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1. Consideraciones genera les 

E l d e s a r r o l l o t e c n o l ó g i c o de l a i n d u s t r i a d e l cemento en l a r eg ión ha s ido o b j e t o 
de una mayor a tenc ión en l o s ú l t i m o s años,, como l o demuestran algunos es tud ios 
r e c i e n t e s dedicados a l tema. Dichos i n fo rmes , de n a t u r a l e z a c u a n t i t a t i v a , han 
basado su a n á l i s i s en e l examen de l a s d i f e r e n c i a s de p r o d u c t i v i d a d observadas 
en t re l as p l an tas la t i noamer i canas y o t r a s e x t r a r r e g i o n a l e s , en e l supuesto de que 
e x i s t e n d i s t i n t a s func iones de p roducc ión . En e l mismo con tex to , , han considerado 
l a .d i fus ión de l a s innovaciones t e c n o l ó g i c a s l l e v a d a s a cabo en e l s e c t o r . 

En r e l a c i ó n con l a p r o d u c t i v i d a d , cabe a f i r m a r que l a can t i dad de cemento 
que se puede e labo ra r con determinadas d i s p o n i b i l i d a d e s de t r a b a j o , maquinar ia y 
o t r o s recursos p roduc t i vos depende.del estado de desa r ro l l o , t e c n o l ó g i c o de es ta 
rama i n d u s t r i a l . Por t a n t o , e l avance t e c n o l ó g i c o en e l s e c t o r ex ige determinados 
rend imientos de l o s f a c t o r e s p r o d u c t i v o s , l o s que a su vez dependen de l a compe-
t e n c i a t é c n i c a con que se. mane j a n l a s p l a n t a s productoras de cemento.-

Cabe a d v e r t i r que, a l eva luar tecno lóg icamente l a i n d u s t r i a d e l cemento en l a 
r e g i ó n só lo sobre l a base de c r i t e r i o s c u a n t i t a t i v o s - , como l o s mencionados an te -
r i o r m e n t e , se omiten o t r a s cons iderac iones impo r tan tes , como l a s d e l pape l d e l 
Estado en e l d e s a r r o l l o d e l sec to r , que se r ia , necesa r io a n a l i z a r . A es te r e s p e c t o , 
merece destacarse e l e f e c t o que generalmente t i e n e n l a s p o l í t i c a s gubernamentales 
sobre e l empleo de. los. recursos p r o d u c t i v o s : a l respec to pueden mencionarse espec í -
f icamente l a p o l í t i c a l a b o r a l , l a de promoción i n d u s t r i a l , l a t r i b u t a r i a , l a de 
promoción e s t a t a l d i r e c t a » l a de c r é d i t o i n d u s t r i a l , l a de comercio e x t e r i o r y l a s 
que a fec tan a l t i p o de cambio. Por o t r a p a r t e , dadas l a s a l t a s tasas de desocupa-
c i ó n en l o s países de l a r e g i ó n , l a s p o l í t i c a s adoptadas para e l empleo de mano de 
obra son de fundamental i m p o r t a n c i a , por. sus consecuencias soc i a l es d i r e c t a s . 

Sin embargo, e l a n á l i s i s de todas es tas p o l í t i c a s . cons t i t uye un tema -complejo 
que por s í " so lo j u s t i f i c a r í a un es tud io dedicado expresamente a l a .mater ia . Además., 
en genera l no se a p l i c a n só lo a l a i n d u s t r i é d e l cemento, s ino a todo é l sec to r 
i n d u s t r i a l , en l o r e f e r e n t e a recu rsos p roduc t i vos y t e c n o l o g í a . Por es ta razón , 
para l o s p r o p ó s i t o s inmediatos de es te t r a b a j o y dados l o s antecedentes d i s p o n i b l e r 
por ahora, e l p resente in fo rme examinará e l d e s a r r o l l o t e c n o l ó g i c o de l a i n d u s t r i a 
d e l cemento en l a r e g i ó n , solamente en f u n c i ó n de c r i t e r i o s t é c n i c o s c u a n t i t a t i v o s * 

2. C a r a c t e r í s t i c a s ele l a i n d u s t r i a d e l cemento . la t inoamer icano 

En l a a c t u a l i d a d , l a i n d u s t r i a d e l cemento en l a r e g i ó n es un r e c e p t o r a c t i v o d e l 
cambio t e c n o l ó g i c o p roven ien te d e l sec to r p roduc to r de b ienes de c a p i t a l dest inados 
a es te rub ro . 

S i b ien u t i l i z a t ecno log ías en su mayor p a r t e importadas desde f u e r a de l a 
r e g i ó n , no l o hace en forma pas iva . En muchos casos, t i e n e r e a l capacidad para 
se lecc iona r l o s procesos t é c n i c o s , , para a d m i n i s t r a r sus p rop ias i n v e r s i o n e s , para 
a d i e s t r a r a su persona l en e l func ionamiento de nuevos s istemas y para negoc ia r con 
l o s proveedores de equipos. Én este sent ido. , e l sec to r adqu iere t ecno log ías con 
e l o b j e t i v o permanente de consegui r una, ópt ima combinación t é c n i c a que sea compa-
t i b l e con su base t e c n o l ó g i c a , su mercado y..su e s t r a t e g i a de c r e c i m i e n t o . 
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En América L a t i n a y e l Car ibe se encuent ran ac tua lmen te en func ionamien to 
aproximadamente unas 170 p l a n t a s p r o d u c t o r a s de cemento. De e l l a s , 150 es tán i n s t a -
l a d a s en pa íses miembros de l a A s o c i a c i ó n La t i noamer i cana de I n t e g r a c i ó n (ALADI) y 
d e l Mercado Común Centroamer icano (MCCA). En cuanto a l a s 20 r e s t a n t e s , 13 se 
encuent ran en l o s pa íses d e l Car ibe de hab la españo la ( e n t r e e l l a s 7 en Cuba) y 7 
en Suriname y e l r e s t o d e l Ca r i be . 

La p roducc ión c o n j u n t a de cemento de 22 pa í ses de América L a t i n a y e l Car ibe 
a l canzó en 1977 58 m i l l o n e s de t o n e l a d a s , y aumentó a 75 m i l l o n e s de t one ladas en 
1981, l o que r e p r e s e n t a una t a s a media de c r e c i m i e n t o anua l de 6.6% en es te 
p e r í o d o . (Véase e l cuadro 1 . ) Cabe s e ñ a l a r que c a s i un 70% de e s t a p r o d u c c i ó n , 
d u r a n t e todo e l l apso mencionado, cor responde s ó l o a t r e s p a í s e s : A r g e n t i n a , B r a s i l 
y México. Ot ras p r o p o r c i o n e s de c i e r t a i m p o r t a n c i a d e n t r o d e l t o t a l son l a s de 
Colombia , Cuba, C h i l e , Ecuador , Perú y Venezue la , cuyas p r o d u c c i o n e s , en g e n e r a l , 
aumentan sosten idamente en esos años. S in embargo, l a t e n d e n c i a se i n te r rumpe en 
1982 en l o s 22 pa íses cons ide rados , p r i n c i p a l m e n t e como un e f e c t o de l a s i t u a c i ó n 
r e c e s i v a de l a s economías: l a d i s m i n u c i ó n es g e n e r a l , con excepc ión de Colombia, 
Ecuador , Méx ico , Perú y Venezuela. En e l p e r í o d o 1979-1982 cabe d e s t a c a r l o s 
mayores c r e c i m i e n t o s de México (8 .1%) , Perú (5.4%) y Venezuela (7 .8%) . 

