UNA NUEVA FABRICA DE CEMENTOS
EN LA ROBLA (LEON)

Por ANTONIO FIGUEROA

¢Ingeniero de Caminos.

Se presenta una completa ¥ detallada descripcion de la nueve fibrica dec Cementos de La
Roila (Ledn), construida siltimamente, de acaerdo con el concurso convocado por la Delegacion
del Gobicrno para la Industria dcl Cemento, segin Decreto de 28 de septiembre de 1956.

I. Generalidades.

IPara cubrir las necesidades de la region Noroeste,
tradicionalmente deficitaria en conglomerantes hidrau-
licos. acaba de terminarse la instalacién de una nueva
fibrica de cemento portland propiedad de la firma Ce-
mentos La Robla, S. A., cumpliéndose asi los propo-
sitos del concurso convocado por la Delegacion del
Golierno para la industria del cemento segun Decreto
de 28 de septiembre deh 19356.

Jué elegido para su emplazamiento el pueblo de
La Robla, 2 25 Km. de Ledn, punto de confluencia de
las carreteras N-630 (Adanero a Gijén) y C-626 (I.a
Magdalena a Palencia, por Tinamayor) y las lineas
jéirreas de la Renfe a Asturias y de via estrecha de
la Robla a Valmaseda (Bilbao).

lustificacion econémica de su ubicacion era tam-
bién la explotacion de los inacabables depésitos de ma-
terins primas construidos por formidables calizas y
vacimientos de pizarra de favorable composicion para
la fabricacién, asi como la posibilidad de utilizacion
de carbones de la cuenca, pricticamente a bocamina.

Il proyecto de la instalacién general, en sus .mﬁl-
tiples aspectos econdémico, de obra civil, mecanico y
déctrico, asi como todas las instalaciones auxiliares,
iu¢ redactado durante el periodo 1938-19359 por los
ingcnieros D. Antonio del Valle Menéndez y D. An-
tonio Figueroa Herreras, previas consultas a numero-
sos cspecialistas de los diferentes capitulos que cons-
tituven el estudio.

1. Descripcion de la factoria.

La fabrica, proyectada y construida a instancias
de su promotor, D. Emilio del Valle Egocheaga, si-
guiendo el mas moderno criterio técnico, ocupa una
extensién de 102 000 m.2, de los cuales 17 000 corres-
ponden inicialmente a su superficie edificada.

Sus instalaciones forman, en conjunto, una de las
mayores plantas nacionales de fabricacién de cemento
portland, con una capacidad de produccion prevista de
400000 Tn. anuales, si bien dicha cifra se alcanzard
en sucesivas ampliaciones, de acuerdo con un plan
previsto, e iniciandose en la actualidad con 100 000 to-
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neladas/afio. Obedeciendo a un criterio econémico y
técnico, algunas de las secciones parciales de fabri-
cacién se han dimensionado ya inicialmente para las
capacidades de produccién futuras.

El ciclo de fabricacién comprende las siguientes
secciones:

Machaqueos de materias primas, dende la piedra
caliza y pizarra, procedentes de las canteras, son tri-
turadas, la primera en dos escalones, y la segunda,
en uno, para su vertido en los acotados correspon-
dientes de la nave hangar.

Tanto el machaqueo de pizarra como el primario
de caliza, tienen capacidad para la produccion futura
de 4009000 Tn./afio.

Por el contrario, cada ampliacién requerira la ins-
talacion de una nueva unidad de machaqueo secun-
dario de caliza.

Molienda de crudo. — La caliza y pizarra, proce-
dentes de la nave hangar, y ya reducidas al tamafic
de gravilla, son trituradas, previa adicién de agua, en
un molino de bolas, produciéndose la pasta cruda.

Manipulacién y homogeneizacion de pasta. — Una
bateria de cuatro silos, provista de aireacion inferior
por aire comprimido, sirve para efectuar la perfecta
homogeneizacion de cada amasada de pasta. La co-
rrecta dosificacién previa mezcla de los contenidos de
los tanques, se efectda en una balsa mezcladora de
carro giratorio. Los oportunos transvases a entre tan-
ques, y de éstos a balsa y de ésta al horno, son con-
seguidos mediante dos casas de bombeo. El aire com-
primido es producido por una bateria de compre-
sores.

Horno rotativo. — Con una capacidad de produc-
cién de 100000 Tn. al afio, esta completado por las
instalaciones de captacién y recuperacién de polvos
y de enfriamiento y arrastre del clinker, hasta el
interior de la nave hangar.

Molienda de cemento. — Efectuada por medio de
un molino de bolas, esta provista de una instalacion

. captadora de polvo y otra de bombeo de cemento

a silos.

Ensilado y ensacado.— El cemento es conducido
a la bateria de 4 silos, desde donde puede expenderse
sobre camién o vagdn, bien a granel, bien envasado
por una planta ensacadora automatica.

