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Antecedentes y Presentacidén

En el Articulo 3, de la carta constitutiva de OLADE el "“Convenio
de Lima", se establece en los literales ¢} y h) entre sus objeti
vos el de "propiciar. la adecuada preservacidon de los recursos
energéti;os de la region, mediante su racional utilizacitn'" y
t'famentar entre los Estados Miembros la cooperacién técnica, el
intercambio y divulgacibén de informacién cientifica, legal y con
tractual'.

Con ese fin, dentro del marco de programas de OLADE en‘el 4rea de
 1a planificacién energética, se han programado varias actividades
relacionadas con la racionalizaci6n del consumo y conservacién de
1a energia en América Latina.

Ya en 1980, en primer esfuerzo de coordinacitn con ONUDI (Organi-
zacidbn de las Naciones Unidas para el ,Desarrolilo Industrial) y
GEPLACEA (Grupo de Pafses Latinoamericanos y del Caribe Exportado
res de Az(icar), se celebrd en Cuba el Seminario Latinoamericano
para la Racionalizacidn Energéticﬁ en la Industria de la Cafia de
Azicar cuyos resultados han sido de 1o mds positivos para el desa
rrollo futuro de esa rama industrial.

OLAIE espera que, de acciones coordinadas con otros organismos in

temacionales, se pueda lograr no solamenté ua mayor concientiza

cién respecto al uso racional de los recursos energéticos sino tam
bién contribuir a la efectiva reduccidn del consumo especifico de

energia, por parte de algunas ramas industriales.

Se han seleccionado aquellas industrias tradicionales en América
Latina, altas consumidoras de energia, y que se encuentran en um



mayor nimero de paises de la regién como por ejemplo Azficar, Ce-
mento, Siderurgia, Cer@mica y Papel y Celulosa.

Inicialmente se establecerd para cada uma de estas ramas los per
files energéticos para identificar 1la estructura de usos y fuen-
tes de energia, con el fin de detemminar oportunidades de reduc- '
cidén del consumo, sustitucién de fuentes y aprovechamiento de re
sidws y subproductos; a continuacidn, se estudiarin las medidas
de racionalizacidn energética'.que deberdn incorporar desde acti-
vidades a corto plazo,las cuales involucran gastos de capital re
iativamente menores, hasta las mejoras de tipo tecnolSgico y de-
sérmllos a largo plazo, con las cosiguientes erogaciones medianas
o altas de capital.

£l presente trabajo enfoca la industria del Cemento debido a que
algunos datos preliminares de varios Paises Miembros de- OLADE la
sitGan entre las tres pfincipales -actividades industriales consu-
midoras de energia.

Las formulaciones aqui presentadas tomaron como base la experien
cia de Brasil, Colombia, Quba, Chile, Ecuador y Venezuela.



Procesos y Produccidn.

Los procesos basicos de produccién de cemento son por medio de via
himmeda y via seca. Desde el punto dé vista de la preparacién de
las materias primas, ambos son finmdamentalmente iguales. En el pri

rer caso, la molienda y homogenizacifn son efectuados en presencia
del agua, mientras que en el segundo, son ejecutados con las Mterias
primas presentando humedad miy reducida.

Tanto el proceso via himeda, como el via seca, involucran las si -
guientes operaciones:

- preparacién del crudo
- transformacion del crudo en clinker
- molienda final y ensacamiento

Las diversas etapas de produccién son relativamente simples. La pre
paraci6én del crudo, principia con la extraccidén de materias primas,
por ejemplo caliza, arcilla,alfminas, silices y 6xido de hierro.
Luego estas materias primas son enviadas hacia instalaciones de pro.
duccidn del cemento, en donde son trituradas.

En el proceso via hiimeda, las materias primas, en las proporciones

- recomendadas, son conducidas a los equipos de molienda, que provo -
can la pulverizacifn del material. Durante la molienda, se trans -
forma el crudo en pasta por medio del agua (tenor de 35 a 45%).

Por medio de la dosificacifn adecuada de las materias primas, se ob
tiene wna pasta que se homogeniza para el procesamiento en el horno.

En el proceso via seca, las materias primas, también en las propor-
ciones deseadas, son conducidas a los molinos, resultando un crudo



en forma de harina. Frecuentemente las materias primas son seca-
das antes de la molienda, utilizandose los gases calientes del hor
no, por ejemplo. La harina es transportada a silos, en donde se
hace la homogenizacidn necesaria.