La i n d u s t r i a l a t i n o a m e r i c a n a d e l cemento p resen ta una marcada c o n c e n t r a c i ó n 
de l a p rop iedad i n d u s t r i a l . A l r e s p e c t o , puede seña la r se que, de acuerdo con l a 
i n f o r m a c i ó n d i s p o n i b l e , en B r a s i l son solamente t r e s l o s grupos empresa r i a l es que 
c o n t r o l a n l a m i t a d de l a p roducc i ón n a c i o n a l . En Méx ico , t r e s grupos d isponen de 
dos t e r c i o s de l a capac idad i n s t a l a d a d e l p a í s y , en Colombia, unas pocas empresas 
d e l r u b r o son p r o p i e t a r i a s de una p r o p o r c i ó n c o n s i d e r a b l e d e l c a p i t a l de o t r a s . Lo 
mismo se observa én A r g e n t i n a y Venezue la , donde aparentemente e l fenómeno se ha 
p roduc ido deb ido a que l a s empresas p i o n e r a s han impulsado e l d e s a r r o l l o de nuevas 
empresas en e l s e c t o r . En e l r e s t o de l o s pa íses l a t i n o a m e r i c a n o s , l a c o n c e n t r a -
c i ó n probablemente responde a l r e d u c i d o tamaño de l o s mercados n a c i o n a l e s , só l o 
s u f i c i e n t e s pa ra unas pocas p l a n t a s . 

En América L a t i n a , l a i n d u s t r i a d e l cemento e s t á en su mayor p a r t e en poder 
de p r o p i e t a r i o s n a c i o n a l e s i n d e p e n d i e n t e s , aunque t o d a v í a e x i s t e n f i l i a l e s de 
empresas t r a n s n a c i o n a l e s , como en A r g e n t i n a , C h i l e , Uruguay (en es te ú l t i m o caso, 
se t r a t a de i n v e r s i o n e s que datan de comienzos de s i g l o ) . A l menos en A r g e n t i n a 
y Uruguay, l a s empresas t r a n s n a c i o n a l e s no t i e n e n una p a r t i c i p a c i ó n i m p o r t a n t e en 
e l s e c t o r . En Méx ico , l a i n v e r s i ó n e x t r a n j e r a en e s t e r u b r o i n d u s t r i a l cor respond 
solamente a un t e r c i o de l a capac idad i n s t a l a d a t o t a l en e l p a í s , y e s t á s u j e t a a 
c o n t r o l e s gubernamenta les . 

3 . Los procesos bás i cos de l a p roducc i ón de cemento: e l proceso 
húmedo y e l p roceso seco 

En l a a c t u a l i d a d , aunque se f a b r i c a n o t r a s v a r i e d a d e s , e l cemento comúnmente cono-
c i d o como t a l en América L a t i n a es e l "cemento P o r t l a n d " , p roduc ido a r t i f i c i a l m e n t 
mediante l a c o c c i ó n a e levada t e m p e r a t u r a de una mezcla de c a l i z a y a r c i l l a . E l 
cemento a r t i f i c i a l . a s í o b t e n i d o ha adoptado u n i v e r s a l m e n t e d i cho nombre po r cuanto 
e l p r i m e r Cemento p r o d u c i d o de e s t a manera se ob tuvo en P o r t l a n d , I n g l a t e r r a . Su 
f a b r i c a c i ó n se i n i c i a con l a t r i t u r a c i ó n de l a c a l i z a y l a a r c i l l a p roven ien tes de 
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Cuadro 1 

AMERICA LATINA Y EL CARIBE:. PRODUCCION DE CEMENTO, 1977-1982 

(Mi les ' -de : - toneladas) ' 

País 1977 1978 ; 1979 . 1980 . 1981 ; 1982 

Argent ina a / 5 929.9 6 144.0 
• 6 612.0 7 128.0 6 912.0 : 5 818.2 

B o l i v i a 267.1 257.2 250.7 318.2 369. 5' ; '341.1 

B r a s i l b / . 20 545.1 22 348.4 23 683.2 27 194.0, 26 052.0' 25 434.0 

Colombia 3 297.5 " 4 152.5 4 256.7 4 355.8 4 459.4 4 720.8 

Costa Rica 406.0 490.0 528.0 554.0 500.0 • • • 

Cuba 2 656.0 2 712. 0 2 612.8 ' 2 830.8 3 292.2 3 163.0 

Ch i l e 1 140. 0 1 203. 0 1 357.0 1 583.0 1 862.8 1 131.5 

Ecuador 645.0 1 057.9 1 075.8 1 112.4 1 369.4 2 004.0 

E l Salvador 376.0 532.4 . 587.5 502.6 500.0 • • • 

Guatemala 491.0 515.0 574.0 569.0 568.0 • • • 

H a i t í 268.0 253.5 233.6 243.2 240.7 206.0 

Honduras 183.9 274.3 288.4 307.2 310.9 

Jamaica. 333.2 293.6 225.4 144.0 156.0 

México 13 097.0 13 922.0 15 144.0 16 398.0 18 173.0 19 361.0 

Nicaragua 226.0 195.0 86.0 154.0 100.0 • • • 

Panamá 271.0 300.0 466.0 499.0 599.0 • • • 

Paraguay 199.7 166.0 154.5 176.7 156 .1 • - 111.2 

Perú 1 970.0 2 047.1 2 427.5 ' 2 758.0 2 552.0 2 567.0 

Repúbl ica Dominicana 874.9 866.8 886.0 1 014.9 951.9 948.5 

T r i n i d a d y Tabago 214.7 223.5 217.7 186.2 139.3 189.2 

Uruguay; 682.5 686.6 702.3 700.5 611.0 551.0 

Venezuela 3 742.0 4 107.0 3 973.0 4 843.5 4 876.0 5 432.0 

T o t a l 57 816.5 62 747.8 66 342.1 73 573.0 74 751.2 • • • 

Fuente: CEPAL, Anuar io E s t a d í s t i c o de América L a t i n a , 1983. 

a / Inc luye cemento Po r t l and (b lanco y n a t u r a l ) . 
b / Inc luye cemento Po r t l and (b lanco , a l t o horno y p u z o l á n i c o ) . 
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masas o b loques de r o c a , que son r e d u c i d o s a t r o z o s no s u p e r i o r e s a l o s 10 cm. 
Puesto que es n e c e s a r i o ob tene r una mezcla homogénea de l o s componentes ( c a l i z a 
y a r c i l l a ) , e s t o s t r o z o s pueden t r i t u r a r s e en seco , l o c u a l ex ige un secado p r e v i o 
o s imu l t áneo ( p r o c e d i m i e n t o s e c o ) , o d i l u i r s e y p u l v e r i z a r s e , según su du reza , en 
agua ( p r o c e d i m i e n t o húmedo). En s e g u i d a , l a mezc la , p rev iamente d o s i f i c a d a , homo-
geneizada y r e d u c i d a a granos de un tamaño i n f e r i o r a l a décima de m i l í m e t r o , se 
cuece a una t e m p e r a t u r a d e l orden de .1. 450oC para asegurar l a combinac ión i n t e g r a l 
de l a c a l con l a s í l i c e y de l a a lúmina con e l ó x i d o de h i é r r o . 

