y Ceramica; Excmo. se-
nor D. José M.a Agui-
rre Gonzalo, Presidente
del Consejo Técnico-
Administrativo del Ins-
tituto Eduardo Torroja;
Exemo. Sr. D. Grego-
rio Lépez Bravo, Mi-
nistro de Industria;
Ilmo. Sr. D. Marcelo
Lumbier, Vocal del Con-
sejo Técnico-Adminis-
trativo del LE.T.; Ilus-
trisimo Sr. D. Julian
Rezola, Vocal del Con-
sejo Técnico-Adminis-
trativo del LE.T.; e
IImo. Sr. D. Felipe Yn-
zenga, Vocal del Conse-
jo Técnico-Administra-
tivo del LE.T.
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El Jefe del Departa-
mento de Construccion
del LLE.T.,, Dr. Ing. don
José Antonio Torroja,
explica al Sr. Ministro
de Industria los porme-
nores de la Nueva Nave
de Ensayos del LE.T.

Hace 15 afios se debatian problemas muy particulares, y diriamos que hasta “persona-
les”, de cada una de las fabricas; problemas de combustibles, problemas de maquinaria
ya vieja y de dificil reposicion, problemas laborales, problemas de energia, etc.

Sin embargo, en los dltimos Coloquios celebrados en 1964, los problemas a discutir son
ya problemas de primera fila internacional, porque en ese momento se encuentra en
marcha la expansion casi explosiva de nuestra industria, llegando a batir el récord mun-
dial en los aumentos de capacidad de produccién anual. En esa ocasion, el tema elegido
‘ue la puesta al dia de los elementos de produccién, maquinaria e instalaciones auxilia-
res, con participacion activa, no sé6lo de los fabricantes de cemento, sino también de los
suministradores nacionales y extranjeros de maés relieve en esta especialidad.

En los ultimos afios, Espafia dispone de una de las instalaciones cementeras mas moder-
nas y avanzadas del mundo, como consecuencia de las recientes ampliaciones e instala-
ciones de nueva planta.

Con este panorama, y siguiendo las tendencias que de forma creciente se observan en
la industria mundial desde hace unos afios, en esta ocasién se eligi6 como tema mono-
grafico de los V°5 Coloquios “LA AUTOMACION EN LA INDUSTRIA DEL CEMENTO”.

El tema queda perfectamente justificado y la mejor prueba de ello ha sido la enormsz
concurrencia de especialistas y el alto nivel de los temas expuestos.

El numero 134 de esta Revista, expresamente dedicado a estos Coloquios, contenia algu-
nos de los trabajos presentados al Primer Seminario Internacional sobre Automatizaciéon

en la industria del cemento y unas 300 referencias bibliograficas relacionadas con el
tema.

En este numero se hari s6lo un breve resumen del desarrollo de los V°° Coloquios pre-
sentando un extracto de cada uno de los trabajos técnicos desarrollados. Mas adelante se
harda una publicacién especial conteniendo con todo detalle las conferencias, comunica-
ciones e intervenciones habidas a lo largo de las tres jornadas dedicadas a este fin.
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aéisiencia

La celebracién de los V°° Coloquios se ha realizado con la presencia de altas persona-
lidades de la industria espafiola, presidiendo el Acto de Apertura el Excmo. Sr. Ministro
de Industria, quien tuvo a su cargo la iniciacién de las sesiones de trabajo.

En este acto inaugural pronunciaron importantes discursos el Excmo. Sr. Presidente del
Consejo Técnico-Administrativo del LE.T.c.c. D. José M.* Aguirre y su Director, Ilmo. Sr.
D. Jaime Nadal, quienes glosaron con acierto los fines que persigue la industria cemente-
ra y el impacto que para su logro han de tener estos Coloquios.

Entre los asistentes se han reunido mas de dos centenares de directores de fabricas, téc-
nicos de la industria cementera, especialistas en maquinaria y automatica y representan-
tes de Laboratorios de Ensayo; la reunién ha sido mas amplia y heterogénea que en
otras ocasiones.

De los especialistas espafoles de cemento, que rebasaban el centenar, ha estado repre-
sentada el 97 % de la producciéon nacional.

