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INTRODUCCION

Cuando en la actualidad es tratado en el campo industrial el concepto “sistemas de
informacion”, se hace generalmente con miras a la cantidad de datos que deben ser pre-
parados para la comercializacién. En numerosas empresas es cada vez mayor la tenden-
cia a la rapida informaciéon del rendimiento del negocio; en ellas fueron introducidos pri-
meramente los sistemas de informacién para la Direccién con sus conceptos bésicos. En
la industria del cemento no estd la justificacion, para la aplicaciéon de este sistema, en
la rapidez de la informacién sobre el desarrollo del funcionamiento, sino mas bien en
el volumen de dicha informaciéon. Muchas fabricas o sociedades estin provistas, ademas,
con instalaciones de elaboracion de datos para fines comerciales que, en su capacidad y
en el grado de condensacién de la informacién, satisfacen la organizacion de los datos alli
elaborados; pero no comprenden, sin embargo, valores particulares del campo técnico,
sino que son primeramente recopilados manualmente y almacenados del mismo modo.
Las tareas de esta clase ocupan, sin embargo, una parte considerable del personal dispo-
nible, que debe considerar y evaluar las columnas de datos de medida aparecidas en la
instalacién. La importancia de esta recopilaciéon tampoco es muy elevada, es decir, no son
posibles, sin inconvenientes, comprobaciones sobre el comportamiento de la instalacidon y
juicios sobre la exactitud de determinados equipos. Dichas desventajas del tratamiento
convencional han originado el deseo, en el caso de los técnicos avanzados, de evaluar los
datos disponibles, con la ayuda de instalaciones electréonicas de elaboracion de datos, si-
guiendo diversos criterios.

Naturalmente, no es posible crear todo un sistema completo de informacién de una
empresa con una sola calculadora de procesos. Por lo tanto, sb6lo seran estudiadas seccio-
nes parciales que puedan ser controladas con gastos relativamente reducidos.

DESARROLLO

Algunas fabricas de cemento disponen ya de calculadoras de procesos para la vigi-
lancia y regulacién de la instalacion. Muchos de esos sistemas abarcan el total de la fa-
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brica, de modo que todos los datos pueden ser leidos en la memoria de la calculadora
de procesos, en tanto que sean obtenibles mediante la técnica de medida. Con ello se ha
resuelto en gran parte el problema para estas fabricas. El procesamiento de datos se uti-
liza generalmente para regulacién de instalaciones y no, en cambio, para analisis estati-
cos de las instalaciones existentes.

Como muestra la experiencia, las calculadoras de procesos aplicadas estdn entera-
mente en situacién de resolver los problemas tecnologicos de la regulacion de instalacio-
nes. Por consiguiente, en este campo no son de esperar ya mejoras sorprendentes para
los procedimientos de produccién hoy conocidos. Sin embargo, son necesarias mejoras en
el campo de la técnica de medidas, como, por ejemplo, aumento de la precisiéon y exac-
titud de los instrumentos. Dichos progresos necesitan su tiempo, independientemente de
la elaboracion de la informacién suministrada por ellos.

Para la regulacién de las instalaciones de produccién en las fabricas de cemento no
es imprescindible utilizar calculadoras rapidas, ya que son suficientes sistemas de explo-
racién con un ciclo de aproximadamente 10 segundos. Por otra parte, las calculadoras de
procesos de serie disponibles actualmente son tan rapidas que les sobra capacidad de calcu-
lo y acumulacién para otras tareas. Con ello satisfacen el deseo de la fabrica al permitir
més investigaciones sobre el comportamiento de las instalaciones y un mejor conocimien-
to de los procesos. Una de las aplicaciones posibles es la integracion y evaluacion de las
informaciones de datos de medida leidos en el calculador de procesos. Una condicién pa-
ra conseguir uno de tales sistemas técnicos de informacion es la programacién de la cal-
culadora en FORTRAN o en otro lenguaje de calidad, y la posibilidad de dejar marchar es-
tos programas de sistemas de tiempo compartido junto con los programas de regulacion
necesarios. Actualmente es ain desconocida la parte de costos de calculo que se pueden
justificar con tal sistema de informaciéon. El articulo debe mostrar la posibilidad y el vo-
lumen de un sistema técnico de informacion.

ESTRUCTURA DEL SISTEMA

3.1. RESUMEN DEL SISTEMA

Un sistema de informacion consta, esencialmente, de las siguientes partes:

Banco de datos.

Programas para la acumulacién de informacion.
Programas para la evaluacion de las informaciones.
Vigilancia y regulacién de las instalaciones.

En este caso se ha supuesto un calculador de procesos como soporte del sistema de
informacion.

