
... Instituto Técnico de lé', Go&wi::;:,'l.tcción :1 del Ceme1r~o ·• 

F • Sm."'ia. S::..ntam<1rL·., L<lo. en CiEmciD.rJ Quimicé~f.J 

~ S 1 n ~ p s i s -

So conside-~n lo;; inconv~J~ientes de los anxiíJUOS hornos verticales y las reformas llevadas a 
cabo para mejorar la ca lidoo y la produce ión. Se tratan co•1o e ircunstanci as, que más han i nf lufdo oo 1 a mod ~
ni zación del horno vertical, la granulación en los crwos y la aplicación do co,npresor<lS adecuados. 

Se ha hablado mucho, reci~mtemente, del :.:'efmrg:i.r de este ti

llO da in;.:r~alación, clé.sica en ~u a::1pecto pel'o to·~:ü:Jonte renovada con 

lo:3 TJOdernos recurf:!OS rle 1~ técniofl.. 

De h.echo, estos ho:,:-nor. Etc1o1,·~cían de cier·to3 defcotof.:, e.tri ·• 

buibJ.e~~ más tp.1e ;;'.J. hor~10 en u~, a l::.c iil!':l talacioncs accesori.s.s y a las 

de prepe.raci6n de cru9,.os q·1e pr;:.voden R la étlime~l.tD.ci6n. 
;, 

El trat::.n·se d3 une-.. mé1..1uüm I'H..;tf.tic:•, d.onde el m".te¡·it•.l ~-le mu~ 

ve exe lusi vam~nt e por f;T;:wec1[,,¿t y en sentid. o c:;.8i v~I··t ical, exi{113 una. 

preparaci6n de m::-:cerias prim<.'..s h~"'.:-::tante corrLS•c·t;.:o. Yt dosdu luego, !!lUcho 

m.1s q.ue el rotatorio, tanto en lo q_ue se r,efioro a cotilpodci6n q,uírüca 
' como a &"anulometrio. ;,r g:¡.•~).do du ;Jomogenei~aoión. 

Por o·tro lado, el. empleo do procedimientos illlpcrfectos p.:1.ro. . 
me}~olar crudo y co~bustiblc~ ¡,¡otivaba. te.l ce.n.tid::.d de t¡•:mtornog que 9 

en ra.J:>r..g ocnsiones, por no r.locir on ninguno., SG consot-.~lia un olinlc€'Jr 

l1omogéneo y con el trn.tamiento térmico ac'1.8oundo. 
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La f'o_rmaci6n (le <'1-d.l!eronciaz y lo::: cT<.mdes bloquefl de onte ·~ 

:L'inl incocido o sobrec\)c:j_¡l.o pro--J:ncit1o:.~? o¡·art, cOE10 conse·~:uencia ele inf:l

·tnlaciones in~~íleom~das 9 otro::! fF:.c·t,Jl~e~; r1.u.~ üesmorccian el horno verti·· 

Por desgraci"., lmste i.toy no ha ,;~itl.o po:::il">le producir clinker 

j_10r vía h~ímedo. en este tipo ele horno 9 en cu;yo c•tso la homoeeneizaci6n_ 

seria más correcta; sir.:.:mpre hu.;r que l'ecurrj.r ;,1. lJroceCl.imien'l.iOS 8n oeoo, 

que yo. se encuontrG.n bo.:rto.nto r'erfeccionD.c":.oH. 

}·IEJORAS EU EL HORNO l.![ODERJIO ···-------·--·--.. -·..._....-.. --·--
Al con.stru:j.r hoy (':U d.ia nuev;:.:.: imr~o.la.cionoo, ae ha consicle

r<.~.do la Inoc1ifica.ci6n9 on ciertos o.specto:::;, de los ~:.:/ci¡f:tOs hol'Uos, al 

conocer ml!s a fondo la :tmrch~de loE: m<~·l;cria:teG, como renulta.do de los 

adel.·mtoo cientifico·-tG(m:icos y de 1::>. exp¡u•iencia. 