La c o c c i ó n o c a l c i n a c i ó n mencionada se e f e c t ú a genera lmente en grandes hornos: 
r o t a t o r i o s , que superan a veces l o s 150 met ros de l o n g i t u d y l o s 4 met ros de 
d i á m e t r o , cuya capac idad de p roducc i ón es de aproximadamente 1 000 a 1 500 tonelada 
d i a r i a s . E l m a t e r i a l c a l c i n a d o , l lamado " c l i n k e r " , se e n f r í a y se mue le , j u n t o 
con una pequeña c a n t i d a d de yeso pa ra r e g u l a r i z a r e l f r a g u a d o , con l o que se 
o b t i e n e f i n a l m e n t e e l cemento P o r t l a n d . 

Además de l o s dos procesos bás i cos a r r i b a d e s c r i t o s (seco y húmedo), e x i s t e n 
o t r o s como e l semiseco y e l semihúmedo, que no son más que v a r i a c i o n e s de l o s 
p r i m e r o s . . 

4 . Tecno log ías u t i l i z a d a s en 1¿ i n d u s t r i a d e l cemento 
en l a r e g i ó n 

a ) Procesos y equ ipos empleados en l a f a b r i c a c i ó n de cemento 

La p r i n c i p a l c a r a c t e r í s t i c a d e l proceso húmedo es que l a s m a t e r i a s pr imas 
p r o v e n i e n t e s de l a s c a n t e r a s se t r i t u r a n y mezclan con agua, y l a pas ta r e s u l t a n t e 
c o n t i e n e e n t r e 30% y 40% de es ta ú l t i m a . E l agua es l uego e l i m i n a d a ca len tando 
d i c h a p a s t a en e l horno has ta que sus m a t e r i a l e s componentes quedan c a l c i n a d o s . La 
p r i n c i p a l d e s v e n t a j a de^eáte método es su a l t o consumo de c o m b u s t i b l e s , que aumente 
s u s t a n c i a l m e n t e e l cos to u n i t a r i o de f a b r i c a c i ó n . 

A d i f e r e n c i a d e l a n t e r i o r , e l proceso seco p resen ta l a v e n t a j a de consumir 
menos c o m b u s t i b l e s , deb ido a l a ausenc ia de agua en l a mezcla de m a t e r i a s p r imas . 
En consecuenc ia , l a s p r i n c i p a l e s i nnovac iones t e c n o l ó g i c a s r e c i e n t e s de l a 
i n d u s t r i a d e l cemento cor responden a e s t e método. 

En América L a t i n a , l a s p l a n t a s p r o d u c t o r a s de cemento u t i l i z a r o n en sus 
i n i c i o s e l p roceso húmedo, y p o s t e r i o r m e n t e e l seco. Ambos métodos p r o d u c t i v o s 
se usoti s imul táneamente en l a r e g i ó n en l a a c t u a l i d a d ; , t o d a v í a hay un número cons i 

de p l a n t a s a n t i g u a s que u t i l i z a n e l p roceso húmedo, no obs tan te su mayor 
consumo e n e r g é t i c o . E l método seco se ha i d o gene ra l i zando en l a c o n s t r u c c i ó n de 
nuevas p l a n t a s , ya que su consumo es de 800 'kildealbrías p©r Ikilagffamo de--:<siir$ker5 
c o n t r a 1 500 k i l o c a l o r í a s en e l p roceso húmedo. Dado e l aumento de p r e c i o s de l o s 
c o m b u s t i b l e s d e r i v a d o s d e l p e t r ó l e o a p a r t i r de 1974, e l método húmedo ha pe rd ido 
v i r t u a i m e n t e su v i a b i l i d a d económica. Ün 90% de l a capac idad i n s t a l a d a t o t a l de 
p r o d u c c i ó n de cemento r e g i o n a l u t i l i z a f u e l - o i l y en a lgunos casos gas n a t u r a l u 
o t r o s d e r i v a d o s d e l p e t r ó l e o . Ac tua lmen te , su reemplazo por carbón es m a t e r i a de 
e s t u d i o en a lgunos pa í ses l a t i n o a m e r i c a n o s , po r l a s i g n i f i c a t i v a p a r t i c i p a c i ó n de 
l a i n d u s t r i a d e l cemento en e l consumo e n e r g é t i c o n a c i o n a l y por l a s p o s i b i l i d a d e s 
t e c n o l ó g i c a s de s u s t i t u c i ó n que ahora e x i s t e n . 
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A pesar de l a desventajosa s i t u a c i ó n a c t u a l d e l proceso húmedo en mate r ia de 
costos de producc ión, aún permanecen en operac ión , como ya se d i j o , una can t idad 
importante de i n s t a l a c i o n e s de este c a r á c t e r . Se supone a l respecto que l a s p l an ta 
en cuest ión son demasiado ant iguas como para j u s t i f i c a r nuevas inve rs iones en e l l a s 
y que se ha p r e f e r i d o , en l a medida de l o p o s i b l e , reemplazar las por i n s t a l a c i o n e s 
íntegramente nuevas, que además permi ten l a ampl iac ión sucesiva de sus capacidades 
i n i c i a l e s . Cabe señalar que l a s p lan tas de proceso húmedo cons t i t uyen actualmente 
un 25% de l a capacidad i n s t a l a d a de l a r e g i ó n . 

A cont inuac ión sé hará una reseña de l a maquinar ia y equipos u t i l i z a d o s en 
cada una de l a s d i s t i n t a s etapas de f a b r i c a c i ó n d e l ceménto Por t l and cor respondient 
a l proceso seco, e l ún ico económicamente f a c t i b l e en l a a c t u a l i d a d : 

Etapas d e l proceso Maquinar ia y equipo u t i l i z a d o s 

1) Ex t racc ión de mater ias primas desde Excavadoras o cargadoras mecánicas 
l a s canteras ( a r c i l l a , ca lcá reas) 

2) T r i t u r a c i ó n de l a s mater ias primas T r i t u rado ras cónicas o mol inos de 

m a r t i l l o s 

3) Prehómogeneización Empiladora y recogedora 

4) Molienda de crudos Mol ino de bolas o mol ino v e r t i c a l 
5) Calc inac ión y c l i n k e r i z a c i ó n Horno r o t a t o r i o so lo u horno r o t a t o r i o 

• con i n s t a l a c i ó n de preca lentamiento u 
horno r o t a t o r i o con i n s t a l a c i ó n de 
preca lentamiento y p r e c a l c i n a c i ó n 

6) Enf r iamiento d e l c l i n k e r En f r i ado r de p a r r i l l a o e n f r i a d o r de 
s a t é l i t e s 

7) Molienda de c l i n k e r y yeso Molino de bolas 

8) Ensacado y despacho I n s t a l a c i ó n de empaque e i n s t a l a c i ó n 
: de 'carga a g rane l . 

