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Se han seleccionado aquellas industrias tradicionales en .Am§rica 
Latina, altas consumidoras de energía, y que se encuentran en un 

01.ADE espera que, de acciones coordinadas con otros organismos in 
temacionales, se pueda lograr no sol.anente una mayor concientiza 
ci6n respecto al uso racional de los recursos energéticos sino t~ 
bién contribuir a la efectiva reducción del consumo específico de 
energía, por parte de algunas ramas industriales. 

Ya en 1980, en práner esfuerzo· de coordinación, con ONUDI (Organi- 
zaci6n de las Naciones Unidas para el Desarro'l lo Industrial) y 
GSPLACEA (Grupo de Países Lati.Ilqamericanos y del Caribe Exportade_ 
res de Azúcar), se celebró en Cuba el Seminario Lat ínoamer.ícano . . 
para la Racionalización Energétidl en la Industria de la Caña de 
Azúcar cuyos resultados han sido de lo más positivos ·para el desa 
rrollo futuro de esa rama industrial. 

Con ese fin, dentro del marco de programas de OLADE en •el área de 
la planificaci6n energética, se han programado varias actividades 
relacionadas con la 'rací.onal ízací.ón del consumo y conservación de 
la energía en .Anérica Latina. · 

En el Artículo 3, de la carta constitutiva de 01.ADE el "Convenio 
de Lima", se establece en los ,literales e) y h) entre sus objeti , 
vos el de "propi.ci ar la adecuada preservací.ón de los recursos 
energéti~os de la región, irediante su racional utilización" y 

"fonentar entre los Estados Miembros la cooperactén técnica, el 
intercambio y divulgación de infonnación científica, legal y con 
tractual''. 

1. .Antecedentes y Presentación 
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Las fonm.llaciones aquí presentadas tomaran como base la experien 
ci.a de Brasil, Coloni:>ia, OJba, Orí.Ie , Ecuador y Venezuela. 

El presente trabajo enfoca la industria del Cemento debido a que 
algunos datos preliminares de varios Países Mi.enbros de- OLADE la 
sitúan entre las tres principales actividades industriales consu- 
midoras de energía. 

Inicialm:!nte se establecerá para cada una de estas ramas los per 
files energéticos para identificar la estructura de usos y fuen - 
tes de energía, con el fin de determinar oportunidades de reduc- 
ción del consuno , sustitución de fuentes y aprovechamiento de re 
sidoos y subproductos; a continuación, se estudiarán las medidas 
de racionalización energética que deberán incorporar desde acti - 
vidades a corto plazo,las cuales involucran gastos de capital re 
lativanente menores, hasta las mejoras de tipo tecno16gico y de- 
sarrollos a largo plazo, con las cosiguientes erogaciones medianas 
o al tas de capital. 

niyor número de países de la región como po r ej ernplo Azúcar, Ce - 

mento, Siderurgia, Cerámica y Papel y Celulosa. 
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En el proceso vía seca, las materias primas, también en las propor- 
ciones deseadas, son conducidas a los molinos, resultando un crudo 

En el proceso vía húmeda, las materias primas, en las proporciones 
recomendadas, son cónducidas a los equipos de molienda, que provo - 
can la pulverización del material. Durante la m61ienda, se trans - 
forma el crudo en pasta por medio del agua (tenor de 35 a 45\). 
Por nedío de la dosificaci6n adecuada de las materias primas, se oh 
tiene una pasta que se honogeni.za para el procesamiento en el horno. 

Las diversas etapas de producción son relativamente simples. La pre 
paraci6n del crudo , principia ron la extracción de materias primas, 
por ejemplo caliza, arcilla,alúminas, sílices y óxido de hierro. 
Luego estas materias primas son enviadas hacia instalaciones de pro. 
ducción del cemento, en donde san trituradas • 

preparación de1 crudo 
transformaci6n del cllldo en clinker 
molienda final y ensacamí.errto 

Tanto el proceso vía húmeda, como el vía seca, involucran las si 
guientes operaciones: 

Los procesos básicos de producción de cemento son por medio de vía 
húneda y vía seca. Desde el punto de vista de · 1a preparación de 
las materias primas, ambos son fundamentalrrente iguales. En el pri 
ner caso, la molienda y homogenizaci6n son efectuados en presencia 
del agua, mientras que en el segundo, son ejecutados con las materias 
primas presentando hurredad muy reducida. 