3.2. BANCO DE DATOS

Es la parte méas importante de un sistema de informacidén y también su centro fun-
cional. Las informaciones pueden ser almacenadas segun dos puntos de vista distintos:

clasificacion de los datos durante su conocimiento;
clasificaciéon de los datos en la evaluacién.
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Si se realiza un sistema de informacién sobre una instalacién comercial de calculo,
las consideraciones de tiempo para la salida de datos sélo tienen un valor secundario. Por
lo tanto, se puede ejecutar, consecuentemente, uno de los principios antes indicados. Sin
embargo, si el banco de datos est4 en una calculadora de procesos, es decir, que deban ser-
virse también de él programas de control y regulacién de la instalacién, no es posible la
sola clasificacién de datos, sino que se necesita también su evaluacién. Por este motivo,
deben ser recopilados en bancos de datos auxiliares los datos necesarios para los progra-
mas de vigilancia y regulacién, con objeto de posibilitar un rapido aprovechamiento de los
programas de procesos. En general se debe partir del supuesto de que, por lo menos, de-
ben estar disponibles continuamente en la memoria los valores de medida de todas las
instalaciones en unidades fisicas. Alli estin asimismo disponibles los datos primarios, es
decir, los valores de salida del convertidor analégico-digital. Las prescripciones de trata-
miento de estos datos deben, sin embargo, encontrarse en el acumulador externo (placa o
tambor), ya que no son necesarios en cortos intervalos de tiempo. A dichas prescripciones
de tratamiento pertenecen:

-~ tipo de los filtros y curvas de tarado;

constantes del filtro;

parametros de las curvas de tarado;

limites de servicio y regulacion;

indicador del estado de los aparatos de medida;

_ textos para los avisos de alarma de las magnitudes de medida individuales.

Naturalmente deben mantenerse al dia estos ficheros del banco de datos.

Por otra parte, el banco principal de datos puede ser dividido, segun el tiempo de
utilizacion permitido, en:

= modificaciones en intervalos de minutos;

.~ modificaciones en intervalos de algunas horas, hasta 1 dia.

Con ello es posible mantener los datos raramente utilizados en un acumulador ex-
terno intercambiable, que s6lo en caso de necesidad, por ejemplo por modificacién o eva-
luacién de los datos, estd unido con el sistema de calculo.

Las cartotecas o ficheros se han de organizar de forma tal que determinados progra-
mas de inscripcion se agrupen segun el ciclo de trabajo. Esto significa que todas las cons-
tantes que pertenecen a la conversién de magnitudes de medida y vigilancia son acumu-
ladas del mismo modo para cada lugar de medida, en un orden determinado; es decir,
que cada punto de medida tiene asociado un grupo de datos de longitud determinada y
constante.

Por ejemplo, para datos histéricos puede conseguirse una cartoteca similar de dos di-
mensiones. En este caso, el nimero de grupos de datos, depende solamente del intervalo de

tiempo pasado.

Esta clase de organizacion de datos tiene, naturalmente, la desventaja de que el es-
pacio disponible en el acumulador no se puede aprovechar 6ptimamente, ya que no son
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necesarios para cada magnitud de medida el nimero méximo de parametros de célculo
previstos. Las cartotecas individuales de la instalacién aqui considerada se tratan en la
seccion 4.

El aprovechamiento de las cartotecas se ha organizadoc principalmente de manera que
los programas de inscripcion y evaluacion reciben, a través de tablas con indicadores, de-
terminadas informaciones bésicas sobre la estructura de las cartotecas a tratar. Sin embar-
go, por causas del aprovechamiento del acumulador no es muy adecuado el leer todas las
informaciones de estructura en estas tablas de mando, sino que son montadas en los pro-
gramas de inscripciéon y de evaluacion. La solucién intermedia asi aparecida frente a un
sistema puro de interpretacién parece ser un excelente compromiso dado el estado actual
del desarrollo de los lenguajes de sistemas de informacién, en relacién con la exigencia de
acumulador y con los gastos de programacion. Ello representa, en el ejemplo de la car-
toteca de valores de medida, que en la posiciéon del acumulador de los parametros de
calculo en el grupo de datos se supone un punto de medida desde el programa. Esta solu-
cién se habrd superado en algunos afios cuando estén disponibles los lenguajes de siste-
ma, orientados por bloques, que trabajan como intérpretes.

3.3. PROGRAMACION
Los programas para escribir el banco de datos se han de dividir en dos grupos:

# Carga, por primera vez, de los valores consigna y de los valores variables.

Entretenimiento continuo de las constantes y marcha intermitente de las va-
. riables.

Las fuentes de datos se pueden dividir en cuatro grupos:

Los valores de medida del proceso son filtrados a través de programas de com-
presion controlados en sus correspondientes valores limites y, segiin su aplicacion,
promediados e integrados. Paralelamente a la inscripcion de esos valores de me-
dida en el banco de datos tiene lugar su evaluacién en programas para la regula-
ci6on de las instalaciones.

El personal de servicio puede introducir a través del pupitre de mando comple-
mentario, en el puesto de control de medidas, las modificaciones necesarias de las
constantes para el servicio de esos programas de regulacion. De este modo es
posible modificar, por ejemplo, los valores complementarios de aparatos de me-
dida fuera de servicio, o el tipo de funcionamiento deseado. También pueden ser
solicitados desde el pupitre los programas que no son efectuados en funcién del
tiempo. Naturalmente los datos aqui sugeridos se han de examinar, incluso bajo
determinados criterios de seguridad, antes de ser aceptados en los ficheros de tar-
jetas. Operando de esta manera, el ingeniero de procedimientos, sblo tiene la po-
sibilidad, por ejemplo, de intervenir mediante un conmutador para modificar de-
terminados valores de medida de los circuitos de regulaciéon o para variar el com-
portamiento del tiempo de regulacion.