Crudoo.•· El hacl1o de emple;·.r ol uom~)u:;:;tibla ml3zcln.do con el ·--.. --.. . 
crudo, .hn.ce que lc.s p¡•opiedat.'!.es o ci:i.•c m: :·t~:.nc~_;:.:::: ;aás convon:ientGs c1e ·~ 

pendan de 1::.. ~cci6n conjunta ue o.mbo:(l componon·~os. 

l:{;-...y cut.üidados? cotJo L~ J..~e·t:t,•;'.cción, l2tt::; cc.Hi exclnsi vamonte 

depen<.len clel crudo, ¡)or su üJa;y·or voJ.u;·1o~J (-m 1:::. mezcle. :3s·t?~ ;:¡_•etrn.cción 

llegtt F. ser de tal r,v:~enitud (30-505';, tl.el volumE)n -::>rimitivo) 1 que e:G;j.ge 

un ens<:.mchamiento en la boca del horno, c~e c~.:a::1.cterístioas fijr::.dL~s, si 

se ha de mantener el gi'f:dO de cOí:lpncid~-d on tod;:~ su J.ongi tud. 

El pro~eso mf..s def!tacr.: .. do 9 en l<1. E~l:tr.Hmta.ci6n 1 hEl. sido l.g, n@ 

oaci6n. del gr::mulador. De 7-{'..s '!:>riquet<~s preru-;P.d('.s, pasando por l~Ml bn~

rras cilindrio~s molcteadaa,. !le!!lor~ llo g~do r.!.l g:N~nuln.dor ele pla.to, que 

produce gt:'ánulos c1e 5-25 mm, -;¡ ~ún se ti®de o. su disr:tinuci6n~ e menor 
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cliámetro de e:t'•~nulo, mis se estrecha le. ~onD. ele sinteriz~oión, h~sto. un 

cierto límite ele i!pl:l.c~:"l.ción. 

Lógice.mente, oxiste une relación entre el tc.m..~ño máx:l.rno de lao 

perticulas del co¡nbustible emplendo y el del g¡:-ánulo resul tanta del gr~ 

nulndor, relación que, en nine:ún ce-so, conviene sen superior n 1/2. Por 

otra. parte, lo. adición o.e agua en la gt>anulnción tiene sus limites, yn 

que. un defacto d~ n.quélln puede resultar antieconómico (pérdido.s de PC?.! 

vo),. y un exceso, producir e.glutinc.ción en blocr=..te3 ele porosi&;:..d desi

gual, con los consiguientes trastornos (perturb[~Ción en la ma.rchn del 

c.ire, cocciones irregulr.lres por mala combustión y transmisión de cnlor, 

lentitud en el paso del r11n.terial con dimninución de la producción, etc.). 

Por ello, l~ebc comprobarse en el Laboratorio de fó,bi·ica.? con 

cierta periodicidad, 1~~ humedad a.e los gránulos y la influencia de 1~ 

procedente del COI.Jibusti bl e; pare:. rea.justa.r e 1 dispositivo de e•1tra.d~ c1e 

agua (normalmente, la humedcc;l en los gránulos oscila d.o 12-15%). Si los 

materiales son muy pl5sti9oa, ·puede I'eduoirse este poro"nT~ajo; lv. :pl:.~s·" 

ticidnd puede modif'ioerse, bien con .:~d.iciones, o bien mod.ii'ioo.ndo lo. fi 

nura de molido er1tre ciertos lii~ites. 

Der.:~de el punto de VÜ{t<~ mecó.nico, conviene mezclm- pr~via.me~l. 

te el crudo ~l el combmrtible medii1nte un tornillo sinfín u o·~ro dispo-· 

si tivo similt?.r. La caído dol noduli~r~.dor a.l. horno es móvlJ., con objoto. 

de distribuí+' los {:;r~nuloa y former un cono, con tencle:tci~:~. ::!. conoentr::a; 

en el centro, los ¡;ránulos ros gruesos, siempre rn<is po:rosos y que f;;·.vg. 

recen una distribución 111<'!s homogéno~ <le la temperatura on lD. ~l6lcci6n ·~ 

transversal del hornq • 

. SQgtm esto, siempre oonvieno cot'locer lv.. (:!.Tnnulometri'~ do 

los grdnulos, como orict1to.ción c1o la. corup::t.cidad en al horno; los fi 
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nos deban deseohe.roe para evita.r las pérdidas de polvo. 