2. Procesos y Producción. 
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El clink.er obtenido por cualquiera de los procesos es enviado a la 
nnl í.enda donde se añade yeso y otros aditivos, resultando el cernen- 

En el proceso denominado semi-húmedo la preparación del crudo es 
igual al utilizado en la vía húneda , pero antes re la introducción 
del crudo al horno, es sometido a lD1 proceso. de filtrado, u otro mé- 
todo ,que reduce el contenido de agua al 6rden de 12%, con el objeto 
de disminuir el consurro energético en el homo. 

En el proceso denominado semi-seco, la preparación del cnido es se- 
ne jante al utilizado en _la vía seca, pero antes de la introducción 
de la harina en el horno se adiciona a ésta hasta un tenor del 6r - 
den del 12i, para pennitir la formación de nódulos. 

En el proceso vía seca con precalentador la harina es Introduci.da 
en un conjunto de ciclones, que garantizan un eficiente intercambio 
de calor entre los gases y la harina, prorroviendo la recuperación 
de energía ténnica. Este material llega finalmente al horno, donde 
sigue el procesamiento. 

El crudo homogenizado, en el proceso vía seca y húmeda se Irrt rodu- 
ce en el horno donde es secado, calentado, calcinado y finalmente 
transfonnado en cl:i.nker que a la salida del horno, es enfriado y 
almacenado en depósitos. 

vos. 
La transformación del crudo en clinker se produce en hornos rotati 

en Fo rrra de harina. Frecuentencnte las materias primas son seca- 
das antes de la molienda, utilizándose los gases calientes del hor 
no, por ejemplo. La harina es transportada a silos, en donde se 
hace la homogenización necesaria. 
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(Ver cuadro 1) 

C~fras típicas del balance energético para diversos proced:i.Jllientos 
y en las distintas etapas de la fabricaci6n del cemento son, seg(m 
Sankey: 

Es importante señalar que el consumo real de energía en el proceso 
de la calcinaci6n es notablenente más al to- que la demanda te6rica 
necesaria para él mismo, llegando aquel casi siempre a más del do- 
ble del val~r te6rico y, en casos desfavorables, al triple de dicho 
valor. .Asi, mientras La demanda te6rica es de más de 390 a 440 
kcal/kg de cl.ínker, el consuno real de energía oscila entre 745 y 
1.460 kcal/kg de clinker. 

En la m:>lienda del clinker se pueden añadir otros materiales para 
obtener diversos tipos de cemento, cono por ejemplo cenento puzol! 
nico, siderúrgico, etc. 

to, que es almacenado en silos y pos ter.íornerrte ensacado o, vendi- 
do a granel. 

s 
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ClJADRO 1'> BALANO; ENERGETICD EN LAS DIVERSAS FASES DE FABRICACION DEL 
CEMENTO. 

Semi - Seco y Semi-Seco 
Etapa Húmedo Semi -Eficiente Eficiente Pre calentador 

Calcinación 413 403 410 432 
(Clinker) 

Evaporación de 
Agua. 565 122 128 

Gases de salida 
del horno. 224 78 43 149 
(Temperatura de 

(212 ºC) (120 ºC) (88 ºC) los Gases de Sa (330 QC) 
lida) 

Pérdidas por ra 
diación y con - 

106 vección. 86 55 42 
Otras pérdidas 3 5 7 5 

Gases de salida 
del enfriador. 60 93 92 102 

(Temperatura de 
los Gases de Sa 

(144 ºC) (327 ºC) (320 ºC) lida). 

Calor perdido 
en el clinker 20 16 15 21 
Pérdidas porra- 
diacián y conver 
sión en el enfri 
ador. 4 6 6 3 

Sub-Total 1.375 829 756 754 

Energía Eléctrica 80 80 80 80' 

1.455 909 836 834 



Se debe tener presente que el consumo energético de la industria 
del cemento, no es solamente el del proceso de fabricaci6n antes 
señalado, sino que intervienen también los consumos energéticos 
derivados del transporte de materias primas, corrbustibles y pro- 
ducto final. Otros consumos de energía se deben a auxiliares 
propios de fabricación corno por ejemplo, transporte de personal y 
nateriales varios. 
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fl.Do'I'E: lloTld c:emmt Dircctory, c:ellbureau, Paris 1977 

roxstM) ESPFCIFICO CG!!IUSTIBLE l:DR.\U l'iVllJO:IO.~ A.>..•.IAL DE CLD.lCE!t \ 
PAIS kal/ltg clinker \"U V1a 

Seca K..keda 

AIDIA.'nA 806 93 7 

FSTADOS ~IIXlS 1662 <IS SS 

Nll'IERR.\ 1200 34 66 

OJADRO 3 00'\iSU>DS ESPECIFJca; DE Efill.GIA ~ PAIS!S INOOSTRIALIZAOOS 

u ZOO.CIOD t de Cemento lllp)rtado. 
26.300 t de Cc::iento Jl!pOrt~do • 

Produtci6n anual de Cemento Pi'oduc. Anual \ C.Onsuro Enerr.~ticos Espec. '!st'I Co::i>ustit-lcs en ·~ 
~N ton. 