En la puesta en marcha del sistema deben ser rellenados los ficheros de tarjetas,
siendo la forma maéas adecuada para efectuarlo el empleo de maquinas perforado-
ras con sus correspondientes lectoras de tarjetas. Lo mejor es prever programas
propios para la primera carga de datos, ya que en el examen intensivo de las
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tarjetas a leer no hay limitaciones en cuanto al tiempo de ejecucién, debido a
que el calculador de procesos ain no manda la instalacién. Por el contrario, los
programas deben tomar en consideraciéon esa limitacién de tiempo, los cuales, du-
rante el servicio de regulacion, leen nuevos valores en el almacén de datos. Otra
misién de los programas de lectura consiste en la toma de datos estaticos que
fueron perforados anteriormente en un momento cualquiera y que posteriormen-
te han de ser evaluados en un desarrollo de programa separado.

No siemgre es posible leer los nuevos valores directamente para el banco de datos

a través de la unidad adicional de tarjetas. Para este fin, deben ser comunica-

das directamente al calculador de procesos, a través de aparatos de elaboracion

de datos a distancia, las informaciones aparecidas en el lugar alejado. A ellas
 pertenecen, tanto los valores de medida de instalaciones bastante alejadas cuya

conexion directa no es aconsejable por el elevado coste de los cables, como las
~ constantes que, por ejemplo, deben ser transmitidas desde una calculadora cen-
~ tral de la empresa (precios de producto, exigencias del mercado, especificaciones
 de productos). Los programas aqui necesarios de inscripcién procuran el funcio-
_ namiento en tampén de los avisos, que aparecen secuencialmente y mandan, igual-
~ mente, a las instalaciones de transmision.

3.4. FUNCIONES DE EVALUACION

Los programas en correspondencia con el banco de datos pueden ser divididos en
tres niveles de jerarquia:

= acumulacion de las informaciones;

analisis del servicio;

control y optimacién del servicio.

Sobre dichos tres niveles se pueden subdividir otra vez las funciones segun sus cam-
pos de actividad en la fabrica: ‘

- servicio técnico;

entretenimiento de las instalaciones;

calculo de costos.

Los sectores individuales de esa matriz serdn tratados en el siguiente capitulo.

APLICACIONES

En este capitulo seran estudiados, con més detalle, los campos de la matriz antes in-
dicada, en el sentido de sus posibilidades de aplicacién a las fabricas de cemento.

4.1. SERVICIO TECNICO
Este campo de funcion comprende, sobre todo, asuntos referentes al control y regu-
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lacién deé las instalaciones de servicio; sin embargo, incluye también el mando superior
del proceso de produccién y la ayuda del calculador de procesos para trabajos de analisis
en el laboratorio de la fabrica.

41.1. Acumulacion de las informaciones

La acumulacién de las informaciones variables (datos de procesos) se ocupa de los
programas de comprension de datos para las instalaciones de la fabrica. Estos programas
exploran los puntos de medida conectados y examinan el valor de las medidas en cuanto
a exactitud y peligro para la instalacion. Tras la inscripciéon de dichas informaciones va-
riables de la instalacién en el almacén de valores de medida, éstas pueden ser resumidas
en informaciones sobre el transcurso de la produccién, es decir, en controles de turno y
jornada de trabajo. Otras informaciones, como, por ejemplo, las de fin de mes, deben
aprovechar datos adicionales que no se pueden consultar directamente al calculador de
procesos, sino que son introducidos al mismo, por la contabilidad de la fabrica, en forma
de constantes inscritas en tarjetas perforadas. Su proporcién es no obstante muy reducida
(por debajo del 10 %) frente a las magnitudes de servicio medibles directamente.

El fichero de los valores de medida permite, en este nivel del desarrollo del sistema,
la regulacion directa de las instalaciones conectadas, en tanto sea conocido su comporta-
miento temporal y estén disponibles las magnitudes de medida y ajuste necesarias; debi-
do a que en los acumuladores externos pueden mantenerse, durante largo tiempo, los va-
lores de medida, es también posible el analisis separado, y seleccionar los valores de medi-
da caracteristicos para las instalaciones correspondientes.

Al campo del mando de las instalaciones pertenece también la evaluacion directa de
los aparatos de andlisis, por ejemplo, un analizador de fluorescencia Rontgen. Su misiéon mas
importante es, en general, el analisis del crudo sobre el que se hace la regulaciéon de la
mezcla. Si para este fin es aplicado un aparato de perlas o tabletas, se pueden solucionar, sin
dificultades, los analisis normales para cantera, crudo, clinker y cemento, y los correspon-
dientes problemas de evaluacion. El trabajo del personal del laboratorio se puede limitar
a la determinacion de la cal libre en el clinker, y a la finura de molido.

Un balance de cada instalacidén, que es normal efectuar en otras industrias, no es
posible hacerlo, desgraciadamente, en la fabrica de cemento, ya que, por ejemplo, para el
importante balance térmico no se han proyectado aun los aparatos de medida necesarios
o no tienen la suficiente exactitud o precisién y libertad de entretenimiento. Por el con-
trario, es posible la disposicion de balances de inventario para los silos de material; es-
tos son los silos de alimentacion de los molinos de bolas, los silos de polvo y los silos de
cemento entre molinos y envasado. El mayor almacén de material en la fabrica de cemen-
to es, de todos modos, el de clinker, cuyo nivel s6lo se puede determinar con exactitud
para pequenas cargas.