Como ya es tradicional, nos honr6 con su asistencia la industria portuguesa, representada
en su totalidad. Asimismo, acudieron, por primera vez, representaciones de la industria
del cemento de Argentina, Colombia, Chile, Peru, Cuba, Venezuela y Marruecos.

Como en los Coloquios anteriores, asistié una importante representaciéon de fabricantes de
maquinaria para la industria del cemento (F. L. Smidth, Humboldt-Deutz A. G., Fives-Li-
lle-Cail Ibérica, S. A., Polysius, S. A., Sociedad Espafiola de Construccién Naval, Loes-
che. K. G., etc.).

Vista de la exhibicion de equipos para la vVista parcial de la instalaciéon de hornos de
automacion, analisis y control de procesos de la fabrica de cemento de Portland Valderri-
fabricacion del cemento. bas, S. A.
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Aspecto parcial de la
Sala de Conferencias
durante las Sesiones de
trabajo.

Finalmente, era imprescindible complementar el trinomio méaquina-cemento-control con la
presencia de técnicos en Automatica, fiel complemento para el buen éxito de cualquier
proyecto de automatizacion. Varias firmas de relieve internacional (IBM S.A.E., Philips,
Siemens Industria Eléctrica, S. A., Compsip Automation, S. A., Ramsey Ingenieros, S. A.,
etcétera) enviaron a sus técnicos para participar activamente en las exposiciones y dis-
cusiones sobre el tema basico de estos coloquios.

Casi medio centener de expertos, componian la representacion de los fabricantes de ma-
quinaria y automatica.

sesiones de trabajo

Las sesiones de trabajo, con jornada continuada de mafiana y tarde, se dividieron en
tres secciones: “Consideraciones generales y analisis”, “Instrumentaciéon” y “Procesos”,
con un total de 22 comunicaciones y 3 conferencias magistrales a cargo de los Doctores
Minerbe (Francia), Pignatelli (Suiza) y Willis (Gran Bretafia), destacados especialistas
mundiales en la teoria y practica de la automacién de fabricas de cemento. Cada una de
estas sesiones comienza con una presentacién, a cargo de los doctores Calleja, Tobio y
Soria, del L.E.T.c.c.

Las sesiones de trabajo finalizan con un amplio resumen general expuesto por el doctor
Calleja.

A continuacién se da una sucinta exposicion de las comunicaciones expuestas, con indi-
cacion de titulos y autores:
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1°. JORNADA: CONSIDERACIONES GENERALES
Y ANALISIS

Consideraciones y puntos de vista generales sobre
automatizacién de fabricas de cemento

: J. CALLEJA
Jefe del Departamento de Quimica del L. E. T. c. c.

En primer término, se plantea el problema de la automatizacién de las fabricas de ce-
mento, como necesidad actual.

Se discuten, mas tarde, las incidencias de cada una de las fases de la automatizacion, des-
de la simple instrumentacién hasta la funcién de los ordenadores, en los diversos aspec-
tos técnicos y econdémicos de la fabricaciéon del cemento.

Se hace un comentario al papel del ordenador en la dosificaciéon y homogeneizaciéon de
crudos, y en el control del sistema horno-enfriador.

El autor hace hincapié en el logro de la mejora de la calidad y de la uniformidad de la
misma a un nivel suficientemente elevado, como meta principal de la automatizacion,
para competir en el futuro en el mercado nacional y en el internacional.

Finalmente, se apuntan problemas de tipo social, tales como los dos opuestos de supre-
siéon de puestos de trabajo y de promocion del personal a cometidos de mayor respon-
sabilidad, que pueden y deben ser favorablemente resueltos por la automatizacion.

Programacién lineal en la industria del cemento

F. GARCIA BELENGUER
Ingeniero de la Division de Cdlculo del I.E. T. c. c.

Breve explicacién de los programas lineales. Métodos simples: Aplicaciéon al calculo de
una mezcla de crudos, a partir de diferentes materias primas. Utilizacién de las varia-
bles de holgura.

