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610-1 - PROBLEMAS OUF, *FECTAN A LA INDUSTRIA DEL CEMENTO: DIS-
TRIBUCION, APROVECH&MIKNTO DE COMBUSTIBLES E INVESTIGACION.

Bror Nordberg

De: "ROCK PROLUCTS", 110, agosto 1949.

En todas las industrias en goneral, ¥ en la del cemento
en particular, los fabricantes van a enfrentarse dentro de poco
con el problema de la competencia., En efecto, los tiempos en que
era fdeil vender cuslquier aglomerante - y casi siempre a buen
precio - eshdn tocando a su fin. Los programas de reconstruccidn
han de terminarse algin dia., Por ello, log fabricantes estdn nlan
tedndose &lgmmas cuegtiones tendentes a fabricar sl mejg? produc
to al mis bajo precio. Ies tres cuestionss prireras a considerar
gon: Estudio de log merccdos y su localizacidn, puesto que los -
gastos de transporte y ensacado son cada dla wayores; aprovecha-
niento del ccmbustible al mdximo en vista‘del glto coste del acel
te y carbdbn y la mala celidad de las hullas; y, finalmente, rea-~
limacidén de investizaciones conjunitas por parte de productores y

usvarics pers evitar posibles fallos en 1los hormigones.
Gasfos de ‘ransporte,

Tuede caleularse gue log gogtog de drensporte para el ce~
mento se han elevado, desde 1946, en casi un 60 %, 8i a esto afia-
dimos gue la instelacidn de una nueve fdbrica tembién cuesta ca-
si el coble gue hace unos afics (unos € délares por barril-afio, de

cemento) es fdeil comprender la pugna establecide actuslmente en
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Estados Unidos sobre quien ha de absorber los gastos de trenspor-
te: si el febricante o el consumidor. De l= importancia de esta
controversia da idea el delalle de que se estd discutiendo en

el Congreso norteaméricanc por una comisidn nombrads al efecto.
Cualguiera que ses la decisidn de los poderes piiblicos, parece
evidente cue muchag fdbricas actuales, localizadas lejos Qe las
canterag de crudo o de los principales centros de consumo, no pPo=-

Ardn subsistir.

Algunas firmas=, concretemente, la Merguette Cement Mfg.
Cos ha ideado ¥ puesio en prdctica un nuevo tipo de lanchones o
gabarras (fig. 1), de 59 metros de eslora para el transporte del
cemento & granel desde ls fdbrice (Cape Girardeau, Mo.) hasta -
los almacenes de envasado (San Tuis y Menfis). Cada une de estas
gabarras (la empresa tiene tres) carge 8.000 barriles de cemento
y puede alcanzer la velocidad de 10 millas por hora., la fig. 2 ~
es un detelle del interior de la bodega, indicdndose el disposi-
tivo de carga y descarga. El movimiento del cemento desde tierrs
al barco y viceversa se hece por medio de bombas (ver: TRANSPOR-
TE DE MATERTATES POR GRAVEDAD CON ARRASTRE POR AIRE, en este nis
mo Boletin).

Lz adopeidn del sistemg de gabarreas, especialmente adap-
tadas al transporte de cemento, podria ser de gran interds en -
nuestro nais sobre todo en el caso de congtruccidén de presas cer
cenas al mer (caso nuy frecuente en el Norte) servidas por fdbri

cags de cenento gituades en el litoral.

De toldos modos, no hay gue perder de vista gque el precio
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del_cemento 5010 ha subido (en Estados Unidos) en un 45 % desde
1839, mientraé que los gastos de instalacidén, mantenimiento y
trengporte se han friplicado. Casi todos los fabricantes de -
Norteamérica -~ consulitados por el editorialista de "Rock Pro =~
dgucts™ - coipciden en afirmar gue el negocio del cemento no es
bueno, y que, en los 2%os venideros no se instalardn muchas fé-

bricas.

Ies instelaciones existentes, por otra parte, son mds -
que suficientes pars abasiecer las necesidades del pais, giem ~
pre y cuando modernicen sus mequinarias, cosa que, en aigunos e
casos, estén realigando ya. Io capadidad de produccidn total,
en EE. UU. es de unos 200 millones e berriles por afio. Los pun
tos de locélizacién geogrédfica O6ptimos para fabricar cemento -
(proximided de canteras y de mercados consumldores) estdn ya ocu
pados ¥ serd cuestién cilcertamente difieil, para el futuro fabri
cante, hallar un "hueco" dentro del territorio nor-teamericano,

en el que pueda invertir su capitel con seguridades de éxito.

Aorovechamiento de combustibles.