Entre l o s equipos a r r i b a mencionados, l o s que más se destacan por su tamaño 
y s?u func ión e s p e c í f i c a son e l horno r o t a t o r i o , l o s molinos, de bolas y l a s t r i t u -
radoras de mater ias pr imas. 1 , 

Casi todos l os nuevos hornos r o t a t o r i o s cuentan en l a ac tua l i dad .con preca-
len tadores de suspensión, y muchos de e l l o s t i enen además i n s t a l a c i o n e s de p r e c a l -
c i nac ión . Estás mod i f i cac iones han mejorado su e f i c i e n c i a t é r m i c a , con l a cons i -
guiente reducción de l a i n v e r s i ó n por tone lada d i a r i a de capacidad p roduc t i va . 
También se ha logrado aumentar l a capacidad de l a s l í n e a s de hornos ya e x i s t e n t e s , 
especialmente de l a s que usan e l método seco, mediante l a i n s t a l a c i ó n de un segunde-
conjunto de préca lentadores y de un ducto de a i r e de combustión t e r c i a r i o . Este 
a i r e sólo puede ser captado con en f r i ado res de c l i n k e r de t i p o p a r r i l l a o tambor. 

/ E l tamaño 
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E l tamaño ópt imo de un horno en l a a c t u a l i d a d es probablemente e l de un 
d iámet ro de 4 . 8 m a 5.20 m, con una c o r r e s p o n d i e n t e capacidad máxima de 4 600 a 
5 300 t one ladas de c l i n k e r po r d í a a l n i v e l d e l mar. A es te r e s p e c t o , merece 
seña la rse que l a ope rac ión de hornos, de mayor d iámet ro p resen ta problemas en e l 
r e v e s t i m i e n t o de l o s r e f r a c t a r i o s ; es to reduce l a c a n t i d a d de hornos en s e r v i c i o 
y l a c o n s i g u i e n t e p roducc ión anua l programada. 

Los f a b r i c a n t e s han normal izado e l d iámet ro de l o s ho rnos , e l que aumenta en 
e l caso de a lgunas f i r m a s en t ramos de 20 cm. A s í , para ob tener una capacidad 
máxima de p roducc ión de 5 300 t one ladas por d í a , e l d iámet ro d e l horno deberá ser 
dé 5.2 m. Además, deberá e s t a r dotado de p r e c a l e n t a d o r e s y de un d i s p o s i t i v o de 
p r e c a l c i n a c i ó n con duc to de a i r e de combust ión t e r c i a r i o . 

E l horno r o t a t o r i o sevcons t ruye ac tua lmente de acuerdo con un d iseño qüe 
mant iene l a s p ropo rc i ones de l a r g o a d iámet ro e n t r e 1 3 : 1 y 1 5 : 1 . La razón mayor 
cor responde a hornos de combust ión a ca rbón , y l a menor, a l o s que u t i l i z a n fue l -
o i l . 

F i na lmen te , en l o que a hornos se r e f i e r e , cabe agregar que l a expansión de 
l a capac idad i n s t a l a d a en e s t a rama i n d u s t r i a l , a t r a v é s de p l a n t a s nuevas o am£>ü-a~ 
c i ó n de l a s e x i s t e n t e s , se r e a l i z a fundamentalmente mediante l a s l í n e a s de hornos. 
Este ú l t i m o concepto i n c l u y e un horno r o t a t o r i o y todos l o s demás equipos nece-
s a r i o s para l a t r a n s f o r m a c i ó n de l a s m a t e r i a s pr imas en cemento. 

Los mo l i nos de bo las se emplean en l a mol ienda de c l i n k e r y yeso , y asimismo 
en l a de l o s crudos y e l carbón. Son equ ipos pesados, de gran p o t e n c i a , de hasta 
12 000 KW, aunque son más comunes l o s de has ta 5 000 KW de p o t e n c i a i n s t a l a d a . 
Funcionan t a n t o en c i r c u i t o a b i e r t o como c e r r a d o , a l t e r n a t i v a que depende d e l t i p o 
de m a t e r i a l e s de c a r g a , d e l p roduc to de l a mo l ienda deseado y de o t r o s f a c t o r e s . 
E l s is tema de c i r c u i t o ce r rado n e c e s i t a i n s t a l a r además separadores d inámicos para 
l a evacuac ión de l o s f i n o s d e l c i r c u i t o . 

Una c l a s i f i c a c i ó n e s t r u c t u r a l de es tos equ ipos d i s t i n g u e e n t r e mo l i nos de 
una, dos y t r e s cámaras o e tapas . Los mo l inos de c rudo pueden e s t a r p r o v i s t o s 
además de una cámara e s p e c i a l para e l secado de l a ca rga . 

Las t r i t u r a d o r a s se usan p r i n c i p a l m e n t e para r e d u c i r l o s b loques de roca 
e x t r a í d o s de l o s y a c i m i e n t o s has ta un tamaño compa t i b le con e l t r a t a m i e n t o que 
r e c i b e n en l o s mo l inos de bo las o v e r t i c a l e s . Las t r i t u r a d o r a s que se emplean en 
es ta i n d u s t r i a - c o r r e s p o n d e n a l o s t i p o s de mandíbu las , c ó n i c a s , de m a r t i l l o s , de 
in.pacto y r o t a t i v a s . También hay o t r o s t i p o s de t r i t u r a d o r a s , como l a que se u t i -
l i z a a veces a l a s a l i d a d e l horno r o t a t o r i o para l a r educc i ón de l o s nódu los de 
c l i n k e r de mayor tamaño, y l a que se i n s t a l a en a lgunas ocas iones en l a p l a n t a 
r e c e p t o r a de yeso. La t r i t u r a c i ó n generalmente se e f e c t ú a en una o dos e tapas , 
t a n t o en l o s y a c i m i e n t o s de m a t e r i a s pr imas como en l a f á b r i c a de cemento, o en 
ambos l u g a r e s . 

Además de l o s equ ipos de mayor tamaño ya mencionados a r r i b a , e x i s t e n también 
o t r o s que desempeñan f unc i ones a u x i l i a r e s , t a l e s como motores e l é c t r i c o s de gran 
p o t e n c i a y r e d u c t o r e s de v e l o c i d a d y acc ionamien tos de corona y p i ñ ó n . 

/ O t r o s equipos 
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Otros equipos a u x i l i a r e s cuyo uso se es tá extendiendo en l a i n d u s t r i a d e l 
cemento son l o s f i l t r o s y o t r o s equipos depuradores, para p r e v e n i r l a contaminación 
ambienta l por l o s gases de humo. La i n s t a l a c i ó n de dichos equipos es actualmente 
ex ig ida por l a s medidas l e g i s l a t i v a s de p r o t e c c i ó n a l medio ambiente de numerosos 
países l a t i noamer i canos . De acuerdo con in fo rmac iones .de proveedores de b ienes de 
c a p i t a l para es ta i n d u s t r i a , l o s f i l t r o s mencionados representan aproximadamente 
un 5% d e l v a l o r t o t a l de la . maquinar ia y equipo de una p l a n t a . . . . . . 