Aplicacién al calculo de la mezcla de combustibles (carbén): Método seguido para la re-
solucién numeérica del problema de la correcciéon de influencias mutuas, mediante coefi-
cientes por analisis de Rayos X.
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Caudal de informacién y
de fabricacion de

S. A. Espaiiola de Ceme

La explotacién de todo proceso fabril, realizada a cualquier pretendido nivel de automa-
tizacion, exige como presupuesto previo, y a juicio del expositor de modo ineludible, el
estudio critico del caudal de informacién é6ptimo para el nivel de realizacién deseado, que

implica, a su vez, el analisis de la capacidad de informacién del dispositivo fabril en si
mismo.

El expositor ofrece en su comunicaciéon un intento de tal estudio, para el caso concreto
de la fabricacién de cemento, apoyandose en su personal experiencia y probando a expre-
sarlo mediante conceptos basicos de la teoria de la informacién.

Aplicaciones del analisis por fluorescencia de
en el Laboratorio Central de Ensayo de Mat

Jefe de la Seccion de Quimica del Labor
de Ensayos de Materiales de

En esta exposicién, se trata de transmitir la experiencia del Laboratorio Central en el
campo del analisis de crudos para cementos y de otros materiales silicicos en general,
por fluorescencia de rayos X.

Se describe el principio del funcionamiento del equipo, no disefiado para la investigacion,
sino para anilisis de rutina.

Mas adelante, el Sr. del Campo discute la influencia del efecto matriz de la muestra en
los resultados del andlisis y en funcién de ello las caracteristicas de la preparacién de
las muestras y de las propias muestras: finura, prensado de pastillas, fusién de perlas
con boérax, etc.

Como colofén, se dan ejemplos de resultados logrados y se comparan éstos con los obte-
nidos por anilisis quimico ordinario.
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Correccion y estudio de las anomalfas en el anélisis
por fluorescencia de rayos X

J. L. SAGRERA
Jefe de la Seccion de Espectrometria del I. E. T. c. c.

Comprobadas las anomalias en los resultados de los anilisis cuantitativos efectuados por
fluorescencia de rayos X, se estudia la cuantia del error en las determinaciones del cal-
cio, silicio, aluminio y hierro. Para ello se parte de muestras artificiales formadas por can-
tidades conocidas de carbonato calcico, anhidrido silicico, hidréxido de aluminio y 6xido
de hierro. De esta manera se conocen los errores de cada determinacion.

A continuacién se estudian dos procedimientos de correccién de estas anomalias: uno
matematico y otro quimico:

El primero determina, mediante un programa de computador, los coeficientes de correc-
cién para la eliminaciéon de los errores.

El segundo procedimiento tiene por objeto la destruccion de la red cristalina de cada com-
ponente, mediante una fusién con boérax. Dentro de este segundo procedimiento se hace
un estudio experimental de las condiciones favorables para llevar a cabo dicha fusion.

Muestreo automético, preparacion de muestras yanalisis
delas mismas por fluorescencia de rayos X,en cementos
y materiales anejos con fines de control de produccién

P. B. BIESHAAR
N. V. Philips Glozilampen Fabrieken

El trabajo describe el analisis por espectrometria de fluorescencia de rayos X de cemen-
tos y materiales afines, tratando los problemas inherentes a la preparaciéon y eleccién
de las muestras, asi como los problemas derivados de la presentacién en la forma de las
mismas, bien sea en polvo o en pasta.

Se describen los distintos caminos por los que pueden o se deben preparar estas mues-
tras para estudiarlas mediante esta técnica analitica, los errores cometidos en la prepa-
racion y los métodos de medida, asi como la forma de introducir factores de correccion
a los mismos.

Maés tarde, se hace una descripcion completa de dos sistemas diferente de anélisis auto-
matico (prensado y fusidn), recientemente desarrollados; también se exponen estos méto-
dos con la instalaciéon de anlisis en continuo (on line).
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Se desarrollan las correcciones matematicas necesarias que deben de aplicarse con este
sistema y el método de calcular los valores modulares para el control de la alimenta-
cién del crudo que llega al horno.

El autor hace una descripcion general en cvanto a amortizaciones y consumo de mano de
obra se refiere, asi como de la calidad que puede obtenerse con un sistema de este tipo.