La transformacidn del crudo en clinker se produce en homos rotati

VOS.

El crudo homogenizado, en el proceso via seca y himeda se introdu-
ce en el homo donde es secado, calentado, calcinado y finalmente
transformado en clinker que a la salida del horno, es enfriado y
almacenado en depdsitos.

En el proceso via seca con precalentador la harina es introducida
en un conjunto de ciclones, que garantizan un eficiente interéambio
de calor entre los gases y la harina, promoviendo la recuperacién
de energfa térmica. Este material llega finalmente al homo, donde
sigue el procesamiento.

En el proceso denominado semi-seco, la preparacifn del crudo es se-
mejante al utilizado en la via seca, pero antes de la introduccidn
de 1a harina en el horno se adiciona a ésta hasta wn tenor del ér -
den del 12%, para permitir la formacidn de nbdulos.

En el proceso denominado semi-himedo la preparacifn del crudo es
igual al utilizado en la via hiimeda, pero antes d& la introduccién
del crudo al horno, es sometido a un proceso de filtrado,u otro mé-
todo ,que reduce el contenido de agua al 6rden de 12%, con el objeto
de disminuir el consumo energético en el horno.

El clinker obtenido por cualquiera de los procesos es enviado a la
mlienda donde se afiade yeso y otros aditivos, resultando el cemen-



to, que es almacenado en silos y posteriormente ensacado o, vendi-

do a granel.

En 1la molienda del clinker se pueden afiadir otros materiales para
obtener diversos tipos de cemento, como por ejemplo cemento puzold
nico, siderirgico, etc. '

Es importante sefialar que el consumo real de energia en el proceso
de la calcinacién es notablemente m3s alto que la demanda tebrica
necesaria paré el mismo, llegando aquel casi siempre a mis del do-
ble del valor teﬁrico y, en casocs desfavorables, al triple de dicho
valor. Asi, mientras la demanda tedrica es de mis de 390 a 440
kcal/kg de clinker, el consumo real de energia oscila entre 745 y
1.460 kcal/kg de clinker.

Cifras tipicas del balance energético para diversos procedimientos
y en 1las dlstlntas etapas de la fabncac16n del cemento san, segln
Sankey:

(Ver cuadro 1)
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z :
CUADRO *¥.- BALANCE FNERGETICO EN LAS DIVERSAS FASES DE FABRICACION DEL

CEMENTO,

Semi-Seco y. Semi-Seco

Etapa _ Homedo Semi-Eficiente Eficiente Precalentador
Calcinacién 413 403 410 432
(Clinker)
Evaporacion de :
Agua. 565 122 128 -
Gases de salida
del horno. 224 . 78 43 149
(Temperatura de '
los Gases de Sa {212 °C) (120 °C) (88 °C) (330 °C)
lida)
Pérdidas por ra
diacién y con - .
veccidn. 86 106 55 42
Otras pérdidas 3 5 7 5
Gases de salida
del enfriador. 60 83 92 102
(Tenperaturé de |
los Gases de Sa
lida). (144 °C) (327 °C) (320 °C)
Calor perdido :
en el clinker 20 16 i5 21
Pérdidas por ra-
diacién y conver
sibn en el enfri
ador. 4 6 6 3
Sub-Total 1.375 825 756 754
Energia Eléctrica 80 80 80 80

1.455 509 836 834



Se debe tener presente que el consumo energético de la industria
del cemento, no es solamente el del proceso de fabricacién antes
sefialado, sino que intervienen también los consumos energéticos
derivados del transporte de materias primas, combustibles Y pro-
ducto final. Otros consumos de energia se deben a auxiliares
propios de fabricacién como por ejemplo, transporte de personal y

materiales varios.



3.