Las indicaciones de existencias se determinan con la ayuda de un factor crudo-clin-
ker cuyo valor no depende tanto de los procesos fisicos como de las consideraciones téc-
nicas de produccidn.

Con el auxilio del fichero de valores de medida puede, sin embargo, atacarse una se-
rie de tareas en el campo de la tecnologia de procedimientos, que parecen irrealizables sin
el calculador de procesos. A ello corresponden:
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— La aplicacién de métodos estadisticos sobre la variacién temporal de las magnitu-
des de medida. Mediante calculos de autocorrelacion o de correlacion cruzada es
posible estudiar, tanto procesos dindmicos como estacionarios de los valores de
medida de instalaciones particulares. Estos conocimientos pueden utilizarse enton-
ces para mejorar los programas de regulaciéon antes indicados.

— La existencia de los valores de medida en su correspondiente fichero, facilita y
hace posible la planificacion y ejecucién de interesantes series de experiencias.
Junto con el banco de datos definitivamente estructurado pueden ser introducidos
conjuntos de datos adicionales para dichas investigaciones, que han de ser inscri-
tos y mas tarde evaluados mediante nuevos programas. De todos modos, dichos
programas s6lo pueden ser tomados por calculadoras de procesos con programas
de mando correspondientes para el servicio de tiempo compartido.

4.1.2. Analisis y planificacion

Los métodos antes indicados del calculo de correlacién pueden satisfacer, en una par-
te considerable, la misiéon del andlisis de sistemas para instalaciones elegidas. La evalua-
ciéon de los valores de medida acumulados segun otros criterios de la técnica de regula-
cion es, sin embargo, posible sin dificultades y sélo exige la creaciéon de los programas
adecuados. El gasto, en cuanto a su desarrollo en relaciéon a la posible utilidad, es soporta-
ble Unicamente cuando en este nivel de la condensacion de datos pueden utilizarse len-
guajes de programacion como, por ejemplo, el FORTRAN.

Partiendo de un anilisis puramente estadistico del comportamiento de las instalacio-
nes pueden desarrollarse modelos, que describen las instalaciones de forma puramente es-
tadistica o interpretan sus propiedades fisicoquimicas. Paralelamente a dichos trabajos de
desarrollo tienen lugar las evaluaciones normales de los programas de regulacién ya ins-
talados.

S6lo la elaboracién de las tareas —antes descritas— permite ahora optimizar dina-
micamente los programas de regulacién de las instalaciones; con esto, no esta unida sin
embargo aun ninguna optimaciéon del servicio, es decir, los valores nominales previstos
para el proceso técnico.

Independientemente de dichos trabajos teoéricos, pueden marchar los mandos de pro-
duccién en la primera fase de la instalacién del sistema. Fundamentalmente, este control
es también una regulacién superior del flujo del material; sin embargo, se considera un
gran ndmero de condiciones auxiliares que son dadas por la direccién del servicio o por
la capacidad maxima de producciéon de cada circuito.

En muchas fibricas se reciben envios de materiales por otras firmas, pero son con-
trolados por la direccién de distribucion de la fabrica. Las posibilidades de aplicacién de
cada medio de transporte, segun el criterio de los costos mas reducidos, o bien del camino
total minimo, exigen siempre la introduccién de las magnitudes de medida necesarias a
través de pulsadores o tarjetas perforadas, por la imposibilidad de estar contenidas di-
rectamente en el programa.

Dichas misiones se han efectuado hasta ahora satisfactoriamente de forma manual y
no necesitan imprescindiblemente la utilizacién de la calculadora.
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4.1.3. Marcha del servicio

Las misiones de estos campos de trabajo exigen mas informaciones de las que pue-
den estar contenidas directamente en los conjuntos de datos tratados hasta ahora. Para
este fin debe introducirse, para los siguientes programas de evaluacion, una asociacion con
los conjuntos de datos del calculo de costos y de expediciéon. Sélo asi es posible, por ejem-
plo, el mando de la produccién de la fabrica segun especificacion de productos y calida-
des para largos intervalos de tiempo. Naturalmente, ello tiene lugar actualmente con bue-
nos resultados en toda fabrica, puesto que las condiciones del mercado para la industria
del cemento son relativamente simples y facilmente visibles. El mismo argumento es va-
lido para la planificaciéon de las paradas de las instalaciones para su mantenimiento; pla-
nificacién efectuada tradicionalmente en los meses de invierno, que es precisamente cuan-
do bajan las ventas.

Las dos misiones —antes indicadas— de direccién del servicio no tiene objeto efec-
tuarlas mediante la calculadora, pues el sistema de informacion, segin todas las posibili-
dades, no facilitard ningun resultado diferente a la de los métodos de planificacion actual.