Analisis réapido de un cemento por absorcién mica

Perkin-Elmer Hispania

El autor empieza justificando el interés de la absorcién atémica como procedimiento ins-
trumental rapido y preciso para analizar materias primas y cementos.

Explica sucintamente los fundamentos de esta técnica, su diferencia con la fotometria
de llama y la forma de eliminar las pequefias posibles interferencias, que trabajando co-
rrectamente, acaban por desaparecer.

Mas adelante detalla la técnica experimental para desarrollar el método, ampliando deta-
lles para algunos de los elementos mas frecuentes y abundantes entre los materiales que

se manejan en la fabricacién de cemento, principalmente aluminio, magnesio y calcio.

El equipo es automatizable y los resultados pueden imprimirse y enviar a un computador
central para archivo y proceso de datos.

Finalmente hace una alusién al costo de adquisicién del equipo y a la economia en su
trabajo, ya que permite hacer determinaciones diez veces mas baratas que por las téc-
nicas convencionales.

2 JORNADA: INSTRUMENTACION

Instruments
Jefe del Depariamento de Metrologia

En este trabajo se hace hincapié en la importancia de los equipos de instr
fibricas de cemento, tanto en lo que se refiere a la regulacién de las mis
automacion.
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En este sentido se analizan, con cierta extension, los principios generales sobre los que se
basa la toma de datos primarios —temperatura, presion, caudal, nivel, composicién qui-
mica— como piedra fundamental sobre la que descansa la totalidad del proceso fabril.

También se dedica atencién a las distintas formas de presentacién de estos datos y, por
altimo, se hace resaltar la importancia de una correcta disposicién de los circuitos de
transmisiéon o canales, como medio de unién entre los captadores primarios y los centros
de control o regulacion.

Una buena parte de la exposicién va dedicada a la descripciéon de algunos ejemplos ins-
trumentales, referentes a las variables antes mencionadas, con numerosos datos sobre ca-
racteristicas de los detectores o sondas, incluyendo campos de medida, sensibilidad, pre-
cision y variantes de montaje en la industria cementera.

Cerca de 30 figuras y varias tablas completan la exposicién, cuya unica finalidad es poner
de manifiesto que, sin una medida correcta de las variables que gobiernan el proceso de
fabricacion de cemento, no es posible pensar en cualquier forma de automaciéon.

El ordenador industrial

F. PEREZ-POLO GIlL
I. B. M., S. A. E.

Es notoria la limitacion del ser humano para poder asimilar la informacién suministrada
por los instrumentos de medida, asi como para poder actuar sobre el proceso de manera
optima y siempre con las mismas actuaciones como respuesta a las mismas causas. Como
consecuencia, no cabe obtener el maximo rendimiento econémico posible del proceso y la
informacioén sufre demoras apreciables.

A esta situacién se contrapone la gran velocidad en la recogida de datos y de calculo de
un ordenador, que puede realizar simultineamente las siguientes tareas: vigilancia del
proceso, de los instrumentos y del equipo; regulacién automatica; emisién de informes
(que puede abarcar desde el consumo de materiales o de la producciéon hasta la contabi-
lidad de costos y beneficios, tiempos muertos, inventario, etc.): planificacion; contabi-
lidad; administracion, y otras miultiples misiones.

Medida y control de los parametros esenciales en las
modernas industrias del cemento

J. L. MANJON

MECI Hispania, S. A.

Entre los Sectores Industriales en los que la Compafita LEEDS & NORTHRUP se consi-
dera especialista en materia de equipos de medida, control y regulacién automatica, fi-
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gura el sector del Cemento, como uno de los que han solicitado mayor nimero de insta-
laciones integrales en los ultimos afios, en América, Europa y Asia.

En Espafia, durante los cuatro primeros afios de actividad, se ha atendido principalmente
a los sectores de la Industria Siderdrgica, del Vidrio, de la Quimica, etec.

Sin embargo, siendo las plantas de cemento una especialidad de gran tradiciéon en Leeds
& Northrup, se ha procurado formar desde el principio equipos de hombres especializa-
dos en esta tecnologia que puedan trabajar, con la autonomia acostumbrada en los de-
mas sectores, en los proyectos que en éste se presenten en nuestro pais.