Desdo el punto de v:Lnta químico dirornof:: que, en (~stos ho~, 

se. COftsiguen buena~ ooccionc s con crttc1os de m6dulo aluiilinico bajo ( 1, 5-
-1, 7), ~ie~pre que, s~multáneamen·to, E;C elev0 el módulo silícico. Los 

.1lcalis, como siempre, son pel""ju<.'i.iciales, aunque v::m bien fm:tdentos del 

tipo de l~s piri tes o i?c.luso do 11:'..3 fluori tus (aumento do resistenoie .. 

mecánica, ahorro do comhus·tiblc, ciiz<tin;•d.ón de cal libre~ etc.). 

Qombu_!S_!;~~~- S.on rlo.s las combustible;:¡ normo.l!:lent~ empleo.

dou e11 esto~ hoJ.•nos~ cok y a:n·~ra.cita. El pri1ne1·o, Iaás poroso, de menor 

contenido en volátiles~ normalmente, y'más.factible de retener humedad; 

ambos suelen tener un contenido en cenü~as mtts bien reducido y pueclen 

emplearse mezclados. Ea pasible que pronto. ·~engan ¡;¡.plicaoi6n en estos 

hornoo.lo3 combustibles líquidos (fuel-oil, etc.). 

Hoy se tiede ~ a.umen·iiar el contac·r.o, o rnojOl.'· dioho; la cap~l 

cidad de reacoi6n física, entru crudo y oo~1Justible (ya hemos consid~

¡•ado la forrnaoi6n de gránulos) y e:ntr.e ambos y el aire ele combusti6n, · 

dejando más en segundo término la capaoida~ de roa.oci6n quimio~; la r.!. 

la:oi6n normal crudo~ombus·tible es de 10:1, y a V<}Cos inferior,· ·eufi

ciente para conseguir una dis·hribución bas·~ante homogénea. 

Es de gr-an importanoia la t.~rrmulometría del combustible, ta.!!. 

to en l9s tamaños m:1:dmos (fu."lción. del diámet:~.•o del g:r•inulo) como en los 

mínimos, ya CJ.Ue los f~nos prodt.loen, fácilmente,. mon6xir1o de carbono, el 

cual pasa directamente a la atm6s:Cr-ra er1 el primer J.eoho · de material.

Con ello, disi!linuye el rendimiento tól.'mico y se aumenta. el consumo de 

combustible. La experiencia confirma qué no tleben emi)learse tamaños i!!, 

feriores a 2-3 mm de diámetro. 
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El co1itenido e:1 humedad ·de lo,::~ or;.rbone3 no claba e~:ceder <1.ol 

10%:· t~ngél.~Se muy en cuent••- loo ~ré':.atornofJ que acarrea un exceso de h.'! 

;n~da.d en los gt'á.nulos. 

&~U..~E.~-.~~}'~~:;~lnj_~Jit.~_z._~!~h.~j.§n .-· Junto con la granula

ción d.e crudo~:, .el :t-~oclor l~.is¡:¡oner de elevt'tdo volumen 3¡· presión de aj.·~ 

re {modernoB COi.l:[Jresoros) es, en la rnodarniza.oi6n del horno vertical, 

el se¿;uado f¡:¡,ctor de t:r::..~cende r.cia. 

Con ello so htt cons3guido; 

a) Um:. coub,1sti6n nt<~::.: pel·fectn ( <'thOri'o ele cor:~hustible). 

b) Una posioi6n · máa defin~.t~é1 y elov¿:da O.e ln zonc. de sin·!; e.-· 
ri~::;tlción. 

e) Un enfrirnaionto t-1<:~(:1 rá¡Jid.o y homogóneo c",.ol cl!nl:er l"eau_l.. 
tante. 

d) Jun·!¡o oon la c:;:•:.l:r.nlaci6n, una. diotribuoJ.ón de o;.u•g<:'!. y te!_ 
pera.tuJ.·~s mucho m~a ro[;1.1.lgrc::J. 