No obstante, otro campo del control del servicio exige gran atencién: la optimacion
de la marcha de las instalaciones. Los valores nominales hoy ajustados o exigidos para las
magnitudes de medida caracteristicas de las instalaciones, no son 6ptimos en gran nimero
de los casos. Algunas fabricas han efectuado series de experiencias sobre la dependencia
de las perturbaciones en el servicio, de los parametros variables a voluntad; sin embar-
go, no es suficiente para las exigencias este relativamente pequefio numero de valores, co-
mo para permitir decisiones justificadas. Precisamente en este sector se presenta, como
magnitud inconmensurable, la diferente experiencia individual del jefe de servicio. La in-
tegracién de todas las medidas permite ahora acumular experiencias en el tiempo mas cor-
to, con lo que se pueden facilitar algunas funciones de la direccién del servicio.

Incluso cuando se materializa esta experiencia, es decir, una vez se ha programado
como proceso de regulacién, considerando todas las restantes condiciones marginales, en
ningdn caso, traeria como consecuencia, que se redujese la importancia del director de
servicio. El debiera, por el contrario, agradecer que fueran efectuadas sin su concurso de-

cisiones casi rutinarias. Aparte de ello sabe que, durante su ausencia, son conducidas las
instalaciones segiin sus criterios.

4.2. MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

Para este sector del sistema.de informacién son necesarios otros conjuntos de datos:

— Instalaciones y grupos de datos sobre:
— gastos de reparaciones para las averias posibles;
— necesidades de personal y costos de una reparacién;

— costos acumulados dentro de un ano.

— Almacén de piezas de repuesto con conjuntos de datos para:
— descripcion de las piezas de repuesto, incluido costos:

— valor experimental de la frecuencia de reposicién;
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— cantidad minima en existencia;
— economia en los pedidos;

— ordenacién con los equipos en la fabrica.

— Servicio de instalaciones:

— tipos de averia y duracién;

— causas de las averias;

— tiempo de marcha de las instalaciones y grupos;
— clase e intervalo de tiempo entre inspecciones;

— decisién sobre si se han de mantener en marcha las instalaciones hasta que fallan
o si se han de revisar periédicamente,.

— Instalacién de cdlculo:

— indicaciones a través de instrumentos de medida, cableado, métodos de elaboracion
en la calculadora;

— datos de la programacién, como, por ejemplo, parametros de bucles de regulacion,
lenguajes, intervalos entre llamadas, etc.

4.2.1. Acumulacion de las informaciones
Planificacion del personal

Si la fabrica trabaja segun el principio del entretenimiento preventivo, es posible, sin
inconveniente alguno, planificar para largo tiempo la distribucion de los trabajos y la
cualificacién del personal necesario. Desgraciadamente no es posible alcanzar en la indus-
tria del cemento una dedicacién Unica en el trabajo para el personal de entretenimiento,
como consecuencia de su caracter de temporada. El mayor nimero de exigencias se re-
fieren a reparaciones inesperadas y a que no hay tiempo para preparar, con la ayuda de
la calculadora, las informaciones de planificacién e instrucciones para los trabajos, pues
previamente ésta tiene que recibir todas las constantes necesarias para la realizacion de
los mismos. Por lo tanto, s6lo es posible para este sector coleccionar datos histéricos y
extraer informes resumidos sobre el mantenimiento de las instalaciones y el gasto del
personal.

Almacén de piezas de repuesto

El almacén de piezas de repuesto en las fabricas de cemento esti estructurado fun-
damentalmente de otro modo que, por ejemplo, en los talleres de acabado de la cons-
trucciéon de maquinas. Sus caracteristicas sobresalientes son:

— menos movimientos;

— reducidas cantidades (a menudo 1) ya que en las fabricas de cemento sélo hay
contadas secciones de igual actividad.
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Por ello no es posible una prediccion del movimiento de almacén, ya que las estadis-
ticas necesarias para ello presentan grandes dispersiones. Por el contrario, el sistema de
informacién puede tomar a su cargo el control del almacén con pocos gastos y extraer
informes sobre los costos de mantenimiento. Los portadores de esas informaciones son o
bien tarjetas perforadas, que son efectuadas para cada movimiento del almacén; o bien
acumuladores externos de datos, que son inscritos directamente a través de pulsadores con
dos simbolos de exigencias (n.° de pieza, cantidad, precios). La reducida frecuencia de mo-
vimiento permite inscribir de nuevo, en intervalos de aproximadamente 1 dia, el conjunto
de datos correspondiente.

Servicio de instalaciones

A las funciones de evaluacion referentes a las instalaciones pertenecen:
— Informes sobre las averias y el tiempo de marcha de las instalaciones.
— Informes sobre el nimero y la magnitud de las inspecciones periddicas.

— Panorama de los costos de entretenimiento de cada instalacién o bien de cada
conjunto. Estos costos de entretenimiento son extraidos partiendo del conjunto de

datos de reparaciones referidos al personal y del conjunto de datos del almacén de
piezas de repuesto.

— A este sector pertenecen también informes evaluatorios sobre los costos de la pér-
dida de producciéon motivados por inopinados fallos en secciones. Estos sirven co-
mo base para decidir si esas instalaciones deben repararse con mas frecuencia.