Si la ingenieria o el estudio completo del control integral de una planta de cemento exi-
ge un trabajo muy considerable es, sin duda, porque con el éxito de dicho estudio, en el
que se desciende a los ultimos detalles, se obtiene la garantia de una puesta en marcha y
un trabajo de mantenimiento minimos, y sin ningin problema, durante el funcionamien-
to normal de la instalacién.

El autor da a conocer, a titulo de ejemplo indicativo, un estudio descriptivo y superfi-
cial de la instrumentacién electrénica analdgica para un horno de cemento por el siste-
ma de via seca.

Aparte del interés puramente orientativo que pudiera presentar una descripcion tan li-
mitada como la descrita, pueden atraer la atencién de cualquier industrial del cemento
las técnicas de Analisis de oxigeno o del Registro de la temperatura de la pared exte-
rior del horno, en la zona de clinkerizacién, de gran interés para la conservacion del
refractario.

Por ultimo, el sistema de vigilancia integral de toda la instalacién de regulaciéon median-
te el sistema multibanco-multipunto puede juzgarse necesario para la seguridad de la
correcta marcha del proceso, como ha venido demostrandose en las instalaciones espafo-
las o extranjeras desde hace anos.

Ordenadores de procesos en la industria del

Humbold

En este trabajo se describen brevemente las posibilidades de empleo de un computador
de procesos en la industria del cemento, en aplicaciones tales como toma de datos, calcu-
lo de los puntos de consigna para controladores analégicos y control digital directo (DDC).

Se pasa revista a los problemas tanto de ingenieria como de personal que surgen con el
empleo del computador de procesos en la industria del cemento, a la luz de la experien-
cia que posee sobre estos temas Klockner-Humboldt-Deutz A.G.

Por ultimo, se hace una breve descripcion del manejo y caracteristicas del computador.
desde el punto de vista del usuario.
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‘Automatizacion de fabricas de cemento: técnica del
proceso y de la medicion

H. P. ELKJAR, F. L. SMIDTH & CO., A/S.

La comunicacién trata, en primer lugar, del objeto de una centralizaciéon y una automa-
tizacion mas amplia del control de marcha, asi como de la base sobre la que han de eri-
girse dichas centralizacién y automatizacién. Desde este punto de vista se menciona qué
es lo que se debe exigir a la instrumentacién, en lo que se refiere a envergadura y se-
guridad de marcha.

Asimismo, se menciona la importancia de un mejor control quimico y un mando de cali-
dad en el proceso de fabricaciéon y en la alimentaciéon del horno; bajo este aspecto se
describe la funcién y la importancia que para tal control y mando de calidad tiene el
aparato analizador fluorescente de rayos X.

Finalmente, se describe una automatizaciéon relativamente sencilla de las distintas seccio-
nes de una fibrica de cemento, mediante circuitos analdgicos, automatizaciéon que, ante
todo, estd encaminada a la estabilizacion de las condiciones de marcha.

Desarrollo técnico de la automatizacion en relaciéon con el
control centralizado en la industria del cemento

T. 8. OLSEN, F. L. SMIDTH & CO., A/S.

En esta comunicacién, que es una continuaciéon de la anterior, sobre técnica del proceso
y de la medicién, se trata, en primer lugar, de la base para llevar a cabo un control de
marcha centralizado.

Mas tarde, se comenta el emplazamiento adecuado de una sala central de control y se
mencionan todas las condiciones que han de cumplirse para conseguir una centralizacién
eficaz del control de marcha. A continuacién se da una orientacién sobre algunos de los
medios que han de emplearse para lograr esto.

Seguidamente se habla del medio mas importante para lograr una vigilancia central, de
una ojeada, es decir, el control con computador, y en relacién con esto el doble empleo
del computador: en parte, para realizar tal control y, en parte, para ser utilizado en com-
binacién con el mando de calidad, automaético, de la fabricacién de harina cruda.

Se repasan los resultados practicos de la centralizaciéon y automatizacion, y, finalmente,
se hacen consideraciones de tipo econdémico respecto a los costos del equipo de control
convencional en contraposiciéon al equipo de control mas moderno para el control centra-
lizado y automatizado, asi como de los demds gastos de establecimiento, para maquina-
ria, edificaciones, etc.
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Automacion en la planta de

J. G
Fives Lille-Cail

Después de unas consideraciones de caracter general, el autor describe las caracteristicas
mas importantes de la automacién llevada a cabo en la planta de cemento de Altkirch,
en el Este de Francia.