El ahorro d.e r;o:~lbn:;t:i.ble motj.v9- una diuminuci6n en el consu 

mo ele: ~~ire por kilo de a·línlce:c ¡>J.•oduoido, lo q11e ju~tifioa. un a-umento 

de J.~t zona da mlfriamior:·to y nn 0strccb.mtticnto de lu de olhll:.eriza -:

c:J.~n • Azitúsmo, {'~1 mantener le. compo.oidad en oo.da Decci6n del horno, 

se consigue una mejor d:O.stribuci6n del n.irc, impidiendo la pon:i.bili

dad. de corobustiCSn incompleta. 

Bl m~a. intimo con·taoto, entre ol· aire asoendepto y el s6li 
do que descisnc1e, ocasiona 1.m intorcambi~ t6rm:too mnyor, y oon ello 

el combustible queme. (:Jn la~ ~onus ~.1 ta.s con aire precal.:.mtado (800-
9000C) y a elev~(to. :~resi6n, l.JOr lo qne la combustión es rál'ida. y oo~. 
pleta.~ las pérdio.as do CO quedar. :;.~edttcid~.e, y el er.fria.miento del oJ.:&: 
kor Gf; 11L1s poi::rfecto. In;}~ecciones compl<:::ment<.>riet.H do aire de refrigo-

(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)

https://materconstrucc.revistas.csic.es 



-· 12 -

rac:i.ón, a. media. a.l turc~ de). horno, favorecen es·~ o (mfria~,liento9 evi t;.;-~n·:~o 

1&. cristD.lizaoi6n total en el clinkei't impicliendo la j:ol''i.lfl.c:i.ón. d.o oili 

cato tUoálci co {3 y fac ili tm~do la mol ien~a. 

Ant~guo.r:aente, la formación <ie bloquer..¡, sobre todo eu el cen·· 

tro (l.el ho:.:no, motivaba la a.pe.l'ic:i.6n de gx·a.:tdes con<.:ontra.cionea rle menó 

xido de carbono, que no B6lo esoapa.ha como tul a. la u.traósf'era., uino q1.a 

actuaba químicanu:mJiie oor!lO r~d.uc·~or frente a oiertos óxidos (apa.~dción 

de sales ferrose.s, :3ulfuros, oto.)~ Htodií'icanclo le.s. oualid.ades y vropo~: 

oi6n de í'ase lic¡1lida y dando lugar a sobreooo:ldoa. 

En todo ce.so, el flujo <le aire era su1,arior en las zon:·¡s pe~ 

riférioas9 por. dOS razones: Irl0l10l' :l'OSi~tenoia de la oarg:J. y mayor den

sidad del aire, f!.l ser más paja lo. temperatura (pél•didas por r:..c1iaci6n

f!,;I'CcUente de. temperatura) y, en conseouencio., mayor la conoen·traoión en 

oxir~'eno • 

Por ollo, en tales zr:mft.sp la aintorizaci6n se munten:to. a bue •.. 
na ~ltura y lars ooncuntraoiones on mon6xido ox·an ba.j~s. Por el contra-· 

~"io, en el interior, la g'+'a.n oom:pac~dt.~d, por ttn lado, y la ralaoi6n ox.f 
geno/combustible rnñ.s baja.,. por otro, difioul taban las rea.coS.onc-)s; el~ 

bono reacciona con el 002 procedente de la desoarbone.taci6n de la orü:t 

~a (ree.coi6n de :&>udoua..rd), ein l>Osibilidades de 'más o:¡d~eno ni tempe ... 

ratura. suficiente para coffillleta:L• le. ::eaooi6n hasta. co2 , quoCI.o.udo Cl!':mo 

CO que t:e suma a los gas~s de eaoo.pe. E~ resultado es un~ distorai6n de 

la zona dé ~interieD.ci6n, que llega E>n SU oen·él•o OQ.Si basta ln parrilla 
. . 

de d43soa.rgo., sin ocaeti6n ya CtO consegnir un enfriamiento correcto del 

. olir.iker dentro rlol horno. 