PAJS 
Clinker Nac. Clinker I~. Yia - \"I3 kc:il/ton. kcal/ton. r,a~ Fucl Carbón Otros 

Seca H~da clinker cenen to ~linera! 

B!l.\SIL • 27,2 -· ... -- 75 25 8i6 100 -- 86 1 11 3 

--- 

001.Q.IBIA 4,6 ........... 8 92 1~1 107 32 8 60 --- 

OULt 1,8 0,20 65 35 1020 121 -- -- lQO --- 

EruUX>R 1,1 0,09 88 12 1084 126 -- 100 --- --- 
1 

VE\"EZUELA •• 4,3 0,60 62_ 38 1000 105 113 -- . ·- 17 
1 

La necesidad de un programa de racionalización del uso de la ener- 
gía se desprende inicialmente de 1a comparación de las cifras de 
consumo específico en algunos países de la región (cuadro 2) y de 
países industrializados (cuadro 3). Las cifras que se incluyen en 
el cuadro 2 no son oficiales y se han limitado, para Latinoamérica, 
algunos países representados en la reunión. 

3. Situación en América Latina 
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R:E\TI: Operating data and statistics 1977 ''Holderb:i..'lk" 

PROCE...qJS V!AHlNF.DA Vl~ SECA 

Hcrno má.s F.ficientc Fábrica n.1s Eficient~ Ho?7l0 y fábrica m.1s eficiente 
(3 hornos) 

C.Ons"':o E..~pecHico uso 1217 760 
(kcal/kt) 

1 

Pr<Xlu::ci6n 650 2580 2100 
(M:.al/ dfa) 

3 
CIJ/\DRO~ COXSlMJS ESPECIFICCS MINDOS A 1'1VEL ~ID'DIAL EN LA Ol.GA~HACION IDUlEW~'l:: 

Los programas de disminución en el consumo de energía en las in- 
dustrias cementeras de los distintos países de la región pueden 
conducirse, considerando las condiciones particulares de cada país 
y de cada industria, hacia valores en el consumo específico de 
energía como los presentados en el cuadro 4, a modo de ejemplo, en 
el cual se dan los valores mínimos para los distintos sistemas de 
producción del clinker a escala mundial dentro de la organización 
''Holderbank". 
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En cada país se solicitará la colaboraci6n del organ ísno gremial 
o estatal respectdvo para la elaboración de la encuesta. 

De otra parte, anivel de cada productor encues tado , se espera ini 

cial.nente despertar la inquietud por el terna, y luego, al enviar- 
le el resultado resumido de la encuesta, pennitirle localizar su 
situaci6n tanto dentro del contexto latinoamericano co11D del mun- 
dial, cono etapas preliminares a la presentación de los programas 
nacionales y regionales. 

Con esta encuesta se quiere recolectar datos tanto cuantitativos 
conn cualitativos que pennitan sintetizar no s6lo la realidad la 
tinoanericana en cuanto a constare de energía en la industria ce- 
mentera., sino que adenás permita visualizar las principales cau- 
sas de ineficiencia y, en consecuencia, determinar las priorida- 
des en los programas de racionalización en el uso ene rgé'tí.co . 

Sin embargo, todas estas cifras sólo penniten reafinnar la impor 
tanda del programa, pero la estructuraci6n del mismo s6lo será 
posible con un dí agnóst íco más completo y detallado de la s i tua- 
ci6n actual partiendo de una encuesta para la cual se ha diseña- 
do el formato que incluye a continuación en este docunento , 
(Anexo 1) 
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OLA DE 
~latmoamerinadtblqla 

CENT'RODB~ 

Reducción de pérdidas de energía en los gases de salida 
Reducción del exceso en el aire de conbustión 
Reducción de infiltraciones de aire 

a) MejoramiEnto del intercanbio térmico dentro del hoino a tra- 
vés de una o más de las siguientes medidas: 

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

La elaboraci6n de nedí.das t.écrricas y organizativas que componen un 
programa para el uso racional de la energía deben considerarse se- 
gún su factibilidad de aplicaci6n en medidas a corto y largo plazo. 

