
• Instituto Téonico de la Construcoión y del Cemento -

618 - 18 LA ELECTRIC IDAD EN UNA MODERlfA FACTORIA DE CE]'~ENTO---_.............-.-.._. --..--~._._•.- ...-
(E1eotrioity in a moüern cemerrt factory)

G. Hackenzie

De: British Engineering, J\mio 1951

Este es el primero de dos artículos sobre el tema ...

c át ado , Tra-Gándo'G en énto? aparte de unas genera1id~des so

bre la fabricació" y maxx.ha de una fé,brica de oemento, de las

potenc~as necesa~ias, UQ la forma de distribución de la ener

Gía y de los tipos de motores.

Indiscutibler.10l;-!;e la energía e1éotrica es un faotor

importante en eldesarro110 de la indusJ¡jria de cemento, ~ caE.

sa de la economia obtenida con la distribución eléctrica, y

de la ventaja de poder instalar motores individuales que supri
, -

men complioadol:} mecanismos de transmisión y permiten a cada má-

quina trabajar con su mejor reno.imiento.

En las f~)ricas de o~mento las condiciones de traba

jo de la maquinaria, son duras? ya que hay motores que deben 

funoionar ininterrumpidamente durante largos periodos de tiem

po y en atm6sferas polvorientau y a veces húmedas; por ro que

es preci.so que 1:18 'equipOf: e1éstrioos estén ouidadosamentepr.2.,

yeotados para pc(~e:ra.segLE·:r el servicio,

La potencia necesaria depende de una serie de faoto-
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res, entre ellos: lá clase de materias primas utilizadas, el

tipo de proceeo 11 aeco" Ó "húmedo:", la calidad del cemento fa

brioado y la produoción deseada. Con motores e1éotricos in~

dividua1es se alcanzan grandes potenoias instaladas, por 10 ...

oua1 hay que analizar cuádadoeamerrbe la cuesti6nsobresi com
'-'-.

~

-
prar o producir la energía neoesaria. Para fábricas con una

potencia meno~ de 1.000 Kw. generalmente es más senoi110 y ...

eoonómioo oomprar la energía, si esto es posible, Para pote~

oia superiores a los 1.000 lav. puede estar j~stificada la in~

talaoión de una planta generadora de energía, si no hay f?ci

1idad de adquirirla barata. Disponiendo de carb6ny agua, la

S91ución natural es la instalación de turbo-alternadores; si

n6, la l1nica alternativa económioa es el acoplamiento Diesel

alternador. En ambos casos debo tenerse en, cuenta un razona_

ble marg~n de insta¡ación do reserva. En el oaso de turbina

de vapor, el ~Gamaño, para una fábrica de cemento de produooi6n

media, puede ser de unos 1.~)OO kw'. Por ello no es económico 

instalar otra unidad igual de reserva y lo corriente es prever

para el;1.o un grupo electrógeno de aoeite pesado de unos 400 ó

500 ~~., el cual puede suministrar toda la potencia impresci~

dible en los días festivos y en los casos de avoría del grupo

turbo-generador. Cuando toda la instalación generadora de 

energía es de aceite pesado un tamaño económioo de máQ.uinas

será el de 500 o 750 kv<1., según la potenoia total, y en ese

oaso una máQ.uina del mismo tipo sirve oomo máquina de reservao

En las fábrioas ele oemento la corriente el~ctrioa ...

utilizada sUG1e sor trifásica de 50 periodos. Para fábricas

de 1000 o más kilovatios os oonveniente producirla a 3.300 v.
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y usar esa tensión para los motores de hasta 150 HQPo; trans

formándola para los más poqulSiños a una tensión de 440/400 V.

Per-a la energía adquirida la tensión de entrada pue. ... . .... . . . . .......

de ser de 6600 V. 9 11000V. ó más alta. Estas tensiones alta~

se rebajan modñ.anto "tral1.sformac1.ores de capacidad conveniente,

a 3.300 V. para los motoros grandes, y a una tensión más baja

para los más peClueños.

Los aparatos de seguridad y control deben SlSir de

las capacidades 2aocuadas para 01 papel que desempeñan y con

viene que sean de tipo blindado. En las fábricas grandospu~

de es"liar justificada la instalación do cables duplicados con

los dispositivos do distribución con el fin de aSGgurar el ser

vicio, aún a costa del aumento de gastos de instalación.

Los panelos do control agrupan varios aparatos, roan

dos, relés de protecoión y aparatos de medida.

En la distribución en baja tensión debe ser tenida

en ouenta la capacidad de los transformadore~ y el númoro do

transformadores en para1e10. Esta 90ndición, quo siempre se

tiene en cuenta on ,".la alta, tonsi6n,. os descuidada a· veces 

para 19- baja tonsión •. Y sin embargo, a parto del peligro que

supono, puedo o.ar objoto a para,das, a veces prolongadas.

Los transformadOl"os do baja tonsión dobon considere,!'

SG como una parto de sistoma de dist¡-ibuoión. Puedon variar

en tamaño do 1.000 a 1.500 X.V.A~ ~J carga depende de la

carga oquilibrac.a de los motoros, y so suelon usar acop'l.amí.en-tos ostrolla...ostrella; 01 acoplamiento triángulo-ost~"ellase-
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rá preferible en caso de carga t1esequilibrao.a. Se debe tender

a la unificación de tipos¿;.e J¡jI'ansformadores; deben ser refige~

Tados por acei'~e 3" en la méV;"OT parte de los casos será aconsejE:.

ble utilizar tipos de intemperie. Estos se montan fuera de la

subGEJ"taoi6n'10' que r-educe el costo (le ésta.