Unt~ pérdida de. 1 Kot-.1,/kg de el :tnker en forma de e o, oqui vale, 

en el consumo total, a 2,5-3 K0(1l/kg d~ cl!nkor. mo oiorto que no pue- · 
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den eliminarse comple·~nmente l~s pérclid~s de co.lor en los ~s~s, pero 

si aquellas que J,tr9porciona el CO como poniblc calor de combusti6ll. Hny 

quien, sin emb~rgo, consider<'. quE:; 1:.~ :formr.•.ci6n do CO no puede evi·~o.rse, 

cl:t.dns las leyes físico-quimic8.s que gobiernan laR equilibrios: 

2co ~ co2 +e y Ca.O + 200 

Con todo, hoy en dit>, el consumo de cn.lor en llts modcrru:>.s :inn 

tn.l~.ciones de horno ver·cical Cluoda IJOr debajo de 1000 Ko~l/kg de clin·· 

ker, frente a las 150C Kc,'.ljk:g, o r•t.1s, qne se consumen en u11 rota. torio 

normo.l. 

.R,~st;i~nt.2..··· El eutrec~.1a.mientp de 1·!1. zonn. de sin-terizoc:i6l, 

debido, en parte; al enucnohe ?..e le. boca y, en p[>,rte, al empleo de in

yectores a.decunctos, reduce indi!'ectamen·to la influencin dol crudo sobre 

la pared :¡, como consccuanci8., qlledo.n simplificc.dos los problemas de r~ 

vest imieuto. 

En los hornos antiguos, la. marcha. irregular <le los materia.

les daba lugar a ndherencias en el forro,.circunatancia hoy resuelta

con el empleo de buenos ref'ractarios en la zona {~e sinterü~n.ci6n y me·· 

jor distribución de rn<~terial0s 011 el horno. 

Los ntc.terü'.les extr<!.aluminosos (60-70:, ele alúmina) no suelen 

for.m~r adherencia: uon reoomenda.bles e~ los ·h·es primeros metros del b:!: 
. DO'\ Si se emplee. l~~drillo de ma.gnesite., debe ooJ.ocm.•se ~ partir de un 

metro de la booa (es peligrosa la humedncl de los crudos). 

En al~Junas ins·l;alaciones ex-tranjeras Be emplean moteritLles r~ 

:f'rt~C tarios a base de dióxido de titanio 9 pl' enaados on frÍO, que tlt;> pr.2_ 
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ducen 1:1.J.horenc::.2-9 y pueden coJ.ocarse desde lt-.. boca sin ning~":Jl poli:JI'O 

frente a le. humedal'J., 

]?a.!2:11]:.C::. !!-~- f.te.l?_?_~::.-·- El ideal ::m estos horno~ es p¡•oducir 

un clinkor· su~~J.to y por:Jso (de fácil cocoi6n y fácil enfria.:-niento). EE. 
to tiene como 1ncon;,reniente lé). producción d.e ;•chimene(;).s;•, con lo. consi 

guionte Co.Ída rá:pid.a ,:;_ú} material, inClUSO a ·trc>.vés cte la p;::,r:dlle., 3SJ_ 

bre todo si aq,lél es finoo I:~s lo q~e f:l1.1.ele oct..U.'l'ÍI'· en 1-:!0delon ele~ cmpu.~

rrillado simil,'l:..·es al tipo Grueber, de rlisofio totalmente pluno :;o· sim --· 

plin·bé!.t-

Debe repo.~·tirsc por igual· el r:V:J.te¡•i;;t.l poroso y el coml'~J.cto, 

ol" duro y el blnn(1o, :::d.a ten8r q_ue altcx•;:J.r le. clistribuoión del aire en 

tocla la secci6n inferior ee la cnrg;;r .• Et;r~o ha conducido a nuevos tipo:-; 

de par:;.•illa. c1.e pisos 3sca.lonw:los, de los que existen varios morlelo::J e;,_ 

funoiono.miento ~ est:a d.isposición colaborC!. eficazl·terl"l;r,:¡ en la. co:•:r.ect1.:~ •· 

dis·l:ri bución c~el ~ir3 en el ::-1orno. Con ·l;~)rlo, aienen las :¡,1odific.:>,ciones 

y l)erfecciona¡de:ntüs. 