Una l i s t a d e t a l l a d a de l o s equipos u t i l i z a d o s en una p l a n t a t í p i c a de 560 000 
toneladas anua les , así como sus.,pes©s( respectiTáS', se presentaren el •• anexólo, 

Fina lmente , merece señalarse que e l t i p o de equipo que se emplea en l a s ope-
rac iones bás icas depende fundamentalmente de l a s propiedades de l a s ma te r i as 
primas d i s p o n i b l e s y de l a s e s p e c i f i c a c i o n e s d e l p r o d u c t o , f i n a l . 

b) Automat izac ión y c o n t r o l de c a l i d a d . . . 

La i n d u s t r i a l a t i noamer i cana d e l cemento presenta actualmente una c r e c i e n t e 
au tomat izac ión , p r i nc i pa lmen te en l o s mayores, países p roduc to res , como A r g e n t i n a , 
B r a s i l y México. Este proceso no ha s ido homogéneo en toda l a r e g i ó n , puesto que 
l o s sistemas de c o n t r o l de procesos de l a s p l a n t a s productoras de cemento son 
bastante d i spa res . En e f e c t o , en América L a t i n a subs i s te toda una gama de equipos 
de c o n t r o l de, procesos, desde l o s más ant icuados, (en términos de nuevas i nve rs i ones 
solamente, ya que son plenamente o p e r a t i v o s en l a a c t u a l i d a d ) hasta l o s más 
complejos y modernos, en algunas, ocasiones muy s u p e r i o r e s , a l promedio i n t e r n a c i o n a l 
Esta d i s p a r i d a d también se m a n i f i e s t a en l a capacidad t é c n i c a y en l a h a b i l i d a d 
para l a innovac ión l o c a l de l a s d i f e r e n t e s empresas d e l cemento. 

En e l e s t r i c t o sen t i do de l a p a l a b r a , l a au tomat izac ión i m p l i c a solamente un 
c o n t r o l de procesos dotado de r e t r o a l i m e n t a c i ó n .por, computadoras, que pe rm i te intro-
ducir efl'el programa .variaciones, in formación- .fiúétfa'' y'-'S:náliéié- !-éfí"SursoV'- iy% ,acer 
cor recc iones durante e l proceso. En este caso, e l s istema es i n t e g r a l , capaz de 
c o n t r o l a r au tomát icamente .e l proceso completo de p roducc ión , desde l a etapa de 
ex t racc ión desde l a s can te ras hasta e l empaque y d i s t r i b u c i ó n d e l cemento. A l 
respec to , merece destacarse que algunas p l a n t a s la t inoamer icanas están dotadas de 
es te sistema i n t e g r a l , ; o t r a s solamente disponen en mayor , o menor grado de c o n t r o l e s 
automát icos s i n r e t r o a l i m e n t a c i ó n . Estas ú l t i m a s generalmente cuentan con equipos 
t a l e s como a n á l i s i s de rayos X (para examinar l a composición química de l a s 
mater ias pr imas y m a t e r i a l e s en proceso, y por l o t a n t o , c o n t r o l a r l a c a l i d a d ) , 
espectrómetros (para a n a l i z a r e l oxígeno y e l combust ib le sumin is t rados a l o s 
hornos y maximizar l a combust ión) , mon i to res de t e l e v i s i o n . d e c i r c u i t o cer rado (en 
algunas p l a n t a s , . e n todas l a s fases de l a p roducc ión ; en o t r a s , só lo en a lgunas ) . 
Algunas de e s t a s ; p l a n t a s r e a l i z a n e l muestreo de c o n t r o l de c a l i d a d manualmente en 
un l a b o r a t o r i o ^ en o t r a s , -este se l l e v a a cabo automáticamente. 

En s í n t e s i s , pod r ía a f i rmarse que en l a mayoría de l a s f á b r i c a s hay alguna 
forma de c o n t r o l automát ico de l a p roducc ión , l o c u a l i m p l i c a que desde un t a b l e r o 
de c o n t r o l se t r ansm i ten i n s t r u c c i o n e s a l a s máquinas y equipos p e r t i n e n t e s en l a s 
operaciones de t r i t u r a c i ó n , , c a l c i n a c i ó n , • enf¿i«RÍ4&to£t$feG. / -y. 
t a b l e r o puede c o n t r o l a r s e e l func ionamiento normal en té rminos de combus t i b l e , 
energ ía , f l u j o de m a t e r i a l e s , e t c . -

/ c ) La 



- 8 -

c ) La e f i c i e n c i a t é c n i c a en l a u t i l i z a c i ó n de l o s recursos p roduc t i vos para l a 
p roducc ión de cemento 

Los parámetros t é c n i c o s para e f e c t u a r una eva luac ión de l a e f i c i e n c i a 
midiendo l a u t i l i z a c i ó n de cada uno de l o s f a c t o r e s p roduc t i vos en l a f a b r i c a c i ó n 
de cemento, son só l o parc ia lmente conoc idos. Hay d i f i c u l t a d e s para obtener l o s 
datos p e r t i n e n t e s , según se i n d i c a en l a s fuen tes documentales d e l présente 
t r a b a j o . 

En t re l o s parámetros d i s p o n i b l e s en e l ámbito de l a s innovaciones t e c n o l ó -
g i c a s , e l ahor ro de combust ib les parece ser e l más destacado sobre todo a p a r t i r 
de 1974, deb ido a l a l z a de p rec i os d e l p e t r ó l e o . 

A l r e s p e c t o , cabe seña la r que a f i n e s de 1979 e l 90% de l a capacidad i n s t a -
l ada de l a i n d u s t r i a l a t i noamer i cana d e l cemento u t i l i z a b a combust ib les como e l 
f u e l - o i l y e l gas n a t u r a l y , en algunos casos, o t r o s der ivados d e l p e t r ó l e o . Las 
excepciones eran países como Ch i l e y Colombia, que ya estaban sus t i t uyendo este 
t i p o de combust ib les por carbón, con e l que cuentan en abundancia. B r a s i l , por su 
p a r t e , actua lmente d e s a r r o l l a un programa n a c i o n a l de s u s t i t u c i ó n de h id rocarburos 
por carbón en l a i n d u s t r i a d e l cemento. Con e l l o , r e f l e j a l a tendenc ia tecno lóg i ca 
gene ra l que se m a n i f i e s t a en l a a c t u a l i d a d . 

Los consumos promedios de combust ib les por t i p o de proceso empleado (según 
ya se d i j o , de 800 k . c a l / k g c l i n k e r para e l método seco, y de 1 500 k . c a l / k g 
c l i n k e r para e l húmedo) ponen en ev idenc ia l a n o t a b l e d i f e r e n c i a en t re ambos 
métodos en es te aspec to . La necesidad de aho r ra r en l o s costos de producc ión por 
concepto de combus t i b l es , adoptando l a a l t e r n a t i v a d e l proceso seco, ha determinado 
l a v i r t u a l obso lescenc ia económica d e l o t r o método, en l o que respec ta a proyectos 
nuevos. Esta s i t u a c i ó n no ha impedido que con t inúe en América L a t i n a e l f unc iona -
miento de una gran can t i dad de p l a n t a s de proceso húmedo. 