Motores.-.._.._-._, ..~--

El tipo de motoreláctrico a velocidad constante -

par-a pequeñas potencias más corriente en las fábric§s de' cemento

es el asinc1'6nioo con LnduoIdo en jaula de ardilla. El típioo 

motor de jaula de ardilla aloanza sobre-intensidades de 6 u 8 ve

oes la corriente de plena oarga cuando está acoplado directamente

a la línea. El grado en ~uo estos motores pueden usarse acopla

dos directamente ~op8nde ~e las limitaciones de la c~ntral gene-

r-adoz-a instalada, o bien, si la energía es comprada, de las es

·tipulaciones y re{5Ulaciones establecidas con 19- empresa suminis

tradora. En caso de central generadora propia, se suelen acoplar

direotamente a la línea los motores de h?sta 10 R.P. Y a vedes 

los de hasta 20 H.P. PQr encima de Gsto, los motores del siste-

ma do baja tensión serán del tipo do anillos colectores con re

sistencias de arranque en serie con el inducido. Este tipo de

motor so usa tambi~n corno do velocidad variable siempre que la _.

r01aci6n de velocidades no exceda de dos a uno. La variación

de volocidados se consigue con rósistenc.ias rogulables intorcala

das o.n 01 circuito del inducido.

Para mayores relacionos do volocidad. so usan los moto

rOs con conmutación de corriento alterna. A voo~s so usan moto

ros de velociclad variable de corrionto cont:tnúg, poro esta dis

posición tione 01 inconveniente de tenor que instalar grupos mo-
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tor-dinamo para disponer de la corriente continua. Los motores

de h~sta 250H.P. deberán incluirse en el sistema de baja ten ...

si~n, y por encima de esta potenoia convendrá utilizar uIDtores

alimentados a 3.300 V.por el ahorro de cobre que reporta en los

devanados o En alGunas fábrioas moder-nas tactos los motores de 

150 H.P. o más son alimentados .a 3.300 V.

Los motores de una fábrioa de cemento deberían ser de

tipo acoxaaado debici.o al ambien1;e po'Lvor-í.errto y a veces húmedo

-en que trabajan. No OCurre Rsí, sin embargo, debido al más bajo

costo del tipo protegiQo por rejillas y a 10 fácil de la limpie

za peri6d.icaen este tipos

Además en las fábJ.~icas modernas se instalan sistemas 

oaptadores de polvos, siendo monor la cantidad de él en el am 

biente. Pero en, sitios talos como ta1~eres de envasado y de IIE.

lienda (2e Oarb6n, debe a posar de todo, instalarse motores aco

razados, ventilados ó nó. Deb~n protegerse los cojinetes oontra

el polvo del oemento que es muy abrasivo. Los colectores de los

induoidos también deben presel~varse del polvo. En atmósferas

polvorientas no do')en insta1ar¡;le portaescobi11e.s y aros do oor

to~cirouito en los oolcctoros, ya que esta clase de equipos es

difícil realizarlos preservab1es del P91vo y los malos oontactos

y desgastes do1 oolector dan origen a averías. Es preferible

instalar las escobillas en 01 interior de las oubiertas protect.?

ras del polvo.

En los últimos años se han empezado ahti1izar acopla...

mientos hidráulicos de álabes graduales para reso1vor la cuosti6n

de las variaoiones do velocidad, lo cual pormito usar los moto ...
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res de jaula de ardilla en sustitución de los de anillos colee

tores. Para velocidades constantes se us~n aooplamientos hidrá,3.

licos con los motores de jaula de ardilla, arrancándolos en va

cío. Lograda l? velocidad de régimen se introduce el aceite en

01 acoplamiento, ya sea a mano o por servo.motor mandado a dis

tancia.

Reoientemente en too.as las transmisiones en las fábri

cas de cemento se usan reductores de velocidad.E1 objeto es al

canzar la más económica combinación con motores de gran veloci

dad y engranajes de reduoción. Por ello un gran poroentaje de

motores son do 4 ó 6 polos? sobre todo 19sde pequeño tamaño. 

El reductor suele formar un sólo cuerpo con el motor y se inst~

Lan en la misma fUl1cl.aoiÓn.

Los mo1;ores de los molinos tubulares varían de 500 a

1.200 IÍ.P. o más, aegün la produooión del molino. Estos moto

res están siempre alimentados en alta tensión y son motores si.!!,

cronos que corrigen el factor de potencia., Esto es aconsejable,

sobre todo en el caso de energía adquirida, y por este prooe~i ..

miento puede llegarse a factores de potencia del orden de 0,95.

Una realización en las modernas instalaciones de hor -

nos es la sincronización dé la alimentaoión ele "pasta" o "cru_

do" con la velocidad de rotación del horno. Esto puede co nse

g'uirse meCl.iante una. dinamo y un motor de oorriente continua.

Una dinamo, de excitación independiente, va. acoplada directamen

te o por una t¡"snsmisión al ejé ~lel motor del horno. Esta din~

mo a1ilJlenta el mO-Gor de continua, también de excitación indepeE,

¿tiente, que mueve el alimentador. Así las variaoiones de velo

cidad del horno se tr~lucen en variaciones en la alimentación.-
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Puede lacrarse e¡ mismo efecto mediante un alternador de fre.

cue ncLa variable~ acop l.ado o.e modo análogo a. la. dinamo; y es

ta frecuencia dependiente de la velocidad del horno se utili

za para alimentar el motor de jaula de ardilla del alimenta 

dore

El artioulo tiene" ~iversidad de fotografías de moto....
res utilizados en f~brioas do cemento.

'* * *
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