!~_O.f:)!!.?.!.~··~ El horno ve.rticf'.l i:!Oderno so controle. dc:Jt~.e un 

cuadro, donde ~i0 incluyen p:.c-áctice.nente todas le.s V<.!.rill-bles y_ue inter~· 

vienen norr,!&lm<?mte m1 :su marcha~ Bntre ellttu se er!cnentran: 

1 - TOl'lalaJ.e en la e.liment~-ción y relación cr1.tdo/co:ilbnstible 
( S.ll"torna:t ismo en J.;:,~.s pes1:1.das). 

2 Rev0~.uc:t ones del. plato g:ranulc:1clor. 

3 itevolu.ciones a . ..: la pa4rill·3. (varia.ci6n continua), en d.ohle 
rnaro~l.a., 

·1· :ace.1J.<-!-ci6n Cle v.Jrc en J.r. sopJ.ante (indicación y registro 
de l;x: 0.~/cos de prer:.:i.ón y volu1nEm) o 

S ... J.!•·;;:r.1l:·:~ci6n en r:l tj.: <' ·:· . · r:himenea ¡¡ ludicación ~f re¡;h: ~ru 
el~ J.:•. t.:.:r,¡pe;:-at: .. -~ ... ~ ~ análisis atrl;om.t"'.;ico ele gasea. 
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6 - Seiializací6n lurdno:~<1., r.c·1~·i;ic<:'. J'. enclavumierr~os eléc·~:i.'i 
cos que t·.u~oma·l;izm! ul :::unciona;:ác-3n·~u de l<:~<J mác1uS.nas9 )}2.· 

ra prevel' <.~nomalía.s o defecto:; e;;1 1::. •;1arc:h<~ de 1~ i'a1n·i::· 
caci6n. 

Se ha hablado mucho ncerca. de ln.~ c:irerenci<~.s ~nt.1•e lé.\ i'abri --
c:i.ci6n de c.mento Portlnnd e¡:. horno ver'dcc.J. o en ho:t•no rot~;::torio. 

En los úl·~imos años r;a ace:¡;r~:-:b<:-., casi unániF!ú ~:;mte, 1?- supe~· 

rj.o:L'lr1.n.d técnicét. clel ho:-.:-:no rotr:l. torio m bre al VG~·-~ic;~.l. Ho~· d.:t: .. , y CO··· 

1<1o c;:,nsecuencia de lao mejore.;.;¡ in-troduc':iaao Gn -.;~;t.::: illti;:lo, dic:!w. Sll'!:•e·· 

:doridad es discutiblo1 co1.10 lo demu.Gstl'C. el •·•·-•o:a :-:.o·~1x-J. e.0l ~1orno ver 

tical au.tomático •. 

Comp::tr<:.tivar!t011te, ol ~1orno vorticltl :::ie;:1pr·o h<:t rddo una rné ·

q_ninP. econ6m~.c~L parr., producir cer:1outo. Por m'l L~clo, Bl oostc J' tiempo 

'le instalación, asi como ol ucE:I'C' C{Jnr:mu:l.clo j)O~: ton.el~da i'•.;;·~~J.a.dc;~, el't"n 

Biempre inferiores que on eJ. 1•ota. ttll'io ~ po:r otro J.a.cJ.o, el c.;o;n'bn::rlii ble 

empleado por tonel'-1.,:2., prorluc:í.1lt!. er.:=:. ta.mb:i.t~;l inf'ol'ior., 

Ahora bien, el I10rao vertio.'Ü h~ .:d.ol(·lC:i.<lo :~i.Gtni>l'C; do t!.Od de··~ 

:í:'ectas f'unclamentales: b::.~j<~. lll'O,lucción J baJt~ cr.:.lid~:;L<'l. d.el p:l.'o1lucto nca·

bt>cJ.o. 