En el proceso de produccifu. de cemento, el consuno preponderante 
de energía se refiere al horno y proviene del conbustible quemado 
en éste . La energía restante, es consumida en la preparaci6n 
del crudo y en la nol ienda., siendo la electricidad la principal for 
ma de energía utilizada en esas fases. Por este motivo, el horno 
es el punto fundanent al, en el que se debe centrar cualquier progra- 
ma de conservación y uso racional de energía en la industria del ce 
rento, sin olvidar el resto de las fases del proceso de producción. 

En cualquier programa de uso racional y conservación de la energía 
que se establezca para una detenninada rama industrial consumidora 
intensiva de energía, lo que se busca es la utilización racional 
de la energía y el estudio de las posibilidades de sustitución de 
fuentes tradicionales de energía por otras nuevas y renovables, to 
mando en consideraci6n la realidad energét.ica de cada país. 

4. Potencialidades de Reducción del Consumo de Energía. 
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C.Ontrol de las cargas de los molinos 
Uso de coadyudantes de molienda 

e) Mejoria en la molienda del crudo y cemento 

..Aunento de la eficiencia del generador de vapor 
. Reaprovechamien to del condensado 

d) Optimización del trabajo de las máquinas auxiliares 

Ajuste óptimo del trabajo del enfriador 
Control del aire secundario 

c) Aumento de la eficiencia del enfriador de clinker 

Mayor control de la granulonetria del crudo 
Estabilidad de las cualidades del crudo alimentado 
Control de la uni formidad cuantitativa de la alinentaci6n 
Reducción del tenor de agua en la pasta en el proceso de 
vía húmeda. 

b) Optimización de la alimentación del crudo. 

Modificación de la composición química del crudo con la 
adición de sustancias nrineralizadoras activadoras. 

Introducción de aislantes térmicos ligeros 
Control de la granulometría 6ptima para el· intercambio 
en el horno. 

I\·rfcccionamiento del sistema de combustión 
Anhlisis del trabajo de la zona de cadenas 
Introducción de intercanibiadores intenios adicionales 
en el homo. 
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7. Optimización en el sistema de transporte de materias primas, 
instmDs energéticos y cenento. 

6. Conversión de vía húmeda a vía seca o semi -húrreda. 

5. Utilización del sistema de molienda por rodillos, si así lo 
permiten las materias primas. 

4. Sustitución de conhustibles teniendo en consideración la rea 
lidad del país. 

3. Utilización de otras materias primas que requieran un consu- 

no específico menor de energía en el procesane irrto del crudo 
en el horno~ 

2. Mejorar el sistema de homogenización del crudo. 

1. Optimización en la selecci6n de equipos de manipulación de 

las roa terias primas básicas, de acuerdo a las característi - 
cas de las mismas en cada planta. 

A largo plazo por medio de una actuación junto a las industrias, 
asociaciones técnicas, fabricantes de equipos, empresas de diseño 
y centros de investigación, se podrá prormver incrementos signifi- 
cativos en núltiples aspectos en las instalaciones de cemento. Al 
gunos de esos aspectos son: 

f) Fabricación de cementos mixtos con el uso de escorias y pu 
zolanas naturales y artificiales. 

Programación del trabajo de molienda para el uso de 
los horarios más ventajosos del sistema eléctrico. 
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Para el desarrollo del programa para el uso racional y ahorro de la 
energía, la experiencia internacional recomienda la creación de e.a- 
mi tés Técní cos en las fábricas que se ocupen de la confección del 
programa, partiendo de sus conclusiones específicas y su posterior 
control, con la adición de nuevas medidas que el análisis profundo 
de la situación energética -de la planta recomiende. 

8. Racionalización de rre rcados a nivel latinoanericano con el 
fin de facilitar el intercambio de producciones de tal for 
ma que conduzca a una optimización del transporte del cernen 
to. 
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5.10. Integración de Es fue rzos a Nivel Latinoamericano. 

5 .9. Desarrollo, Transferencia y Difusión de Ternología. 

5.8. Transporte de -Insumos y Productos 

- 5.7. Racionalización de Equipos y Procesos. 

5.6. Substitución de Corrbustibles. 
1 

S. S. Canbios de Procesos (vía húmeda por Vía seca o semi-hüneda) . 

5.4. Análisis del incremento de la Producción de Cementos Mixtos 
(siderúrgicos, puzolánicos, etc.). 

5.3. Incentivos Fiscales y Financieros. 

5. 2. .Análisis de la legislación existente sobre Uso Racional de 
Energía. 

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

El programa que desarrollará OLADE deberá contemplar bás í.canerrte los 
aspectos descritos a continuaci6n, teniendo en cuenta de que en ca- 
da etapa se deberá utilizar prioritariamente los recursos humanos y 
temológicos disponibles en sus Países Miembros. 