Es en este cempo donde se han hecho mds progresos'en -
los 1ltimos tiempos. Los avances técnicos derivados de la esca
sez ¥y encarccinmiento de la hulla, aceite y otros combustibles,
han tenido como comsecuencia una considerable disminucidn en el

nimero de calorias'gastadas por kg. de clinker producido,

Exigte una tendencia definitiwva hacia los hornos largos.

Ya no es dificll encontrar hornos rotatorios de 95,7 - 114 y 122 n.,
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COn CONBUMOS gue oscilan entre 1.250 y 1,500 Keal/kg. Para lo-
grey estas marcas es necesario un exacto control de tempersturas
en diversas nartes del horno. lLa mayor parte de las fdbricas ypo-
seen cuadros en los que centralizan todas las lecturas, transmi-
tidas-por nedios éléctricos ¥ aun electrdnicos. Una de estas ing
talaciones (ILone Star; de Nueva Orlesns) presenta la caracteris-
tica de utilizar un termopar en la seccidn de cadenas del horno

(via hiémeda ) para mentener uniforme el flujo y evitar la forma-~

cidn de anillos. En otros casos (Atlas, de Leeds) se tiende a -

aurontar el nimero de revoluciones del tubo hagte un valor 1ol
CORO 100 r. p. he Lo fig, 3 es une vista parcial de uno de los
hornos mds largos de Amdrica (122 m.). Pertenece a "Ideal Port-
land? de Colorado, ¥ es capaz de producir cerca de 350 toneladas
diarias., Pueden apreciarse algunos detalles constructivos. Ultl

namente se han congtruidoc hornos de 144 m,

Tembidn se ho dedicado especisl cuidado a la recupera &
cidn de calores perdidos, tento en lo que se refiere a los gases
nuy celientes (produccidn de vapor en calderas) como a los rela-
tivanente frios (132 2 C) utilizados pera fines de calefaccidn v
otros (véase: UTILIZACION DE I0S GASES.DE HORNOS A BAJA TEMPERA-
TURA). En todo caso norece ser que siempre es mas conveniente -
utilizar hornos cuanto mds largos mejor, que emplear dispositi -
vos de recuperacidén de calor. Los ahorros de combustible conge-

guidos pueden alcenzar al 50 %.

Otre cuestidn ampliamente debstida ahora entre los ce -~
mnenteros es la conveniencia o no de utilizer aparatos de control

nds complicados cada dfa., E1l Sr. Nordberg recoge numerosas opi -

- Ingtituto Técnico de 1a Construécidn y del Cemento

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas https://materconstrucc.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)



-5

nioneg qﬁe, como era de egpersr, no coineiden en su totalided.
Es indudable que existe una tendencia creciente hacia el empleo
de regisiros eléctficos auntomdticos de temperztura, en diversas
partes del hormo (sobre todo en hornos largos). Tambidn se ing-
talan analizadores autondticos de oxigeno, pirdmetros de radia-
c¢idn, controles de glimentacidn de crudo y carbdn, etc. ete., Al
gunos téenicos estimen cue, manejendo hdbilmente todos estos -
dispositivoas de control, pueden obtenerse economias de carbdén -
del orden de 10 %. Sin embargo, no hay gue olvidar gue la mayo-
ria de los apsratos de medida son delicados sritefactos, magné -
ticos o electrémagnédticos, sometidbs a la humedad, geses corro-
sivos, campos magnéticos y otrds circunstancias que pueden ori-
ginar un funeionaﬁiento erréneo de los mismos, con lo cual el -
efecto seria contraproducente. El personal de la fdbrica no sue
le estar lo suficientemente especializado para el manejo de ins
trumentos, lo cual da luger a frecuentes averias. Ia solucién -
ideal, al parecer, es emplear aperstos de control robusgtos, de
funcionamiento seguro y, desde luego, nunca mds de log estricta
mente necesarios. Si hay vrecisidn de utilizar eparstos delica-
dog, eatos deben ser ligeros, ¥ portétiles, para que puedan lle
varse al lugsr en gue ve 2 efecthmrse la medida cuando el caso

1o requiera.

La experiencia ha demostrado que log hornos modernos, =~
de gran longitud, son extremadcmente sensibles, en cuanto & su
marche normal de funcionamiento, a cuslguier cambio gue se verd
figque en las variables que intervienen, tales como composicidn

y cantidsd de crudo, velocided de pago del material sdlido y de
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los gases, regulacidn del fuego, humedad del viento de combustidn
etc., 81 es posible detectar en el menor tiempo posible cualguier
alteracidén ocurrids er clgune e estas vafiables, tanto ndsg fdoil
serd corregir el defecto. Asi se logra mentener uns unifonﬁidad -
de clinker, tanto en celidad como en cantidad, evitando al miamo
tieﬁpo gobrecocciones, clinkerizaclones incompletas y formacidén -

de eniilos.