Por aquellas ventajas (mtts b:i.en d.u tipo (;conómico), eJ. ~l.orno 

verti9al se usaba mucho en pt:~Íses cor:IO el nuestro, d.on(~e, ·trac1ioionnl.

mente9 se consideran de interóe J.a.r.;¡ oconomír•.s de a.ce1.·o . .> de combuotible. 

Los defectos señalados ard;o:J.•ior¡aon·ce n6lo (;('i.'lServan su vigeE. 

cía en los primitivos tornos 7 sin t:J.ner en cuen·ha. las ::-ocientes modif1. 

cacionos: 
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..• :)40 t/dJ.'"' e .... ,., ac·t-·L···,·,.;c';.,=t _ - c;,.., .u .... t;.;, c. u ··"-····'"'- l'-••L"' d::.r:.;::linuJE:nd.o ~~ su voz el ln1ura:.:-o :}o lwm-

llr•es hor:.l./t, con relt•.ción n la p¡-ouucción (~1·1 rot::.torio o 

En cuanto a calidad, si bien h0.y :í't.brio~s que o:i.::~uen pl'octu · · 

ci(~ndo cemento de be.j:1 cé.:.H.dad, ~.tu.y otras do i<lon-:;~je reciente q1.!e IJI'Od!~. 

cm.1 un Portlanñ de cnli<ln.d z:i.milé·~· 1 en toJos r.l.1s ElS¡>I3ctos, o.l ~~.e ]1orno 

ro~¡¡atorio, EsJcru.1 nuov9.s fábric.:~s, cl~·tro Bs"t.~, J.leva~1 co!1sig9 l;;.s uocli·

f':i.Cé'.cion8s qu¡;; henos ci·~ado a ·i;ru v0::J del crt:tl:ulo y 9 <.\demás, 1.m contl.'Ol 
. i 1 . . # ' • • ; d _, ..... ;1 .. 

mu~· l':Lf,'Uroeo c.e <:t cor~tpo::ucJ.on y .•.10r.lo(;ene:~.~;.~·tü:Lon e cruc...ps; es ~;a u '¡jJ.•· 

ma es condición imrn·ei:minclible, si ·i;encmos .;m cuenta que 9 un~l. voz :i.n ··• 

tro\lncido eJ. H1D.tericll en n::::toG i'ornon, y~:~ no ca.ben posterior13s in·~m: •· 

v0ncions~ Bobt•u él • 

.aesu·oi•~clo, (irertos qnt::, $iempre que s~: tl•c;(;(; de nt18Vi~::J :i_:wh· 

tnV~cion0s para fo.bl'ÍGl~.r cemento. Po1•tla.nd, no O.ebe {J~t::::.:::.Jcb.::\rt;e la (h)J.U·· 

ci6H {,!.i.1a nos hrinc1e el l:.ttn:-no vertic'-l rm.tomátj.co qno, en ciortae ocF:f~:¡,-, 

ncs, l>icn por las COi!•l.icj.ones de la ffh:::.•ica, bien pm: lao cuf.'!.lic1·.~d.u:• ,';.:; 

las ;natorias primaG, pt1ecle sl3::r fr.'~.nca.mt•,lto ventn..josu, considert!,¿:_.::;., ::.w .... 

bre todo, de~Cl.e el 11unto de vi~tn. econÓ•)lÍeo. 

L~\ f.ib~·ica con horno<.: vor·~ic.:.l<:;;s pu8d3 ser mti,';· :·r·<w(;clton~:'. P!:-. 

re. pro{lUCGiones pequcrías 'jr 1u:~stn. :~Jod;te.s, circunstanci:~:'> nu;:, .. ;'le aG..uerdo 

con lo..s poaibilidr-clc~::l do nue3tro pl'lir.1, definidas por rnúl ti:plcs factoreü, 

que uo 'lfiene al o.-:,.r.:;o co¡,13ntc~·. 
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