Se indican los diferentes telemandos instalados, comenzando con los mandos locales, es
decir, al pie de cada uno de los aparatos, para pasar seguidamente al mando a distancia
centralizado y, por ultimo, al llamado mando secuencial. También se dan detalles sobre
las distintas sefializaciones luminosas, operaciones ejecutadas desde el pupitre central de
mando, y circuitos de vigilancia y alarma.

Con maés detalle se enumeran las caracteristicas de los equipos para la medida de la
temperatura del clinker (a base de pirémetro bicolor), asi como el funcionamiento del
analizador de humos, la temperatura exterior del horno, medida de nivel en los silos y
analisis continuo del crudo por fluorescencia de rayos X.

Finalmente, el autor hace resaltar la gran complejidad de un plan de automacién en fa-

brica de cemento, insistiendo en la necesidad de una eficaz colaboracién entre todos los
técnicos que intervienen en un proceso de esta indole.

3. JORNADA: PROCESO0OS

Jefe de la Divisién de Fdabricas Piloto d

En una breve introduccién, el autor hace un bosquejo histérico de la evoluciéon del con-
trol de las instalaciones en la industria del cemento hasta nuestros dias, justificando las
dificultades surgidas para llevar a buen fin el control con computador.

A continuacién analiza las distintas fases del proceso de fabricacion: preparacion de ma-
terias primas, molienda de crudos, sistema horno-enfriador y molienda de cemento.

En cada una de ellas detalla el planteamiento actual y justifica la necesidad de evolu-
cionar segun las nuevas técnicas de control para lograr mayor regularidad en la marcha,
mejor conocimiento del proceso y un producto acabado mas uniforme y elevada calidad.

El autor concluye su exposicién con una alusién a la postura a adoptar ante el dilema
planteado por las nuevas técnicas de la Automatica.
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Ordenador en las fabricas de cemento

F. STERBA
Siemens Industria Eléctrica, S.A.

El autor, una vez planteado el origen de las materias primas, considera el proceso de fa-
bricacién dividido en tres partes: extraccion, preparaciéon del crudo y calcinacion.

De la extraccién de materias primas, hace un breve comentario sobre la planificacién
de su explotacién y soluciéon con el ordenador.

Se cita la base de los métodos clasicos de dosificaciéon y detalla un método original des-
arrollado por la casa Siemens y puesto ya en practica en dos instalaciones.

Programacién de la molienda del crudo en Stock-Pile

J. MAGALLON
Siemens Industria Eléctrica, S.A.

El autor comienza su intervencion haciendo un comentario al almacenamiento de mate-
riales previo a la molienda de crudos.

Dedica un espacio muy amplio al problema de la toma de muestras y su andlisis por
fluorescencia de rayos X con el espectrometro multicanal.

Finalmente, se detallan las tareas del ordenador de procesos en los circuitos de molien-
da, en su doble funciéon de regulador en la composicién de la mezcla y de regulador de
llenado de los molinos.

Automatizacion de una instalacién de preparacién de
crudo con molino de rodillos en corriente de aire,
aprovechando los gases de salida de los hornos

G. LOESCHE, E. K. LOESCHE
En una primera parte de la exposicién, el Sr. Loesche resalta las exigencias que deben
estudiarse en cada caso para llegar a un proyecto real en la preparaciéon de crudos: se-
guridad de marcha, ahorro de personal y constancia de marcha, y disposiciéon sencilla y

clara con el minimo de elementos.
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Como complemento de las interesantes propuestas y realizaciones citadas en la literatu-
ra, el autor menciona la posibilidad de automatizar la marcha de los molinos de rodillos,
empleando la totalidad de los gases de salida de un intercambiador de calor para el seca-
do simultaneo de materias primas.

Se prevé un by-pass para dirigir los gases del horno directamente al electrofiltro, con-
siderando las posibles alteraciones de marcha de éste.