Los consumos r e a l e s de combust ib les observados a l rededor de 1975 en p lan tas 
de cemento de A rgén t i na y México 1 / exceden en a lguna medida l o s consumos t i p o 
para nuevas p l a n t a s a r r i b a mencionados. Estas d i f e r e n c i a s no parecen demasiado 
s i g n i f i c a t i v a s s i se cons idera además que se t r a t a de equipos con c i e r t o grado de 
dep rec iac ión y , en algunos casos, de p l a n t a s t ransformadas de proceso húmedo a 
seco. 

La p r o d u c t i v i d a d de l a mano de obra observada en l a s p l a n t a s a rgen t inas y 
mexicanas, parece i n f e r i o r a l a de p l a n t a s de l o s Estados Unidos, por e jemplo , 
para l a s que se d ispone de da tos . En es te ú l t i m o p a í s , se est imaba que se 
reque r í an e n t r e 0.35 a 0.75 horas-hombre por t one lada de cemento p roduc ida , según 
e l t i p o y tamaño de l a p l a n t a . En México, se reque r ían en cambio en t r e 0.70 y 
1.38 horas-hombre por t one lada de cemento, y en A r g e n t i n a , cuya d i s p a r i d a d tecno-
l ó g i c a es mayor, l a c i f r a e ra de 1.20 a 5.00 horas-hombre por t one lada . Estas 
d i f e r e n c i a s de p r o d u c t i v i d a d se deben, probablemente, a l o s aumentos en l a escala 
de p roducc ión , a l a au tomat i zac ión y a l a s innovac iones t é c n i c a s en l o s Estados 
Unidos en l o s ú l t i m o s años. Por o t r a p a r t e , t o d a v í a funcionan en América Latina 
numerosas p l a n t a s de proceso húmedo, que u t i l i z a n más mano de obra que e l método 
seco. A l r e s p e c t o cabe seña lar que, para l a p reparac ión de p a s t a , e l proceso seco 
emplea menos mano de obra que e l húmedo en p r o p o r c i ó n de 2 : 1 , y que l a p roporc ión 
es de 1 . 7 5 : 1 a 2 . 3 5 : 1 , en g e n e r a l , para l a s d i s t i n t a s fases de l a producc ión de 
cemento ( e l c á l c u l o só l o i n c l u y e l o s departamentos p r o d u c t i v o s ) . 

/ d ) Grado 
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d) Grado de u t i l i z a c i ó n de l a capac idad i n s t a l a d a 

La capac idad i n s t a l a d a de l a i n d u s t r i a d e l cemento en 19 pa íses l a t i n o a m e r i -
canos ( l o s miembros de l a ALADI y d e l MCCA, más Cuba, Panamá y Repúb l i ca Domin i -
cana) t o t a l i z a b a 83 m i l l o n e s de t o n e l a d a s anua les en 1979. (Véase e l cuadro 2 . ) 
De e l l a s , 53 m i l l o n e s de t o n e l a d a s anuales correspondían a A rgen t i na , . Brasil ,'y ... 
México; es d e c i r , es tos países" aportaban' un 64% d e l t o t a l , y e l B r a s i l , po r s í 
s o l o , una t e r c e r a p a r t e . Según da tos más r e c i e n t e s , 2 / l o s 16 pa íses que i n t e g r a n 
l a ALADI y e l MCCA a l canza ron en 1980 una capac idad t o t a l de aproximadamente 77 
m i l l o n e s de t o n e l a d a s de p r o d u c c i ó n ánüá lV de cemento P o r t l a n d ; l a s i g n i f i c a c i ó n 
de l a s o t r a s va r i edades es escasa. 

Respecto d e l grado de u t i l i z a c i ó n de l a capac idad i n s t a l a d a l a t i n o a m e r i c a n a 
se observa que es b a s t a n t e v a r i a b l e según l o s pa íses cons ide rados : en 1979 y 1980 
f l u c t u a b a e n t r e 72% y 99% en l o s d i s t i n t o s p a í s e s , s i n c o n s i d e r a r l o s c e n t r o a m e r i -
canos, cuyas c i f r a s e ran b a s t a n t e i n f e r i o r e s . En e l caso p a r t i c u l a r d e l B r a s i l , 
se ha observado en l o s ú l t i m o s 10 años que e l grado promedio de u t i l i z a c i ó n de su 
capac idad i n s t a l a d a t o t a l ha s i d o de 95%. 

Las c i f r a s a n t e r i o r e s deben se r cons ideradas con c i e r t a s r e s e r v a s , puesto 
que aparentemente l o s c r i t e r i o s de med ic ión han s i d o d i f e r e n t e s en l o s d i s t i n t o s 
pa íses l a t i n o a m e r i c a n o s . ., . ... 

e ) Las economías de e s c a l a 

La i n f o r m a c i ó n d i s p o n i b l e , p r o v e n i e n t e t a n t o de e s t u d i o s pub l i cados como de 
l a i n v e s t i g a c i ó n e m p í r i c a , r e v e l a una s o s t e n i d a t e n d e n c i a a l aumento de l a s esca las 
de p roducc ión en l a i n d u s t r i a d e l cemento a t r a v é s d e l t i empo . Esto no s ó l o se 
a p r e c i a en t é r m i n o s d e l tamaño de l a s p l a n t a s , s i n o también en l a s capacidades 
i n d i v i d u a l e s de l o s hornos . Es i m p o r t a n t e s e ñ a l a r e s t a d i f e r e n c i a c i ó n : a l u t i l i z a r 
e l concepto tamaño de p l a n t a y m e d i r l o con una determinada c i f r a de capac idad 
t e ó r i c a , p o d r í a quedar o c u l t a una enorme v a r i a c i ó n en l o s tamaños de l o s hornos . 
De hecho, de l a s capacidades de l o s hornos i n d i v i d u a l m e n t e cons ide rados , dependerá 
l a e f i c i e n c i a t é c n i c a de su f u n c i o n a m i e n t o , y por c o n s i g u i e n t e e l n i v e l de l o s 
cos tos u n i t a r i o s . Es f r e c u e n t e en América L a t i n a que haya grandes p l a n t a s r e s u l -
t a n t e s de una expans ión c o n t i n u a , a l a s que se han i d o agregando horno t r a s horno 
de tamaños y c a r a c t e r í s t i c a s t é c n i c a s d i s t i n t a s . 

Con l a s sa lvedades d e l caso , l o s e s t u d i o s e fec tuados en l o s ú l t i m o s años 
sobre l a m a t e r i a han demostrado l a e x i s t e n c i a de l a s economías de esca la en l a 
i n d u s t r i a d e l cemento, t a n t o en t é r m i n o s de cos tos po r t one ladas de capac idad 
i n s t a l a d a como de cos tos u n i t a r i o s de p r o d u c c i ó n . (Véanse l o s cuadros 3 y 1 , ) 

Por o t r a p a r t e , merece des taca rse que e l aumento de l a s esca las de p roduc -
c i ó n de cemento ha s i d o una de l a s t r e s p r i n c i p a l e s i nnovac iones t é c n i c a s de l o s 
ú l t i m o s años, además d e l aho r ro en e l consumo de combus t i b les y l a a u t o m a t i z a c i ó n 
y computador i zac ión de l a s p l a n t a s . 