Situacién en América Latina
La necesidad de un programa de racionalizacidn del uso de la ener-
gia se desprende inicialmente de la comparacidn de las cifras de
consumo especifico en algunos paises de la regidn (cuadro 2) y de
paises industrializados (cuadro 3). Las cifras que se incluyen en
el cuadro 2 no son oficiales y se han limitado, para Latinoamérica,
algunos paises representados en la reunién.
QUADRD é’ . CARACTERISTICA DEL CINSIMD ENERGETIOO BN ALGUNOS PAISES LATINCAMVERICANGS
Produccibn ;mual de Cemento | Produc. Anual 3 Consumo Enerpfticos Espec. | Yiso Combustibles en 1
M ton. :
PAIS
Clinker Nac. | Clinker Irp. Via ™ Via kcal/ton. kcal/ton. fas f Fucl } Carbdn | Crros
Seca " Himeda | clinker cerento Mineral
BRASIL * 27,2 ] meem- 75 25 876 100 --i 86 n 3
G}L{.\!BIA 4,6 | eeees 8 92 1641 107 32 8 & .-
CGHILE 1,8 0,20 65 35 1020 121 -—~1 - 100 ---
EQUADOR 1,1 0,09 8e 12 1084 126 -« { 100 -- ==
VENEZLELA == 4,3 0,60 62, 38 1000 105 83] -- - 17

*  26.300 t de Cemento Importado

2 200,000 t de Cemento Importado.

QUADRO 3 CONSIMDS ESPECIFICOS DE ENIRGIA EN PAISES INXISTRIALIZADOS
COXNS0 ESPECIFICO COMBUSTIELE HORNO PRODUCCION AMIAL DE CLINKER ¢
PAIS keal /kg clinker Yia Via

Seca Himeda
ALBMANTA 806 93 7
ESTADOS UNIDOS 1662 45 55
INGLATERRA 1200 M 66

FIENTE: ¥orld Cement Directory, Cembureau, Paris 1977
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Los programas de disminucidn en el consumo de energia en las in-
dustrias cementeras de los distintos paises de la regidn pueden

" conducirse, considerando las condiciones particulares de cada pais
y de cada industria, hacia valores en el consumo especifico de
energia como los presentados en el cuadro 4, a modo de ejemplo, en
el cual se dan los valores minimos para los distintos sistemas de
produccién del clinker a escala mundial dentro de la organizacidn
"Holderbank".

CUADRO.4"  CONSIMOS ESPECIFICOS MINIMOS A NIVEL MADIAL EN LA CRGANIZACION HOLDERRANK

PROCESGS VIA HEDA VIA SECA
Herno mis Eficiente Fabrica nis Eficiente Horno y fabrica mis eficiente
{3 hornes)
Consuo Especifico 1150 1217 ' 760
(kcal/kg}
Produccifin 650 2580 . 2100
{Kcal/dia)

FUENTE: Operating data and statistics 1577 '"Holderbank"
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Sin embargo, todas estas cifras sblo permiten reafirmar la impor
tancia del programa, pero la estructuracién del mismo s6lo serd
posible con wn diagnbstico mds completo y detallado de la situa-
cién actual partiendo de una encuesta para la cual se ha disefia-
do el formato que incluye a continuacidn en este documento.
(Anexo 1)

Con esta encuesta se quiere recolectar datos tanto cuantitativos
como cualitativos que pemmitan sintetizar no sélo la realidad la
tinoamericana en cuanto a consum de energia en la industria ce-
mentera, sino que ademd3s permita visualizar las principales cau-
sas de ineficiencia y, en consecuencia, determinar las priorida-
des en los programas de racionalizacitn en el uso energético.

De otra parte, anivel de cada productor encuestado, se espera ini
cialmente despertar la inquietud por el tema, y luego, al enviar-
le el resultado resumido de la encuesta, permitirle localizar su

situacidn tanto dentro del contexto latinoamericano como del mumn-
dial, como etapas preliminares a la presentacidn de los programas
nacionales y regionales.

En cada pais se solicitard la colaboracién del organismo gremial
o estatal respectivo para la elaboracidén de 1la encuesta.



Potencialidades de Reduccidn del Consumo de Energia.

En cualquier programa de uso racional y conservacidon de la energia
que se establezca para una determinada rama industrial consumidora
intensiva de energia, lo que se busca es la utilizacién racional
de 1a energia y el estudio de las posibilidades de sustitucidn de
fuentes tradicionales de energia por otras nuevas y renovables, to
mando en consideraci6n la realidad energética de cada pais.

En el proceso de produccitn de cemento, el consumo preponderante

de energia se refiere al hormno y proviene del combustible quemado
en éste. La energia restante, es consumida en la preparacién
del crudo y en la molienda, siendo la electricidad la principal for
ma de energia utilizada en esas fases. Por este motivo, el horno
es el punto fundamental en el que se debe centrar cualquier progra—'
ma de conservaci@n y uso racional de energfia en la industria del ce
mento, sin olvidar el resto de las fases del proceso de produccién.