Une cuestidén que estd Intimamente ligada con la merche -
normal del horno? su capacidad de producecidn y la calidad del -
¢linker salignte, eg la velocidaﬁ de rotacién del tubo. Como antes
hemos apuntado, los fabricentes ge inclinan hacia velocidades su-
periores a las usuales hece 10 afiog, Iasg velocidades medias empleg

das ahors oscilan alrededor de 60575 r., P« hs, pPero, en algunos -

cagos se hen utilizado cifras nds altas (100~110 r. p. h.) con

muy buenos resultados., Une de las ventajas preconizadas por los

f

partidarios de las altas velocidades es que ls capa de meterial
que fluye a ;pilargo del horno es mds fina, con lo cual ge obtie-
ne una mezéla nds Intime y una clinkerizocidn mds a fondo. Algunos
fabricantes han logrado buenzas esconomias de combustible al aumen-—
tar le velocidsd de rotacidn, ¥y, al pesrecer, los refractarios dél

horno duran mds cusnto mayor es la velocidad.

Una de las empresas qonsultaﬁas regune asi sus experien -
cias: Se tenfa un horno de 3,55 x 53,3 metros, unido & un sisiema
de recuperacidn de celor con calderas de vapor; ¥y alimentado con
un crudo de 17% de humedad. El combustible era hulla de 5,700
Kcal/kg. ¥y se gastaban 425 kg/tonelada. En la misma f£4brica se -
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montd un horno largb, del mismo didmetro, pero de 114,3 m.‘de -
lafgo, alimentado con crudc de la misma calidad pero contenien-~
do 38 % de humedad. E1l combustible utiliﬁado ers. el mismo pero

el consurmo de hulla paséd de 425 a 266 kg/Tm..El nuevo hofno tra
baja a mayor velocidad roﬁacional; pogee ingstrumentos de control
(analizadores de Op y COp, control del tiro, ete.) y estéd cesi-

exento de interrupciones.

Investigacidn,

Casi todas lac investigeciones sobre cementos que se ha
cen en Fostados Unidog coen bajo la jurisediccién de 1la PCA (Aso-
ciacidn de Cemento Portland). Algunas empresasg, no obstente, -
rezlizen treabajos »or su cuenta, en relecidn con la finurs del

cemento, comirol de la calidad y durabilidad de las egtructuras.

Je cree, generalmente, que el cemento actuml se muele -

denmagiadc finamente. Dice uno de los empresariog: "Si se molie-

ciones, no venderiamos un s0lo barril. Hemos de extremar la fi-
nura para conseguir altag resistencias iniciales, sobre todo en
el cemento destinado a las fdbricas de hormigén a domicilio,. en-

tre las cuales se ha egtablecido uns enconada competencia,"

Se estd investigando gobre la mecanizacidn en el proce-
go de fobricacidm, métoios rdpidos de andlisis, seleceidn cuida
dosa de los crudos y ccntrol de la calidad (y uniformidad) en -

el material fabricado.

En ~o gque se refiere a durabilidad de lag sstructuras -
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de hormigén, cuestidén sobre la aue ze¢ ha escrito tanto, parece
ser que la dnice diferencia entre las consirucciones actuales
¥y las edificadas hace 25 afios, estribe en las mayores gxigen;l
ciag de velocidad por narte del congtructor. En efeoto, los -
métodos rdpidos de construccidn no permiten que el hor:igén -~
madure lo suficiente antes de aplicarle carges. Esto tfae como
consecuencia la aparicidén de tensiones y deformaciones que, 2
la largs, colaboran a la destruccidn del hormigdn. No ge dd -
tiempo & que el hormigdn, que es un material dindmico - sobre
todo en log mimeros tiempos de sﬁ "vida' ~ abgorba los dese-

guilibrios interncs y se estabilice lo suficiente.

Eg imposible resumir aqui la totalidad del trabajo de
Nordberg en el cual se recoge el pentir de la oPiniéﬁ cemente
re de Estados Unidos. Pero lo anterior puede bastar pere sefia
lar las oriéntaciones actuales en este campo ¥y para darae.cqu
ta de gue aun quedes mucho por decir de la fabricacidn, calidad

y empleos del Portland.

« Tngstituto Téenico de la Construccidn y del Cemento =

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas https://materconstrucc.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)