CONEXION DEL CALCULADOR DE PROCESOS

Estas conexiones estan representadas, de la forma usual, en dibujos de circuitos de
medida y de conexionado. Ello significa que las informaciones que pertenecen a un unico
circuito de medida deben buscarse conjuntamente en muchos dibujos. Por otro lado, son
utilizadas, en los programas de calculo, muchas de las indicaciones alli contenidas, de for-
ma que es adecuado el que estén contenidas, en un conjunto de datos, todas las informa-
ciones que pertenecen a la periferia de proceso del calculador. Este conjunto de datos con-
tiene, para cada circuito de medida o de ajuste, las siguientes indicaciones importantes:

— tipo y nuimero del captador de medida;
— tipo y nuimero del transportador de sefales;
— clase de alimentacion de corriente;

— detalles del camino de la sefial, como, por ejemplo:

— regletas de bornas y numero de las bornas;

— tipo de cables y nuimero de venas.

Junto con dichos datos para la transmision de sefiales, se deben indicar otras cons-
tantes para la agrupacion y para los programas de regulacion. Las constantes aqui indi-
cadas deben estar disponibles en todo momento para los programas correspondientes; mien-
tras que los datos para la transmisiéon pura de sefales s6lo se han de conectar, al sistema
de calculadoras, en el caso de modificaciones que se presente con relativa poca frecuencia.
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PRoGRAMAS

Indicaciones semejantes se presentan para la programacién de la calculadora. Por
ejemplo en cada programa se han de indicar:

— clave;

— tipo del programa (proceso o no proceso);
— intervalo entre consultas;

— condiciones de consulta;

— programador;

— fecha de la dltima modificacion;

— necesidades de espacio y residencia.

Las dos colecciones de datos antes desarrolladas pueden ser evaluadas segun los
distintos puntos de vista, es decir, facilitar informes. Estos tipos de o6rdenes estan clasi-
ficados de diversos modos segun el trabajo, o bien el sector de interés de las consultas:

— técnicos de medida;

— técnicos de regulacién;
— programadores;

— personal de reparaciones;

— director de proyectos.

Los programas de evaluacidén estan contenidos simultineamente, con los conjuntos
de datos sobre acumuladores externos, ya que sblo son necesarios, en el sistema de cal-
culadoras, en caso de modificaciones o de tareas de informacién.

4.2.2. Analisis

Una evaluacion que se ha convertido entretanto en clisica para datos de almacén, es
la predicciéon de las necesidades para poder efectuar los pedidos con la suficiente antela-
cién. La estructura de los almacenes de piezas de repuesto normales en la industria del
cemento, no permite ninguna prediccion segura sobre las necesidades como consecuencia
de la gran dispersiéon de los intervalos de tiempo en necesitar piezas iguales, de modo que
se elimina esa posibilidad de evaluacién de los datos de almacén.

Pero pueden utilizarse, preferentemente, para comparar la necesidad de piezas de re-
puesto, segin los diversos puntos de vista. Si han sido suministradas, por distintos fabri-
cantes, instalacionas con la misma funcién, esta evaluacién permite también la compara-
cién de la calidad de los grupos utilizados. La opinién s6lo puede tener un valor limitado,
pues las instalaciones de una fabrica sélo provienen de pocos fabricantes.

4.2.3. Planificacion y control

Las experiencias conseguidas hasta ahora muestran que el mantenimiento preventi-
vo es posible s6lo para un determinado tipo de aparatos e instalaciones. Para todos los

69

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



elementos restantes, es maycr el costo para una revisién preventiva que el de reparacion
en caso de imprevistos. De ello resulta que no es posible la planificacion del manteni-
miento de las instalaciones para todos los grupos.

En este sector deben conseguirse, por lo tanto, ain muchos mas valores de experien-
cia en representaciéon adecuada para el calculo, a fin de poder decidir sobre la constitu-
cién de la planificacién del entretenimiento en el sistema de informacion.

La cantidad, aun abarcable, de grupos de produccién, tampoco hace necesario que,
por ejemplo, el sistema de informaciéon presente los informes, en el tiempo real, sobre
los trabajos de entretenimiento. El costo para la creacién de esta parte del sistema so6lo de-
biera ser aconsejable para fabricas con méas de 4 o 5 lineas de produccién.

424. Ventajas del sistema de entretenimiento

Las ventajas de tipo normal dadas se anulan en gran parte para la industria del
cemento. De este modo, el costo para la presentacion de los datos de entretenimiento, co-
mo, por ejemplo:

— cualificacion del personal,

— exigencias de entretenimiento,

— tiempo de observacién permitido,
no guarda ninguna relacién correcta en el posible aprovechamiento, es decir, para con el
aprovechamiento uniforme del personal y de los restantes servicios de entretenimiento. De-
bido a que tampoco es de esperar ninguna reduccién importante en las existencias del al-

macén de piezas de repuesto, queda, como casi nica ventaja del sistema de entretenimien-
to, la mejor posibilidad de juicio de la calidad de cada instalaciéon e instrumentos.

4.3. CALCULO DE COSTOS

En este sector s6lo deben ser investigadas dos misiones —cuyas informaciones pue-
den ser tomadas en gran parte directamente de la calculadora de procesos—, que son la
expedicion y la distribucién de costos.