La elaboracidn de medidas técnicas y organizativas que componen un
programa para el uso racional de la energia deben considerarse se-
gin su factibilidad de aplicacién en medidas a corto y largo plazo.

En forma general como medidas aplicables a corto plazo se pueden
considerar las siguientes:

a) Mejoramiento del intercambio térmico dentro del horno a tra-
vés de una o mis de las siguientes medidas: |

- Reduccidn de pérdidas de energia en los gases de salida
- Reduccitn del exceso en el aire de combustidn
- Reduccidn de infiltraciones de aire




b)

<)

d

Y

Porfeccionamiento del sistema de combustidn

Andlisis del trabajo de la zona de cadenas

Introduccidn de intercambiadores internos adicionales
en el homo.

Introduccidn de aislantes t&rmicos ligeros
Control de la granulometria 6ptima para el intercambio
en el horno. |

Modificacién de la composicitn quimicé del crudo con la
adicitn de sustancias mineralizadoras activadoras.

Optimizacifén de la alimentacidn del crudo.

Mayor control de la granulometria del crudo

Estabilidad de las cualidades del crudo alimentadoc
Control de la wniformidad cuantitativa de la alimentacidn
Reduccidn del tenor de agua en la pasta en el proceso de
via himeda.

Aumento de la eficiencia del enfriador de clinker

Ajuste optimo del trabajo del enfriador
Control del aire secundario

Optimizacidn del trabajo de las miquinas auxiliares

Aumento de la eficiencia del generador de vapor
Reaprovechamiento del condensado

Mejoria en la molienda del crudo y cemento

Control de las cargas de los molinos

- Uso de coadyudantes de molienda



Programacién del truabajo de molienda para el uso de
los horarios mis ventajosos del sistema eléctrico.

Fabricacitn de cementos mixtos con el uso de escorias y pu
zolanas naturales y artificiales.

A largo plazo por medio de una actuacitn junto a las industrias, .

asociaciones técnicas, fabricantes de equipos, empresas de disefio

y centros de investigacidn, se podri promover incrementos signifi-

cativos en miltiples aspectos en las instalaciones de cemento. Al

gunos de esos aspectos son:

1.

Optimizacifn en la seleccidn de equipos de manipulacién de
las materias primas basicas, de acuerdo a las caracteristi-
cas de las mismas en cada planta.

Mejorar el sistema de homogenizacidn del crudo.
Utilizacidn de otras materias primas que requieran un consu-
mo especifico menor de energia en el procesameinto del crudo

en el horno.

Sustitucitn de combustibles teniendo en consideracién la rea
lidad del pais.

Utilizacién del sistema de molienda por rodillos, si asi lo
permiten las materias primas.

Conversidn de via himeda a via seca o semi-himeda.

Optimizacidn en el sistema de transporte de materias primas,
insumos energéticos y cemento.



8. Racionalizacién de mercados a nivel latinoamericano con el
fin de facilitar el intercambio de producciones de tal for
ma que conduzca a una optimizacidn del transporte del cemen

to.

Para el desarrollo del programa para €l uso racional y ahorro de la
energia, la experiencia intemacional recomienda la creacidon de Co-
- mités Técicos en las fabricas que se ocupen de la confeccién del
programa, partiendo de sus conclusiones especificas y su posterior
control, con la adicidn de nuevas medidas que el andlisis profundo

'de la situacidn energética de la planta recomiende.



Programa de OLAIE

El programa que desarrollarid OLADE deberi contemplar basicamente los
aspectos descritos a continuacidn, teniendo en cuenta de que en ca-
da etapa se deberd utilizar prioritariamente los recursos humanos y
tecnol6gicos disponibles en sus Paises Miembros.

S.1. Balance Energético de la Industria del Cemento en sus Diver-
sas Fases.

5.2. An3lisis de 1la legislacifn existente sobre Uso Racional de
Energia. '

5.3. Incentivos Fiscales y Financieros.

5.4. Analisis del incremento de la Produccidn de Cementos Mixtos
(sidertirgicos, puzolinicos, etc.).

5.5. Cambios de Procesos (via himmeda por via seca o semi-hGmeda).
5.6. Substituci@n de Combustibles.

5.7. Racionalizacién de Equipos y Procesos.

5.8. Transporte de Insumos y Productos

5.9. Desarrollo, Transferencia y Difusién de Temologia.

5.10. Integracidn de Esfuerzos a Nivel Latinoamericano.



5.1.