Programa de OLA.IE 
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Ese análisis será remitido a todos los países para su considera 
ción y posible aplicación teniendo en cuenta sus políticas intei:nas. 

Se recopilarán y analizarán las legislaciones existentes tanto a 
nivel Lat.ínoamerd.cano corno en países de fuera de la región, respec 
to a estructuraci6n y control de nedí das destinadas a racionalizar 
el consumo de energía para la industria del cenento , 

s .2. .Análisis de la Legislación existente sobre Uso Racional de Energía. 

Se espera que con esa primera actividad de 01..AIE respecto a la in- 
dustria del cemento se logre un contacto más estrecho con las 

entidades productoras del cemento en la regi6n, para facilitar 
el contacto para otras acciones futuras. 

E 1 análisis de los resultados del Balance Energético posibilitara 
establecer estrategias específicas para cada país, además de aque- 
llas estrategias globales que serán establecidas para .América Lati 
na en su conjunto, 

Con el objeto de lograr'tm conocimiento más amplio de la estructu- 
ra de usos y fuentes de energía en todas las fases de la pro - 
ducción del cemento (Explotación y Transporte de Materias Pr ímas , 
Trituración, Preparaci6n del Crudo, e tc.)., OlADE elaborará un ba - 
lance energético de esa rama industrial tornando_ como base el proce 
samiento de los datos de la encuesta presentada en el capítulo 3. 

s. 1. Balante Energético de la Industria del Cemento en sus Diversas Fa 
ses. 



este tipo de cementos que faciliten el incremento de su con- 
sumo y la búsqueda de materiales nacionales, tanto naturales 

témicas actualizadas sobre el uso de boraci6n de nonras 

La adición de materiales tales como escorias y puzolanas en 
la producci6n del cemento para la obtencáén de cementos ~ 
tos constituye una vía de fundamerrtal importancia en la re- 
ducción del gasto específico de energía en la producción de 
este material, induciéndose además. un aumento inportante 
de las capacidades de producción de las instalaciones en lo 

que a cenento se refiere. Es necesario, por lo tanto, propi 
ciar el aumento del consuno del cemento mixto en los distin- 
tos países, dirigiendo los trabajos principalmente a la ela- 

S. 4. .Análisis del Incremento de la Producción de Cementos Mixtos 
(siderúrgicos, puzo lánicos, etc.) . 

investigación y desarrollo tecnológico 
ubicación de nuevas plantas 
modernización de las plantas incluyendo cambios en el 
proceso. 

Otros incentivos de carácter fiscal; como financiamiento 
en condiciones especiales, se podrán dedicar a: 

Cada país, considerando su realidad energética deberá bus- 
car condiciones atractivas para lograr un uso más eficien- 
te de sus conoust ib Ies , utilizando para ese fin una políti 
ca de precios adecuada. 

5.3. Incentivos Fiscales y Financieros 
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Asimismo deben aplicarse las consideraciones anteriol1'!ente 
expresadas en los estudios para las nuevas inversiones, am- 
pliaciones o reconstTIJcciones con el ánimo de evitar errores 
que en la práctica serán difícilnente renediables. 

Es necesario propiciar por lo tanto la realización de estu- 
dios en las instalaciones existentes de producci6n por vía 
húmeda con miras a de terminar la factibilidad de su conver 
si6n a la producci6n por vía seca o senú-húneda , llamando 
la atención sobre la necesidad de una al ta precisión en la 
evaluación del problema, por cuanto no se pueden fonrrular 
políticas absolutas en este sentido ya q~ la factibilidad 

de la conversi6n, debe ser det.ermínada en cada caso espe- 
cífico influenciando en esto diversos aspectos, tales-como: 
las características de la materia prima, los consumos ener- 
géticos totales, situación energética de la región, plazo de 
recuperación de la inversión, etc. 

La experiencia acumul ada en la producción, de cemento ha de- 
mostrado que el uso de la vía seca o semí.-húrreda reporta 
sustanciales reducciones en el gasto específico de energía 
para la producción del cemento, significando además un aho 
rro considerable de agua, recurso natural escaso en algunas 
regiones, al compararla con los requisitos energéticos de 
la producción por vía húmeda. 

5 . 5. Carrb í.os de Procesos (Vía húmeda por Vía seca o Semi-húmeda) . 

como residuos artificiales que hagan viable desde el punto 
de vista técnico y económico la producción de estos tipos 
de cemento. 
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Además, en Europa y en los Estados lhidos, hay ejemplos de 
otros desperdicios industriales que son usados corro conhus- 
tibles para las fábricas de cerrerrto , tales como: 

a) cáscara de arroz 
b) neumáticos usados 
c) residuos de los lavadores de gases de los altos hornos 

siderúrgicos. 
d) fracción fina de carbón utilizado en la s í.derurgi.a con 

carbón vegetal. 