/Cuadro 1 
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Cuadro 2 

AMERICA LATINA: CAPACIDAD- INSTALADA DE LA INDUSTRIA DEL CEMENTO 
POR PAISES, 1979 

p a - s Capacidad i n s t a l a d a P a r t i c i p a c i ó n 
(miles de'toneladas;, anïialès) ; r e l a t i v a (%) 

A r g e n t i n a 8 855 10.7 

B o l i v i a 610 0 .7 

B r a s i l 27 945 33.7 

Colombia 5 470 6 .6 

Costa R ica 1 050 1 .3 

Cuba 6 996 7 . 2 

C h i l e 1 .750 2 . 1 

Ecuador i 484 1 . 8 

E l Sa lvador 562 0 .7 

Guatemala 886 1 . 1 

Honduras .400 0 .5 

México 16 629 2 0 . 1 

N icaragua y - 320 0 .4 

Panamá 600' 0 .7 . : 

Paraguay 216 0 .3 

Perú 3 170 3 .8 

Repúb l i ca Dominicana 1 523 1 . 8 

Uruguay 786 0 .9 

Venezuela 4 612 5 .6 

T o t a l 82 864 100.0 

Fuente : E/CEPAL/L.292: "La demanda de maqu ina r i a y equ ipo de l a i n d u s t r i a l a t i n o -
amer icana d e l cemento" . 

/Cuadro 3 
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Cuadro 3 

ESTIMACIONES DEL COSTO POR TONELADA DE CAPACIDAD INSTALADA 

Capacidad en t one ladas po r año 

Costo en 
t o n e l a d a 

d ó l a r e s c o r r i e n t e s p o r 
de capac idad i n s t a l a d a 

1960 1970 1976 a / 

30 000 168 

50 000 116 

100 000 120 80 

200 000 100 

250 000 60 

300 000 

400 000 83 

500 000 80 55 

550 000 103 

600 000 

1 0Ò0 000 • 56 42 

1 100 000 78 

Fuente : BID/CEPAL/CIID/PNUD, Programa de I n v e s t i g a c i o n e s - s o b r e D e s a r r o l l o . C i e n t í -
f i c o y Tecno lóg i co en América L á t i n a , Monograf ía de t r a b a j o N° 9 , cuadro 2 . 

a j En t re l o s p r i n c i p a l e s f a c t o r e s que han ,causado e l aumento d e l p r e c i o po r t o n e -
l ada de capac idad i n s t a l a d a , cabe s e ñ a l a r e l e f e c t o de l a c u a d r u p l i c a c i ó n d e l 
p r e c i o de l o s h i d r o c a r b u r o s en 1973 sobre e l p r e c i o de l o s e q u i p o s , e l a l z a de 
l a s t asas de i n t e r é s , l a d e s v a l o r i z a c i ó n d e l d ó l a r y l a g e n e r a l i z a c i ó n de l a 
au toma t i zac ión de p rocesos . 

/Cuadro 3 
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Cuadro 4 

VARIACION DEL COSTO TOTAL DÉ PRODUCCION POR TONELADA DE CEMENTO, 
SEGUN EL TAMAÑO DE LA PLANTA 

(En d ó l a r e s , a comienzos d e l decenio de 1970) 

Tamaño de p l a n t a en tone ladas por año 

30 000 50 000 100 000 " 250 000 500 000 1 000 000 

Costos v a r i a b l e s 7. .57 a/ 7, .04 6. .45 5. ,91 5. .45 5. ,13 

Cestos f i j o s a / 33. ,46 22, .01 14, .72 9. ,82 8. .45 6. ,37 

Empaque en bo lsas 
de 50 kgs 2, .20 2, .20 2, .00 2, .00 1, .90 1. ,90 

Costo t o t a l 43. ,23 31, .25 23. ,17 17. ,73 15. ,80 13. ,40 

Fuente; BID/CEPAL/CIID/PFUD, o p . c i t . , cuadro 

a / U t i l i z a n d o l a p l a n t a a l 100% de su capacidad. 

Actua lmente, en l a i n d u s t r i a l a t i noamer i cana d e l cemento, l a esca la de produc-
c i ón de l a s p l a n t a s p o d r í a ser uno de l o s i nd i cado res de l a s i t u a c i ó n t ecno lóg i ca 
d e l s e c t o r , por cuanto se ha comprobado que, con l a misma t e c n o l o g í a pero d i f e r e n t e 
escala de p roducc ión , l a s p l an tas func ionan con una e f i c i e n c i a t é c n i c a marcadamente 
d i s t i n t a . Cómo e jemp lo , pueden c i t a r s e l a s p l a n t a s de Yocsina y Ki lómetro. 7 
( A r g e n t i n a ) . Es tas , empleando tecno log íás s i m i l a r e s de horno l a r g o s i n p reca len -
t a d o r , y de proceso seco, mostraban en 1976 cons iderab les d i f e r e n c i a s en l a u t i l i -
zac ión de combust ib les ( respect ivamente 1 000 y 1 400 k . c a l por k i logramo de 
c l i n k e r ) , y empleo de mano de. obra ( respect ivamente 1 . 5 y 5.0 horas-hombre por 
tone lada de cemento). La d i f e r e n c i a se debía p r i nc i pa lmen te a l a s esca las de 
p roducc ión : leí de K i l ó m e t r o 7 , e ra de .165 000 tone ladas por año, y l a de Yocsina, 
de 1 000 000 de tone ladas por año. Estas esca las t e n í a n una indudable y f u e r t e 
i n c i d e n c i a en l o s cos tos de producc ión . 

En México, se ha comprobado que l a s p l a n t a s más grandes, que también han sido 
l a s de más r á p i d o c r e c i m i e n t o , han incorporado l a s t ecno log ías más modernas y , en 
té rminos de l o s parámetros t é c n i c o s p e r t i n e n t e s , han s ido l a s más e f i c i e n t e s . Hasta 
1975 aproximadamente, l o s f a b r i c a n t e s mexicanos de cemento reconocían que una 
p l a n t a nueva no e ra económicamente v i a b l e a menos que tuviese í-una,,capaci<iaéddév.: 
producc ión de 330 000 tone ladas por año. A n i v e l mund ia l , por o t r a p a r t e , no se 
cons t ru ían en esa época p l a n t a s de menos de 300 000 tone ladas por año de capacidad, 
l o que hace presumi r una s i t u a c i ó n bas tan te genera l i zada de l a i n d u s t r i a d e l 
cemento en cuanto a esca la de producc ión en l o s d i s t i n t o s pa íses . 

/No obs tan te 
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No obs tan te l o señalado a n t e r i o r m e n t e , aún permanecen en ope rac i ón en América 
L a t i n a a lgunas p l a n t a s an t i cuadas que producen en pequeña e s c a l a y que, según 
c r i t e r i o s modernos, s e r í a n c a l i f i c a d a s de an t ieconómicas . 