5.2..

Balance Energético de la Industria del Cemento en sus Diversas Fa

5Es.

Con el objeto de lograr'un conocimiento mas amplio de la estructu-
ra de usos y fuentes de energia en todas las fases de la pro -
duccidn del cemento (Explotacitn y Transporte de Materias Primas,
Trituracién, Preparacién del Crudo, etc.)}, OLADE elaborari un ba -
lance energético de esa rama industrial tomando como base el proce
samiento de los datos de la encuesta presentada en el capitulo 3.

E1l andlisis de los resultados del Balance Energético posibilitard

establecer estrategias especificas para cada pafs, ademis de aque-
1las estrategias globales que serin establecidas para América Lati
na en su cajunto.

Se espera que con esa primera actividad de OLADE respecto a la in-
dustria del cemento se logre un contacto mis estrecho con las

entidades productoras del cemento en la regifn, para facilitar
el contacto para otras acciones futuras.

Andlisis de la Legislacidn existente sobre Uso Racional de Energia.

Se recopilarin y analizarin las legislaciones existentes tanto a
nivel latinoamericano como en paises de fuera de la regidn, respec
to a estructuracién y control de medidas destinadas a racionalizar
el consumo de energia para la industria del cemento.

Ese andlisis seri remitido a todos los paises para su considera -
cién y posible aplicacién teniendo en cuenta sus politicas intemnas.



5.3.

5.4.

Incentivos Fiscales y Financieros

Cada pais, considerando su realidad energética deberi bus-
car condiciones atractivas para lograr un uso mas eficien-
te de sus combustibles, utilizando para ese fin una politi
ca de precios ade'jcuada.

Otros incentivos de cardcter fiscal, como financiamiento

en condiclones especiales, se podran dedicar a:

- investigacién y desarrollo tecoldgico
- ubicacitn de nuevas plantas
- modernizacién de las plantas incluyendo cambios en el

proceso.

Analisis del Incremento de la Produccidn de Cementos Mixtos

(siderfirgicos, puzoldnicos, etc.).

La adicién de materiales tales como escorias y puzolanas en
la produccién del cemento para la cobtencién de cementos mix
tos constituye una via de fimdamental inaportancia en la re-
duccidn del gasto especifico de energia en la produccién de
este material, induciéndose ademis. un aumento importante

de las capacidades de produccién de las instalaciones en lo
que a cemento se refiere. Es necesario, por lo tanto, propi
ciar el aumento del consumo del cemento mixto en los distin-
tos paises, dirigiendo los trabajos principalmente a la ela-
boracién de normas técnicas actualizadas sobre el uso de
este tipo de cementos que faciliten el incremento de su con-
sumo y la biisqueda de materiales nacionales, tanto naturales



5.5.

como Tresiduos artificiales que hagan viable desde el punto
de vista técnico y econdmico la produccién de estos tipos

de cemento.

. Cambios de Procesos (Via himeda por Via seca o Semi-hlmeda).

La experiencia acumilada en la produccidén de cemento ha de-
mostrado que el uso de la via seca o semi-himeda reporta
sustanciales reducciones en el gasto especifico de energia
para la produccién del cemento, significando ademids un aho
rro considerable de agua, recurso natural escaso en algunas
regiones, al compararla con los requisitos energéticos de
la produccién por via himeda. '

Es necesario propiciar por lo tanto la realizacidn de estu-
dios en las instalaciones existentes de produccién por via
hiimeda con miras a determinar la factibilidad de su conver
sién a la produccién por via seca o semi-himeda, 1lamando
la atencidn sobre la necesidad de una alta precisifn en la
evaluacién del problema, por cuanto no se pueden formmlar
politicas absolutas en este sentido ya que la factibilidad
de la conversidn, debe ser determinada en cada caso espe-
cifico influenciando en esto diversos asﬁectos, tales como:
las caracteristicas de la materia piima, los consumos ener-
géticos totales, situacibn energética de la regidn, plazo de
recuperacién de la inversién, etc.