En algunos países, coIID por ejemplo Brasil, ya se utilizan 
los siguientes sustitutos: 

Deberá dárse le , un énfasis especial, en el uso de desperdi 
cios industriales que tengan alg(m contenido energético, 
siernpre que los productos de la combustión de esos desper- 
dicios industriales al ser absorbidos por el clinker no 
perjudiquen su composición y las razones económicas lo jus 
tifiquen. Este proceso traerá lllla doble ventaja, pues, 
además de ·ayudar a la conservación de la energía, cantribu 
ye decisivamente para disminuir el efecto de la contamina- 
ción ambiental. 

Cada país deberá estudiar sus potencialidades, procurando 
combustibles alteniativos que serán utilizados en la sus- 
tituci6n total o parcial de los coniliustibles tradicionales. 

5.6. Sustitución de Combustibles. 
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De gran ayuda suele resultar la instalación de equipos de me- 
dici6n y control automát í cos en puntos del proceso que requie 
rende tma especial exactitud en su elaboración obteniéndose 
claras ventajas en los procesos siguientes, como es por ejem- 
plo la dos í fí.cacíén y homogenización del crudo, o la alimenta 
ci6n del horno. 

También se podrían conseguir ahorros sustanciales de energía 
en algunos casos con pequeños cardri os de proceso COilI) son la 
rml.í.enda separada de agregados y .c'l.inker y su posterior mez- 
cla, o la instalación de fil tras de pasta en la alimentación 
del hOTI10. 

Es así como se puede nenci.onar a modo de ejemplo el uso de 
fluidizantes y floculan tes; coadyudantes de rml ienda; la s~ 
ti tución de quemadores por otros de mayor eficiencia; el uso 
de aislantes en el forro refractario del hoTilo; el reemplazo 
de separadores de rastra por hidrociclones, etc. 

La experiencia ha ido demostrando que en toda fábrica exis- 
ten ptm.tos críticos localizados que generan problemas tanto 
eñ el proceso como en el mantenimiento, y que, en nruchos ca 
sos, son subsanables con pequeñas modificaciones de bajo 
costo. 

s.7 .. Racionalización de Equipos y Procesos. 

basura 
aceites de transformadores (PCB, polibifenilo clorinado) 
residuos de la purificación de aceites orgánicos 
lodo residual de la refinación de aceites lubricantes 

a) 

b) 

c) 

d) 
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Para nuevos proyectos se viene presentando la separación de 

la producci6n del clinker de la molienda y ensacado del ce- 
nen to, nedí.da tanto más efectiva cuanto más intenso sea el 

A1.m.que cada caso particular requiere de consideraciones pro 
1 

pias, es i.nJ)ortante mencionar algtm.os criterios fi.mdanenta- 
les que pueden conducir a-la racionalización de este consu- 
mo energético tanto por el esfuerzo empresarial como por las 
políticas y facilidades que en este sentido estructuren y de 
sarrollen las instituciones gubemanentales. 

La localización tradicional de las fábricas de cemento las 
sitúa cerca de las canteras de la caliza, su principal ma- 
teria prima (1,S ton/ton de cemento). Sin enibargo, las <lis 
tari.cias desde la fábrica a los centros proveedores de otros 
insumos (C,3 a 0,6 ton/ton de cemento) y los movimientos in 
tenios en los sitios de explotación hacen de la industria 
cementera 1ID importante constnnidor directo e indirecto de 
conbustible automotriz. 

5.8. Transporte de InsumJs y Productos. 

Para incentivar la detección de estos pasos críticos del 
proceso o del manten inri cnto , que en sí resultan ser punt.os 
de derroche de energía, se estima interesante la fonnaci6n 
en cada fábrica de un comité ad hoc que además de la detec 
ción del problema participe en el pl ant.eamierrto de so luc io 
nes posibles. Estos corni tés ya estan funcionando en algu- 
nos países de América Latina y los logros obtenidos son re- 
alrrente significativos. 
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La eficiencia a nivel Lat.ínoane rtcano de estos esfuerzos de 
deesarrollo temo16gico debe lograrse a través de la transfe 
rencia y difusi6n de las distintas tecnologías y experiencias 

fu otra parte, dentro de estas ci rcun.stancias, es posible de 
sarrollar a nivel local, en cada país a través de centros de 
investigación, y/o_en cada fábrica con buena programación y 
algún sacrificio de la productividad, investigaciones y ensa 
yos que pennitan encontrar soluciones originales o asimila - 
das para los distintos aspectos tecno16gicos que se nencí.onan 
en los puntos 4, 5, 6, 7 y 8 de este capítulo. 