Notas 

1 / Véanse l o s documentos BID/CEPAL/CIID/PNUD d e l Programa de I n v e s t i g a c i o n e s 
sobre D e s a r r o l l o C i e n t í f i c o y Tecno lóg ico en América L a t i n a , monograf ías de t r a b a j o 
N°s 11 y 15, r e l a t i v a s respec t i vamen te a l a i n d u s t r i a d e l cemento en México y en 
A r g e n t i n a . 

2 / Véase documento E/CEPAL/L.292: "La demanda de maqu ina r ia y equipo de l a 
i n d u s t r i a l a t i n o a m e r i c a n a d e l cemento5 ' . 

/Anexo 
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Anexo 

CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS DE UNA PLANTA DE CEMENTO 
PORTLAND DE 1,700 TONELADAS DIARIAS 

Tipos de equipo Peso en 
tone ladas 

, Mecánica y e lec t romecánica pesada 

1 . 1 Grandes motores e l é c t r i c o s y reduc to res de v e l o c i d a d 

1 . 1 . 1 Grandes motor reduc to res 

- d e l mo l ino de cemento 
- d e l mol ino de crudo 
- d e l t r i t u r a d o r de c a l i z a 
- d e l horno de c l i n k e r 
- d e l t r e n de mando de g i r o l e n t o 

500 HP 
500 HP 
750 HP 
UGO HP 

1 . 1 . 2 Grandes motores e l é c t r i c o s con acoplamiento d i r e c t o 

- d e l v e n t i l a d o r de a l t a p res ión de horno . 1 250 HP 
- d e l v e n t i l a d o r d e l mol ino de crudo 850 HP 

1 .2 Grandes t r i t u r a d o r a s y mol inos 

Trituradoras de caliza 
Mol ino de crudo 
Mol ino de cemento 

1.3. Horno r o t a t o r i o 

Tubo, a n i l l o s de descanso, r o d i l l o s , corona dentada 
y ca jas de a l i m e n t a c i ó n y descarga 
En f r i ado res p l a n e t a r i o s 

1 .4 Grandes v e n t i l a d o r e s y separadores r o t a t i v o s 

V e n t i l a d o r de a l t a p r e s i ó n d e l horno 
V e n t i l a d o r de a l t a p res i ón de l mol ino de crudo 
Separador r o t a t i v o d e l mol ino de crudo 

2. Mecánica mediana y l i v i a n a 

2 . 1 Transpor tadores cont inuos de t i p o mecánico y gri fes puentes 

Transportadores de c i n t a 
Transpor tadores me tá l i cos 
Transportadores de rosca 
Al imentador d e l mo l ino de crudo 
Elevadores de cangu i lones 
E x t r a c t o r e s y t ranspor tadores v i b r a t o r i o s 
Cadena a r r a s t r a d o r a de c l i n k e r 

289 

100 
50 
15 
71 
53 

15_ 

12 
3 

590 

130 
226 
234 

905 

690 
215 

8_5 

26 
10 
49 

674 

88 
14Q 

77 
10 

143 
4 
6 
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Anexo ( c o n t . ) 

T ipos de equipo Peso en 
toneladas 

Transpor tadores de a r r a s t r e de o t r o s m a t e r i a l e s 
Carros de descarga para l o s depós i tos de c a l i z a y a r c i l l a 
E x t r a c t o r e s r o t a t i v o s de l o s depós i tos de c a l i z a y a r c i l l a 
Máquina recogedora d e l depós i to de a r c i l l a . 
Puentes móv i les d e l depós i to de a r c i l l a 
Otros puentes-grúas y p o l i p a s t o s (3 ) 

2 .2 Ot ros equipos mecánicos 

Equipos de t r a n s p o r t e neumático 

Bombas para t r a n s p o r t e neumático 
Vá lvu las de cambio 
Sistema de carga de cemento 
A l imentador d e l horno 
Exclusas de a i r e 

T r i t u r a d o r a s y mol inos 

T r i t u r a d o r a s de a r c i l l a ( 2 ) •....; 
Mol ino de yeso 
Mol ino de c l i n k e r (a l a s a l i d a de los. e n f r i a d o r e s ) 

Otros equipos de manejo de m a t e r i a l e s y de t r a n s p o r t e 

Cargadores f r o n t a l e s (2 ) 
Vagonetas para minas 
Montacargas 

Ven t i l ado res (32) 

(excepto l os enumerados, b a j o 1 , 4 ) . 

F i l t r o s 

F i l t r o s de mangas (12) 
F i l t r o s e l e c t r o e s t á t i c o s ( 2 ) 

Equipos mecánicos d ive rsos 

Reductores de v e l o c i d a d 
Bombas 
Compresores ( 2 ) , 110 y 150 KW para cantera. 
Vá lvu las 
Conexiones 
Equipos de p e r f o r a c i ó n (2 ) 
Quemador de l horno 
Tamices de c o n t r o l 
Equipos de a i r e acondic ionado 
Báscula para camiones y-vagones ferroviaracss' 
I n s t a l a c i ó n de ensacado 
Sistema h i d r á u l i c o para c o n t r o l d e l horno 
Accesor ios para l o s s i l o s de homogeneización y de cemento 
( v á l v u l a s , tubos de sondeo, e t c . ) 
Equipos para t a l l e r e s de mantenimiento 

12 
10 
20 

... 52 
.35 
77. 

1 069 

20 
2 

26 
17 

3 

30 
9 
7 

69 
10 
46 

147 

65 
203 

27 
42 
36 
17 
39 
23 
85 

4 
15 

4 
28 
15 

38 
42 
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Anexo ( c o n c i . ) 

j . Peso en i i p o s de equipo . , , ^ r toneladas 

3 . Equipos e l é c t r i c o s (excepto e l de 1 .1 ) 420 

Motores y inotor reductores e l é c t r i c o s 37 
Transformadores (4 ) y equipo de d i s t r i b u c i ó n 100 
Generador de emergencia (1 ) 42 
L laves de mando y equipo de c o n t r o l 42 
Instrumentos de medida 15 
Conductores e l é c t r i c o s 65 
Ma te r ia les para i n s t a l a c i o n e s e l é c t r i c a s 73 
Tableros y cen t ros de mando 27 
Equipos para l a b o r a t o r i o s 19 

4 . Ca lde re r ía 277 

Precalentadores 135 
Tor re de acondic ionamiento de gases 70 
Cic lones 11 
S i l o s de pesaje (2 ) 12 
Tanques de almacenamiento para agua y combust ib le 11 
Tanque de uso d i a r i o de combust ib le 9 
Depósitos a p res i ón para t r a n s p o r t e neumático 6 
Caldera para e l ca len tamiento de f u e l - o i l 15 
Hogar a u x i l i a r para e l secado d e l crudo 8 

5. Tuberías 308 

6 . Es t ruc tu ras me tá l i cas de sopor te 462 

7. Cuerpos moledores 540 

T o t a l 5 634 

Fuente: E/CEPAL/L.292, "La demanda de maquinar ia y equipo de l a i n d u s t r i a 
l a t i noamer i cana de l cemento". 
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