Asimismo deben aplicarse las consideraciones anteriormente
expresadas en los estudios para las nuevas inversiones, am-
pliaciones o reconstrucciones con el &nimo de evitar errores

que en la prictica seridn dificilmente remediables.



5.6.
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Sustitucién de Combustibles.

Cada pais deberi estudiar sus potencialidades, procurando
combustibles alternativos que serdn utilizados en la sus-
titucibn total o parcial de los combustibles tradicionales.

Deberi darsele, un énfasis especial, en el uso de desperdi
cios industriales que tengan algim contenido energético,
siempre que los productos de la combustitn de esos desper-
dicios industriales al ser absorbidos por el clinker no
perjudiquen su composicion y las razones econdmicas lo jus
tifiquen. Este proceso traerd uma doble ventaja, pues,
ademis de -ayudar a la conservacitn de la energia, contribu
ye decisivamente para disminuir el efecto de la contamina-

citn ambilental.

En algunos paises, como por ejemplo Brasil, ya se utilizan

los siguientes sustitutos:

a) céscara de arroz

b} neumdticos usados

¢) residuos de los lavadores de gases de los altos hornos
siderfirgicos. |

d) fraccidn fina de carbdm utilizado en la siderurgia con
carbtn vegetal.

Ademi3s, en Europa y en los Estados Unidos, hay ejemplos de
otros desperdicios industriales que son usados como combus-
tibles para las fabricas de cemento, tales como:
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a) Dbasura

b) aceites de transformadores (P(B, polibifenilo clorinado)
c) residuos de la purificacidén de aceites orgdnicos

d) lodo residual de la refinacidn de aceites lubricantes

Racionalizacitn de Equipos y Procesos.

La experiencia ha ido demostrando que en toda fabrica exis-
ten puntos criticos localizados que generan problemas tanto
efl el proceso como en el mantenimiento, y que, en muchos ca
sos, son subsanables con pequefias modificaciones de bajo

costo.

Es asi como se puede mencionar a modo de ejemplo el uso de
fluidizantes y floculantes; coadyudantes de molienda; la sus
titucién de quemadores por otros de mayor eficiencia; el uso
de aislantes en el forro refractario del hommo; el reemplazo
de sepai'adores de rastra por hidrbciclones, etc.

También se podrian conseguir ahorros sustanciales de energia
en algumos casos con pet;uems cambios de proceso como son la
molienda separada de agregados y clinker y su posterior mez-
cla, o la instalaci6n de filtros de pasta en la alimentacién
del homno.

De gran ayuda suele resultar la instalacidn de equipos de me-
dici6n y control automiticos en puntos del proceso que requie
ren de una especial exactitud en su elaboracidn obteniéndose
claras ventajas en los procesos siguientes, como €S por ejem-
plo 1a dosificacibn y homgenizécién del crudo, o la alimenta
c¢itn del horno.



5.8.

Para incentivar la detcccidn de estos pasos criticos del

proceso o del mantenimiento, que en si resultan ser puntos
de derroche de energia, se estima interesante la formacidn
en cada fabrica de un comité ad hoc que ademis de la detec
cién del problema participe en el planteamiento de solucio
nes posibles. Estos comités ya estan funcionando en algu-
nos paises de Anérica Latina y los logros obtenidos son re-

almente significativos.
Transporte de Insumos y Productos.

La localizacidn tradicional de las fabricas de cemento las
sitGa cerca de las canteras de la caliza, su principal ma-
teria prima (1,5 ton/ton de cemento). Sin embargo, las dis
tancias desde la fabrica a los centros proveedores de otros
insumos (6,3 a 0,6 ton/ton de cemento)} y los movimientos in
tenos en los sitios de explotacién hacen de la industria
cementera un importante consumidor directo e indirecto de
conbustible automotriz. ‘

Aunque cada caso particular requiere de consideraciones pro

pias, es importante mencicnar algunos criterios fundamenta-

ies que pueden conducir a la racionalizacién de este consu-

mo energético tanto poy el esfuerzo empresarial como por las
politicas y facilidades que en este sentido estructuren y de
sarrollen las instituciones gubernamentales.