Las características básicas de la producción y aplicación 
del cemento, por ser procesos contínuos de producción, can 
manejo de grandes volúmenes de materiales y el uso de maqui 
naria y equipos pesados dificulta y hace onerosa la investi 
gación aplicada a nivel de fábrica. 

5.9. Desarrof.Io, Transferencia y Difusión de Ternología. 

desarrollo de los cementos mixtos, posibilidad que se pue- 
de extender para plantas actuales a los sitios de prepara- 
ci6n de las mezclas de concreto. La sustituci6n del trans 
porte automotriz por la vía férrea, fluvial y, para menores 
distancias, por medios mecánicos cono bandas transportado- 
ras, cables áereos, pastoductos, la optimización de moví - 
mientas y lay-outs y, finalmente y en forma general, la bús 
queda y establecimiento de cargas de compensación, son alfil! 
nas medidas que pueden permitir ahorros en esta fonna de 
consumo de combustibles. 
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Cualquier esfuerzo para el logro de la integración queda plena 
nerrte justificado por la importada que el cemento tiene para 
el desarrollo de la región. 

Al realizar un análisis primario de la problemática ene rgét i 
ca para la producción de cemento en La.tinoa.anérica se hace 
evídente la necesidad de desarrollar mecan i srros que posibili 
ten el acercamiento entre los productores de cerrerrto de la I!_ 

gión. La existencia de una entidad que logre este necesario 
acercamiento viabilizará extraordinarirun:mte la aplicación del 
pro grama de OLAIE para el uso racional de la energía en la in- 

dustria del cemento, abriendo además un amplio campo de coope- 
ración entre los países, para el desarrollo ::l.ntegrado en todos 
sus aspectos de esta actividad industrial can el haf.l azgo de so 
luciones a problemas comunes que solo una acci6n cónjtnlta pue- 
de lograr. 

Integración de Esfuerzos a Nivel Latinoamericano. 

resultantes de los nusmos a nivel local, por medio de meca- 
nismos promovidos por la OLADE, que produzcan al estableci- 
miento de acuerdos bi o multilaterales, a la capacitación de 

especialistas, visitas de estudio, confonnación de grupos 
de trabajo, celebración de seminários, elaboración y difu - 
sión de manuales técnicos, entre otros. En una etapa poste 
rior, incluso, puede aspirarse al establecimiento de pro~ 
mas integrados a nivel latinoamerica,.no de investigación y 
desarrollo de la tecnología correspondiente. 
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ANEXOS 



gl/ton 

lb/ton 
.1/ton 

g/ton 

conslJID:) específico combustible 
consuuo específico explosivo 

• V • • • • • • • • • • • • , • • • • • • • • • ton/ año 

............. ' . 

.............. ' ..... " . "' 

ton/año de clinker 
ton/año de cemento 

. . _ . . , , . . . . . . . . ton/ a:ño 

Explotación 

Materias Primas 

C. Antecedentes Técnicos 

Otros productos 

C.apacidad instalada 
Capacidad instalada 
Tipos de cemento 

B. Produc.ción 

País : 
Nombre de la Fábrica: 
Dirección: 

A. Identificación 

TEW\.: Uso y C'.onservaci6n de la Energia en la Industria del Cemento 
OBJETIVO: Evaluación de la situación témico-energética de la industria 

del Cemento en Anérica Latina. 

MIDEI.D DE ENCUESTA 

ANEXO 1 



t:f;_G:J-~(~ ;~'.--~ ·~--~:.~- 
1--"'.~ .. >.t :~_¡\j.-•:-J}'";·_::{~";I'"-:; 

VÍa~da 

Consumo específico eléctrico kwh/ton molida 
Consumo específico secado kcal/ton 
Finura % residuo sobre malla 170 .AsTM 
Tipo de cuerpo de molienda: bolas O rodillos O 

Vía Seca 

Preparaci6n del Crudo: 

rodillos D 
D 

Consumo específico kwh/ton m:>lida seca 
Corrterrido de agua crudo final \ en peso. 
Finura i residuo sobre malla 170 AS1M 
Uso de defloculantes si O no O 
Tipo de cuerpo de molienda bolas O 
Tipo de revestinúento acero O goma 

kwh/tón consumo específico 
tamaño máximo entrega~ 

Trituración 

necanizado 

gl/tan 

kwh/ton 
1/ton automotriz 

Transporte 

in mm 



Controles de proceso en uso 

.Analizador de gases si o no [j 
Temperatura clinkerización si D no D 
Temperatura exterior del tubo si o no D 
Tenperatura gases de escape si D no D 
Temperatura salida clinker si D no D 