Se prevén, asimismo, varias regulaciones: alimentacién, temperatura tras el molino, pre-
sién desde el horno y caudal de gases.

Destaca la importancia de la humedad de las materias primas y su influencia en el elec-
trofiltro, indicando soluciones para casos extremos.

A continuacién, resalta la ventaja sobre los molinos tubulares de igual capacidad, por
su menor llenado, con lo que el tiempo muerto de paso es de 10 a 20 veces menor. Hay
mas posibilidades de poder renunciar a la homogeneizacién.

Finalmente, hace alusi6on al problema de toma de muestras, que, en este caso, es acon-
sejable hacer detras del sinfin que arrastre el producto del electrofiltro en su totalidad.

El autor expone un sistema dindmico de actuaciéon del ordenador sobre los alimentado-
res, como una mejora sobre el sistema que podiamos llamar estatico. Indica la necesidad
de acoplar un analizador de fluorescencia de rayos X, capaz de realizar analisis con la
misma frecuencia.

Xl sistema es adecuado, tanto para la conduccién del stock-pile como para la marcha del
circuito de molienda, incluida la homogeneizacion.

Detalla ampliamente, las distintas funciones del ordenador.

Se consideran las distintas funciones del ordenador I.B.M. 1800 en el control
rotativo y analiza las variables controladas, tanto de entrada como de sali
las perturbaciones.
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Describe la complejidad de establecer un modelo matemdtico y la necesidad de su sim-
plificacién para su empleo en el control del horno.

Mas adelante, se analizan las limitaciones para establecer el programa, asi como la detec-
cién de situaciones anormales.

El autor considera que, una vez conseguida la regulacién, conviene resolver el problema
de optimizacién para obtener el maximo beneficio o el minimo costo, plantedndolo como
problema matematico, a resolver por técnicas de investigaciéon operativa.

Como final de la exposicion, se analizan los criterios para regular el enfriador, detallando
exhaustivamente uno de ellos.

conferencias

Cada una de las tres jornadas se concluy6 con una conferencia magistral a cargo de emi-
nentes especialistas, expresamente invitados por la Comision de los V°° Coloquios para
desarrollar con amplitud aspectos genéricos de la automaciéon de especial interés en la
industria del cemento.

A continuacion se dan unos resimenes breves de estas conferencias.

Aspectos tedricos de la automacioén: estudio general
de los bucles de estabilizacion

- M. M. MINERBE
Centre d’ Etudes et de Recherches de I Industriedes Liants Hydrauliques, Paris (Francia)

Tras enumerar la falta de medios de control de
la industria del cemento en sus principios, el
autor describe los modernos medios de auto-
matismo, mostrando las ventajas que se pue-
den lograr con las técnicas de regulacién ana-
légica, empleadas solas o combinadas en el au-
tomatismo integral con calculador numérico.

Toda la exposicién se dedica al examen de
los dispositivos de regulacion con exclusiéon
de los potentes medios de automatismo.

Solo cita realizaciones de regulaciones ana-
légicas, ya que el autor considera que las re-
gulaciones numéricas, recomendadas en cier-
tos casos, son de precio elevado y poco aptas
SENOR MINERBE para trabajar en tiempo real.
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Finalmente, aunque es dificil describir los dispositivos de regulacién que conciernen a
los tres tipos de proceso de fabricacion de cemento, el autor hace un examen de los bu-
cles de regulacién en un orden logico, sefialando eventualmente a qué tipo de proceso
tiene mayor adaptacion.

#+ Lainfluencia de la automatizacion en la concepcion
de una moderna fabrica de cemento

H. EGGER y U. PIGNATELLI
Prospective Engineering Gestion (PEG), Ginebra (Suiza)

Los autores comienzan su exposicion haciendo una breve alusion a las distintas fases que
han marcado el desarrollo de la era industrial y su reflejo en la evolucién de los méto-
dos empleados en la fabricacién de cemento en los ultimos 50 anos.

Comentan el concepto de automatizaciéon como idea de ensefiar mas que de propagar y
critican la posicion del constructor de orde-
nadores frente al consumidor. Dedican un
breve espacio a los argumentos en pro y en
contra de la automatizacién y a la necesidad
de colaboracion de todas las partes interesa-
das para llegar a buen fin el proyecto de
automatizacion e integracion.