Para nuevos proyectos se viene presentando la separacion de
1la produccidn del clinker d¢ la molienda y ensacado del ce-
mento, medida tanto mAs efectiva cuanto mi3s intensc sea el
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desarrollo de 1os cementos mixtos, posibilidad que se pue-
de extender para plantas actuales a los sitios de prepara-
cién de las mezclas de concreto. La sustitucidn del trans
porte automotriz por la via férrea, fluvial y, para menores
distancias, por medios mecinicos como bandas transportado-
ras, cables dereos, pastoductos, la optimizacién de movi -
mientos y lay-outs y, finalmente y en forma general, la bis
queda y establecimiento de cargas de compensacidn, son algu
nas medidas que pueden permitir ahorros en esta forma de
consumo de combustibles.

Desarrollo, Transferencia y Difusién de Tecnologia.

Las caracteristicas bésicas de la produccidén y aplicacién
del cemento, por ser procesos continuos de produccién, can
manejo de grandes volimenes de materiales y el uso de maqui
naria y equipos pesados dificulta y hace onerosa la investi
gacién aplicada a nivel de fibrica.

De otra parte, dentro de estas circunstancias, es posible de
sarrollar a nivel local, en cada pais a través de centros de
investigacitn, y/o en cada fibrica con buena programacién y
algin sacrificio de la productividad, investigaciomes y ensa
yos que permitan encontrar soluciones originales o asimila -
das para los distintos aspectos tecnoldgicos que se mencicnan
en los puntos 4, 5, 6, 7y 8 de este capitulo.

La eficiencia a nivel latinoamericano de estos esfuerzos de

- deesarrolle temoldgico debe lograrse a través de la transfe

rencia y difusifn de las distintas tecnologias y experiencias
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resultantes de los mismos a nivel local, por medio de meca-
nismos promovidos por la OLATE, que produzcan al estableci-
miento de acuerdos bl o multilaterales, a la capacitacidn de
especialistas, visitas de estudio, conformacién de grupos
de trabajo, celebracidén de seminirios, elaboracién y difu -
si6n de manuales técnicos, entre otros. En uma etapa poste
rior, incluso, puede aspirarse al establecimiento de progra
mas integrados a nivel latinoamericano de investigacidn y
desarrollo de la tecnologia correspondiente. o

Integracitn de Esfuerzos a Nivel Latinoamericano.

Al realizar un anilisis primario de la problemdtica energéti
ca para la produccién de cemento en Latinoaamérica se hace
evidente la necesidad de desarrollar mecanismos que posibili
ten el acercamiento entre los productores de cemento de la re
gidn. La existencia de una entidad que logre este necesario
acercamiento viabilizari extraordinariamente la aplicacidn del
programa de OLAIE para el uso racional de la energia en la in-
dustria del cemento, abriendo ademis wn amplib campo de- k:dope—
racién entre los pafses, para el desarrollo integrado en todos
sus aspectos de esta actividad industrial con el hallazpo de so
luciones a problemas comunes que solo una accibn conjunta pue-

de lograr.

Cualquier esfuerzo para el logro de la integracidn queda plena
mente justificado por la importacia que el cemento tiene para
el desarrolle de la regidn.
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ANEXO 1

MODELO DE ENCUESTA

TEMA: Uso y Conservacifn de la Energia en la Industria del Cemento

OBJETIVO: Evaluacién de la situacién técnico-energética de la mdustrla
del Cemento en América latina.

A. Identificacidn

- Pais :

- Direccidn:
B. Produccion

- Capacidad instalada
- Capacidad instalada

Nombre de la Fabrica:

ton/afio de clinker
ton/afio de cemento

- Tipos de cemento  ........ B ton/afio
..... L BB B B B BN ) ] - % 0 % 00
- Otros productos Frasesesseean y tesecen- ton/afio
C. Antecedentes Técnicos
Materias Primas
Explotacion
consumo especifico combustibie 1/ton gl/ton

consumo especifico explosive g/ton 1b/ton



Transporte

mecanizado kwh/ton

automotriz 1/ton gl/ton
Trituracidn

consumo especifico kwh/ton

tamafio mAximo entrega @ mm in

Preparacifn del Crudo: |

Via Seca
Consumo especifico eléctrico kwh/ton molida
Consumo especifico secado kcal/ton |

Finura $ residuo sobre malla 170 ASTM
Tipo de cuerpoc de molienda: ‘bolas l:l rodillos D

Via Himeda
Consumo especifico kwh/ton molida seca
Contenido de agua crudo final % en peso.
Finura % residuo sobre malla 170 ASTM
Uso de defloculantes : si D no D
Tipo de cuerpo de molienda bolas |} rodillos |

Tipo de revestimiento ' acero D goma




Horno

Tipo de Homo
Secd largo
Seco can precalentador ciclénico dos etapas
cuatro etapas
Lepol
Hamedo
Uso de precalcinador ' si ‘no |
Uso de filtrado de crudo sil | no []
Uso de aislamiento t&rmico del tubo si | l " no l I

Tipo de Combustible (en % de kcal).