1 o o % IDfAL 

Otros especificar 

Carbón Mineral % 

Fuel Oil % 

Gas natural % 

Tipo de Combustible (en % de kcaí) . 

siO no O 
silJ no O 
siQ· no O 

Uso de precalcinador 
Uso de filtrado de crudo 
Uso de aislamiento ténnico del tubo 

Lepol 
Húmedo 

D 
dos etapas O 
cuatro etapas O 

o 
D 

Seco largo 
Seco can precalentador cicl6nico 

Tipo de Horno 

Horno 



D o 

kcal/ton cemento 
. kwh/ton cemento 

Consumos Específicos Globales 

% Otros ------ 

% Marítimo ------ 

% Carretera ------ 

% Ferrocarril ------ Transporte al Consumidor 

% Ensacado ---- 

% Granel 

Despacho: 

necánico Onelllllático Transporte de cenento 
no Uso de coadyudante de molienda 

Consumo específico kwñ/tcn cenento ----- 
si O 

Factor de clinker % ------ 

Tipo 
Finura Blaine ------- 

cerrada O abierta O 
2· 

cm /g 

MJlienda de Cenento 

--------- kcal/kg clinker ConslDUO Específico: 



JOAQJIN RAMIREZ F • 
.Psesor 
Direcci6n General de Energía 
MINISTERIO IE ENERGIA Y MINAS 
Torre Norte, Centro Sinón Bolívar 
Piso 27 
Caracas, 
VENEZUELA 
Telef: 420179 
Télex: 22594 MIN MINASV 

Rocafuerte 3-54 
C.asilla de Cbrreos 158 
Ibarra , Ecuador 
Telef: 950757 

Ibmicilio: 

FABIAN ERNESTO N:lBOA C. 
Mantenimiento de Instrunentacifn 
CEMENTos SELVA ALEGRE 
Casilla de Correos 67 
Planta Perugachi - Otavalo 
EaJAIDR 
Telef: 2,14600 - 211514 
T~lex: 2555 ED 

Carrera 25 No. 70-34 
Bogotá, Colonbia 
Telef: 2315996 

fumicilio: 

VLADIMIRO CAM:\.QIO R. 
Superintendente de Planta 
CEMENfOS SAMPER S.A. 
Casilla de Correos 3833 
Bogotá, D.E. 
Q)LQ\ffiIA 
Telef: 2582090 

LISTA DE PARTICIPANTES 
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lbmicilio: 
'lra, entre 184 y 186 
Apto. 26, Rpto. Flores 
Marianao 16 
La Habana, Cuba 

wrs UBALS RUBIO 
Jefe Departamento de Energética 
MINISTERIO IE LA CCNSTRUCX:ION 
17 y o 
La Habana 4 , OJba 
Telef: 324951 

Gral. Lavalleja 2430 
Santiago, Chile 
Telef: 2201630 

fumicilio: 

HANS PEIBR SANIERS N. 
Gerente 
METALMECANICA POLPAICO S.A. 
C.a.silla ·de Correos 9908 
.Anurátegui 178 - Piso 52 
Santiago, Chile 
Telef: 712019 
Télex: 40640 CERRO CL 

Rua Presidente C.arlos de Campos 81/201 
Laranjeiras 
Río de Janeiro, Brasil 
Telef: 225-2362 

lbmicilio: 

VOLNEY Iú NASCI~JENTO RIBEIRO 
Director Gerente 
CIMENTO IRA.JA S.A. 
Avenida 1'~riti, 4411 
Río de Janeiro, RJ 
BRASIL 
Telef: 351-4 747 

Edificio Co l ina , Apto. 30 
Ave. CcLina 
Las Acacias , Caracas, Venezuela 
Telef: 626454 

Ibmicilio: 



Ave. González Suárez 929 
Edif. Residencias del Noreste 
Q..ri. to, Ecuador 
Telef: 545538 

Ibrnicilio: 

JOAO PIMENTEL 
C.Oordinador de Estudios Económicos 
ORGANIZACION LATINOJ\MERICANA DE ENERGJA 
Casilla de C.Orreos 6413 C.C. I. 
10 de Agosto y Naciones lhidas 
Edif. URANIA 
Qui, to, Ecuador 
Telef: 459896, 459996, 459887 
Télex: 2728 OLAIE ED 