4.3.1. Recopilacion de informacion
Expedicion:

Para la expedicion son faciles de conectar al calculador las fuentes importantes de
informacion:

— existencias y clases, en los silos de cemento;
— cantidad y clase de los pedidos satisfechos;

— pesos de entrada y salida de los medios de transporte (camiones, vagones).

En el fichero de datos estin contenidos ademas:

— numero del cliente y deseos en cuanto a calidad;
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— condiciones de facturacién;

— tiempo de espera permitido.

En general no pertenecen a la fabrica los medios de transporte, de modo que no pa-
rece interesante ocuparse de la optimacion del trayecto; sin embargo, puede cobrar im-
portancia cuando los plazos de entrega permitidos pueden ser sobrepasados en la planifi-
caciéon manual de la aplicacion del medio de transporte. Con la toma de este trabajo en
el sistema d= informaciéon pueden descargarse los medios de transporte unidos por contra-
to. Para ello es necesario la introduccién de los datos mediante pulsadores con objeto de
comunicar a la calculadora qué camiones estdn en camino para cada cliente, asi como un
calculo de los tiempos de viaje y de descarga y otros impedimentos que dificultan el plazo
de entrega. El sistema puede indicar, consultdndolo, el suministro mas rapido posible para
un cliente conociendo previamente el lugar de entrega, de forma que resulte del modo
mas rapido o bien el mas econémico con los medios de transporte disponibles.

La cartoteca de expediciones se ha de completar, aun para cada proceso de carga,
mediante los siguientes datos:

— numero caracteristico del medio de transporte;

— numero caracteristico de la empresa de transportes.

La clase del medio de transporte viene fijado por los coches agregados correspon-
dientes y por el codigo del teclado, a través del cual se dan las correspondientes indica-
ciones sobre los medios de transporte. Con dichas indicaciones estd completo el conjunto
de datos de expedicion y, segun ellos, estan en disposicién los programas de evaluacion,
los de rellenar los avisos de expedicién y los de transmitir las bases para la facturacion
al departamento de contabilidad. Si es aplicada para este fin una instalacién propia, por
ejemplo en la administracién del grupo industrial, puede transmitir los datos la calculado-
ra de procesos mediante teletipos.

Costos de producciéon

En relacién con el calculo de costos para cada departamento ya estan contenidas las
siguientes indicaciones en el banco de datos:

— necesidad de piezas de repuesto y costos correspondientes;
— tiempo de marcha y de averia de las instalaciones;

— cantidades de produccion, y tipos de las instalaciones.

A fin de completar el conjunto de datos sobre costos, deben darse también los costes
especificos de produccién y las clases de amortizacidn, incluido capital invertido. Si ahora
el departamento de personal da las cargas correspondientes a los lugares de gastos (tarje-
tas perforadas), pueden informar los programas de evaluacién de ese conjunto de datos
sobre los costos de una instalacién o bien de un lugar de gastos. Simultdneamente, se cal-
culan las ganancias o pérdidas acumuladas en caso de variaciones de produccién y que-
dan a disposiciéon de la direccién a fin de tomar decisiones. Para la realizacién de este
sector parcial del sistema de informacion, se debe investigar cuidadosamente sobre qué
calculadoras deben realizar los programas individuales (calculadora de procesos o sistema
comercial). Sin embargo, no se ha discutido aun la exigencia de presentar todos los datos
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en formato manejable y la de utilizar, en tanto sea posible, los mismos medios de acumu-
lacién (por ejemplo placas intercambiables). La distribucién de las funciones de la calcu-
ladora depende grandemente de la organizacién de la empresa, de modo que el pretender
aqui una discusion sobre los detalles nos llevaria demasiado lejos.

4.3.2. Anailisis y planificacion

Las siguientes tareas de un sistema general de informacién en el sector del calculo
de costos no han de ser tratados aqui, pues son resueltos actualmente del modo conven-
cional o con las calculadoras comerciales de las empresas:

— planificacién de los medios de liquidez;
— predicciéon de presupuestos;
— planificacion de los repuestos de las instalaciones;

— analisis de los costos y de las ganancias.

% EXIGENCIAS PARA LA CALCULADORA

Como portadora del sistema de informacién, se ha supuesto una calculadora de pro-
cesos de modo que quedan fijadas implicitamente determinadas exigencias:

Por causas de la seguridad en el servicio de los programas de regulacion, debe perma-
necer automéaticamente en marcha tras un fallo en el suministro de fluido eléctrico. Du-
rante la interrupcion de la corriente deben permanecer los elementos de ajuste sobre el
valor ultimo util o marchar a su posicién final de seguridad. Debido a que todos los cir-
cuitos de regulacién rapida (ciclo de exploracién de 1 a 5 segundos) son accionados, in-
cluso en servicio de calculadora, mediante reguladores analégicos, no es muy critico el fallo
de la calculadora para las regulaciones lentas. Entonces puede continuar la marcha el per-
sonal de servicio, de la forma acostumbrada en servicio manual.

Como consecuencia del servicio con tiempo real, debe poseer la calculadora una vi-
gilancia interna de tiempo que persigue el proceso ordenado del trabajo de los progra-
mas. Por motivo del gran numero de los datos de proceso y de los programas de regula-
cibén, es necesario su almacenamiento en unidades externas. De ello resulta, que la velocidad
de trabajo del sistema depende menos del tiempo del ciclo de la unidad central que de los

tiempos de ataque a los almacenes de placas y del tipo de transmisién al acumulador
central.