Gas natural %
Fuel 0Oil %
CarbGn Mineral %
Otros especificar %
TOTAL 100 %

Controles de proceso en uso

Analizador de gases

n
=

]
Temperatura clinkerizacién si D no
Temperatura exterior del tubo si [— no
Tenperatura gases de escape si I: no
Temperatura salida clinker si j no

.— " ',=1Fi‘.-";'-:".3-55 lmmﬁ!m & :.;:;_:i;q".d»:‘:
szo DE m&mﬁ

Hua




Consumo Especifico:

Molienda de Cemento

Tipo

- Finura Blaine

kcal/kg clinker

abierta cerrada

Factor de clinker

Consumo especifico

kwh/ton cemento

-

Uso de coadyudante de molienda " si no

Transporte de cemento

Despacho:

$ Granel

% FEnsacado

Transporte al Consumidor

Consumos Especificos Globales

mecanico neumitico

% Ferrocarril

Carretera

Maritimo

os o0 gl

Otros

kwh/ton cemento

kcal/ton cemento




ANEXO 2

LISTA DE PARTICIPANTES

VLADIMIRO CAMACHO R.
Superintendente de Planta
CEMENTOS SAMPER S.A.
Casilla de Correos 3833
Bogoti, D.E.

COLOMBIA

‘Telef: 2582090

Domicilio:

Carrera 25 No. 70-34
Bogotia, Colombia
Telef: 2315996

FABIAN ERNESTO NOBOA C.
Mantenimiento de Instrumentacién
CEMENTOS SELVA ALEGRE

Casilia de Correos 67

Planta Perugachi - Otavalo
ECUADOR

Telef: 214600 - 211514

Télex: 2555 ED

Domicilio:

Rocafuerte 3-54
Casilla de Correos 158
Ibarra, Ecuador

Telef: 950757

JOAQUIN RAMIREZ F.

Asesor

Direcci6n General de Energia
MINISTERIQ IE ENERGIA Y MINAS
Torre Norte, Centro Simdn Bolfivar
Piso 27

Caracas,

VENE ZUELA

Telef: 420179 _

Télex: 22594 MIN MINASV



Tomicilio:

Edificio Colina, Apto. 30

Ave., Colina

Las Acacias, (Caracas, Venezuela
Telef: 626454

VOLNEY DO NASCIMENTO RIBEIRO
Director Gerente

CIMENTO IRAJA S.A.

Avenida Meriti, 4411

Rio de Janeiro, RJ

BRASIL

Telef: 351-4747

Domicilio:

Rua Presidente Carlos de Campos 81/201
Laranjeiras '
Rio de Janeiro, Brasil

Telef: 225-2362

HANS PETER SANDERS N.
Gerente

METALMECANICA POLPAICO S.A.
Casilla de Correos 9908
Amurdtegui 178 - Piso 5°
Santiago, Chile

Telef: 712019

Télex: 40640 (ERRO CL

Domicilio:

Gral. Lavalleja 2430
Santiago, Chile
Telef: 2201630

LUIS UBALS RUBIO

Jefe Departamento de Energética
MINISTERIO IIE LA CONSTRUCCION
17y 0

La Habana 4, Cuba

Telef: 324851

Domicilio:
1ra. entre 184 y 186
Apto. 26, Rpto. Flores

Marianac 16
La Habana, Cuba



JOAO PIMENTEL

Coordinador de Estudios Econbmicos
ORGANIZACION LATINOAMERICANA DE ENERGIA
Casilla de Correos 6413 C.C.1.

10 de Agosto y Naciones lnidas

Edif. URANIA

Quito, Ecuador

Telef: 459896, 459996, 459887

Télex: 2728 QLAIE ED

Domicilio:

Ave. Gonzilez Suidrez 929
Edif. Residencias del Noreste
Quito, Ecuador

Telef: 545538