Se analiza la contribuciéon de los proveedo-
res de maquinaria a la automaciéon y sus po-
sibles relaciones con los proveedores de sis-
temas de automatizacion.

Refiriéndose al proceso de fabricacion, se co-
mentan las diferencias de proyecto en un
sistema integrado frente al sistema tradicio-
nal, teniendo en cuenta la disponibilidad de
la maquinaria para la mejora de la capaci-
dad de produccion.

SENOR PIGNATELLI

Tras estudiar el costo y las consecuencias de la automatizacién, se estudian las relaciones
entre los consultores y los clientes y las ayudas de aquéllos a éstos. Se dedica un breve
capitulo a la posible automatizacion de instalaciones ya existentes.

Finalmente, tras comentar las diferencias entre Europa y Norteamérica, los autores de-
dican un parrafo al futuro en los proyectos de fabricas de cemento.
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Planteamiento general de la automacién total de una
planta de cemento

M. V. WILLIS
Willis Automation Consultants, Londres (Inglaterra)

El autor empieza discutiendo o criticando el concepto “automaciéon total”, como idea que
expresa cosas muy distintas de unas personas a otras y sin existir una solucién unica ge-
neral para todas las plantas.

Acerca del concepto “proyecto general” recoge las dificultades de las 45 primeras plan-
tas controladas por computador, muchas de ellas verdaderas pioneras: falta de adapta-
cion y dificultades de los primeros equipos,
falta de personal experimentado, perturba-
ciones “software”, etc. No habia preparaciéon
antes de comenzar el proyecto.

Considera la necesidad de definir los objeti-
vos tanto técnicos como econdmicos, influen-
ciados por consideraciones locales o genera-
les. Cita los mas importantes, debiendo esta-
blecerse un orden de prioridad segun las cir-
cunstancias de cada fabrica.

En el estudio de posibilidades el autor ana-

liza tres posibles alternativas, considerando

util el estudio previo en cualquier caso. Di-

vide este estudio en 18 apartados, que van

desde el planteamiento general a la prepa-

] racién de un completo informe a los direc-
SEROR WILLIS tivos de la Compaiia.

En el desarrollo del proyecto, destaca la importancia de crear un equipo de personal ex-
perimentado para su desarrollo. En el proyecto se tratan dos puntos importantes: equipo
y personal.

Finalmente, el Sr. Willis hace unas acertadas consideraciones acerca del futuro de la auto-
macioén en esta industria, llegando hasta la total integracién de todas las actividades de
la Compania al servicio del computador.

exposicion y visita técnica

Como complemento de las Sesiones Técnicas, y constituyendo una novedad en estos Colo-
quios, se ha celebrado simultaneamente con los mismos una exhibicién de equipos de apa-

ratos que, pese a lo especifico de su contenido, ha sido muy bien acogida por parte de
todos los asistentes.
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También hubo ocasién de contemplar dos peliculas relacionadas con el tema de los Colo-
quios, gentilmente ofrecidas por Philips Ibérica S.A.E. y Humboldt-Deutz A.G.

Como actos unidos a estos Coloquios y como coloféon de los mismos, aparte de otros de
caricter social, cabe destacar la visita técnica realizada a la fabrica de Cementos Valde-
rrivas, S. A., situada en las inmediaciones de Madrid. Esta industria, moderna y en fase
avanzada de automatizacion, mostré a la concurrida asistencia espafola y extranjera to-
das sus instalaciones en pleno funcionamiento.

conclusion

Como en anteriores ocasiones, los V°* Coloquios se han caracterizado por el espiritu de
unidad, amistad y buen entendimiento de todos sus participantes, que durante méas de
tres dias y en jornada continuada han vivido el grato ambiente de Costillares (I.E.T.c.c.).

El interés por un tema monografico y altamente especializado como es la automacion, ha
sido extraordinario; preocupa, interesa el tema. Nuevas herramientas, nuevos plantea-
mientos, otra mentalidad. En fin, la industria espafiola del cemento contempla el pano-
rama del desarrollo con vistas al futuro.

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