Se hace posible elevar la velocidad total de trabajo, cuando los datos y los programas
estan dispuestos en placas separadas de modo que los brazos de agarre han de recorrer ca-
minos menores en relaciéon al sector elaborado.

El tamainio del acumulador central debe estar comprendido entre 24 y 32 K palabras
a causa de la cantidad de programas distintos a los del proceso.

En é] son intercambiables de 7 a 15 K palabras de memoria por los sectores de pro-
grama, sobre las placas o galletas.
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Las memorias externas se disponen del siguiente modo:

— 1: programa de mando (ejecutivo) y datos referentes al programa;
— 2: programas de procesos;
— 3: programas para la acumulacion de informacién y condensacion;

— 4: programas para el analisis de sistemas y optimacién (intercambiables);
— 5: programas de mantenimiento, almacén de piezas de repuesto (intercambiables);

— 6: facturacién y expedicién.

Los tres acumuladores tltimamente enumerados pueden unirse también en grandes
fabricas a un sistema de elaboracién de datos para fines comerciales. Entonces, la transmi-
sién de datos al calculador de procesos tiene lugar a velocidad relativamente lenta, me-
diante transmisién de datos a distancia. Este segundo sistema debiera, sin embargo, poder
programarse también en FORTRAN y ser compatible con la calculadora de procesos en
relacién al portador de datos.

Por el contrario, para pequefias fabricas, se recomienda aplicar una de las placas in-
tercambiables, la 4 o bien la 5, para los trabajos comerciales, en tanto su volumen puede
ser acomodado aun en el tiempo libre del calculador de procesos.

Debido a que el sistema del calculador debe elaborar tanto programas de proceso co-
mo de no proceso, se hace necesaria su distribuciéon en niveles de interrupcién de diversa
prioridad.

El cambio de los sectores variables del acumulador central con la placa necesita de-
terminados tiempos para coger y transmitir los datos.

Por lo tanto, se ha de elegir de forma tal el ciclo del programa de proceso que el tiem-
po libre para el programa de no proceso importe por lo menos, en cada ciclo, de 3 a 5 se-
gundos. De otro modo resulta demasiado desfavorable la relacién de intercambio al tiem-
po de trabajo.

Otro progreso de los codigos de calculadoras son los sistemas de interpretacién, que
estan actualmente a disposicion tanto para el célculo directo digital como para las funcio-
nes puras de vigilancia.

La ventaja principal reside en su corto tiempo de programacion, que consiste casi tini-
camente en el relleno de formularios y su perforado en tarjetas. Con ellas pueden ser re-
presentadas todas las funciones necesarias del proceso; pero, sin embargo, no es posible
efectuar las rutinas de evaluacién y condensacion descritas en este sistema de informacion,
como, por ejemplo, para las tareas de entretenimiento. Pero pueden ser programadas en
FORTRAN, en donde puede ser aprovechada ventajosamente la estructura de tablas del
sistema de interpretacién, pero con otras funciones. Si se decide por una programaciéon
unitaria en FORTRAN, incluso para las funciones de regulacién, es posible hacerlo sin
dificultades, como muestran numerosas instalaciones con pleno éxito en la industria ame-
ricana del cemento. Alli estan inscritos en FORTRAN aproximadamente el 95 % de los
programas y el resto en lenguaje simbdlico.
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NECESIDADES DE TIEMPO Y PERSONAL

El plan de tiempos para la creacidon del sistema de informacion es el siguiente:

— acumulacion de los datos y relaciones de organizacién ... ... ... ... ... ... 6 meses
— organizacion del banco de datos ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. ... ...... 4 meses
— desarrollo y realizacién de los programas de proceso .. 3 meses
— desarrollo y realizaciéon de los programas de no proceso ... ... ... ... 4 meses
— acomodaciéon de 1os Programas ... ... ... ... ceo cer ein e en e e e .l 4 meses
Para la creacién del sistema se hace necesario el siguiente personal:

— 1 director de proyecto ... ... ... ... ... ... si sei i eei eie wei ei eio oo ... 18 meses
— 1 organizador para tareas de no proceso ... .. 9 meses
— 2 técnicos de procedimiento ... ... ... ... ... ... ... ... 9 meses
— 1 técnico de medida y regulacidon ... ... ... ... ..ol 6 meses
— 1 técnico de control ... 4 meses
— 1 programador (referido al sistema) ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 3 meses
— 1 programador (estadistico) ... ... ... ... ... ... ... .. 4 meses
— 2 ayudantes (pérforado y fabrica) ... ... ... ... ... .. 4 meses

Condicion precisa para conseguir estos tiempos es la seguridad de todos los colabo-
radores, tanto con las instalaciones y procedimientos como con la clave de programacién
FORTRAN. El personal aqui detallado, de aproximadamente 5 hombres-afio, no se puede
reducir esencialmente cuando en lugar de efectuar la programaciéon en FORTRAN es uti-
lizado un sistema de interpretaciéon. De todos modos, el costo se puede reducir algo, con
la instalacion de un segundo sistema similar para una estructura semejante de la fabrica.
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