527

e e s e R P AT RIS T B0




ETNORA i A e SR PZE S

RN D EAFRIRI L

Veso.— Una pequefia seccion estd dispuesta para
recibir, dentro de la nave-hangar, el yeso, efectuar su
trituracion y almacenarlo para su mezcla con el clin-
ker, previa a la molturacion.

Secado v molicnda de carbon. — Previsto el sumi-
nistro procedente de lavaderos de las proximas minas,
se hace imprescindible una reduccion en el contenido
de humedad, que se realiza cn dos escalones: ¢ pri-

leria, cubiertas y pintura, para terminar justament
a los dos afios de la iniciacion.

El amplio dimensionamiento de los edificios, con
vistas a las futuras ampliaciones, proporciond un vo-
lumen de obra considerable. del cual son buena pruch
las cifras siguientes:

31300 m.® de hormigdn armado;

T.os Sres. Ministros de la Gobernacién vy Trabajo. con el personal directivo de la Sociedad,
en un momento de la inauguracion.

mero, en un secador rotativo, del cual pasa a su al-

macén correspondiente de la nave hangar, y el se-
gundo, en el interior del propio molino de carbon,
aprovechando el aire secundario del horno y de donde
se inyecta directamente al mismo.

Nave hangar. — Paralela al eje del horno, alberga
en su interior y en diferentes compartimentos, las
materias primas, el combustible ¥ el producto de coc-
cidn, en el orden siguiente: caliza. pizarra, clinker,
carbén seco y hiimedo y yeso triturado y sin machacar.

111. Construccién de la obra civil.

Después de tres meses de trabajos de explanacion
y-desvio de un arroyo, durante los cuales se movieron
60000 m3 de tierra, fueron iniciadas, en junio de
1959, las obras de cimentaciones y estructuras, com-
pletindose a continuacién conlos trabajos de albafii-

528

para los cuales fueron empleados:

9400 Tn. de cemento.

2450 ‘I'n. de acero en armaduras.
43800 m3 de aridos.

74900 m.2 de encofirado.

Pasamos ahora a describir someramente ki di-
versas construcciones, indicando los problemas sur
gidos y las soluciones elegidas en cada caso. y

Edificios de machagueos.— Para la trituracion
primaria y secundaria de caliza v la tinica de pizart:
{fueron proyectados y construidos’ sendos edificius. de
andloga concepcién y dimensiones, proporciomlcs al
volumen de la maquinaria que ha de albergar. k'm}S-
tan de una primera planta a ras del suelo para alejr
las tolvas de recepcidn, y otras tres plantas subterrds
neas para alimentador, machacadora y carga de I
cinta, respectivamente. La mas profunda, y de meno
Tes dimensiones, fué construida en cajén de hormgon
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armado; las restantes, de hormigén en masa, como
muros de contencion y la del nivel del piso con es-
tructura de hormigon, cerramientos de albadiileria y
carpinteria metalica acristalada y cubierta metalica
con planchas de fibrocemento.

Dado el caracter de acarreo aluvial del fondo de!
valle que presentaba el suelo v la proximidad de! nivel
ireatico, Ja excavacion de estos fosos fué particular-
mente penosa, siendo necesario el uso de inyecciones
msteriormente para rellenar las oquedades de trasdos
de los muros y suprimir los rezumos de humedades
por lis juntas, no obstante su exquisito tratamiento
v ¢l empleo de agente airecador impermeabilizante en
wda la obra subterranea.

con doble parrilla, alcanzan la alturz de 12.10 m.
sobre su fondo, que a su vez se encuentra apoyado
sobre dos muros circulares concéntricos a 3,10 m.
sobre el suelo, permitiendo el ficil manejo de val-
vulas de pasta y aire desde los pasiillos que se cons-
tituven. El didmetro interior es de 8,23 m. y sobre
uno de ellos se ha situado el depdsito de agua.

Toda esta seccidn, con las capacidades de 636 m.3
cada tanque, 1.415 m.® la balsa, 213 m.® el deposito
de recogida del molino y 40 m.* cada sumidero de la
balsa, esti dimensionada para el funcionamiento des-
ahogado de 200000 Tn./afio de produccion de la
factoria, siendo precisa su ampliacion en las mismas
unidades para las tercera y cuarta extensiones futuras.

11

. 1

i

Vista de Ia fabrica desde ¢! SO.

las tres cintas inclinadas que extraen respecti-
vamente el producto triturado de cada instalacion.
araviesan cada una un tdnel de solera armada
a@jeros y boveda de hormigon en masa, para elevarse
después sobre una graciosa estructura de hormigén
armado constituido por una viga en T apoyada sobre
soportes en A.

Tanto el machaqueo primaric de caliza como el
de pizarra, estan dimensionados para servir a la pro-
duccién de cuatro hornos, siendo sélo preciso en el
luturo la instalacién de plantas de machaqueo secun-
dario de caliza.

Silos y balsas de pasta.—las casas de bombas
para alojamiento de la instalacion de trasiego de
pasta, fueron construidas subterraneamente, una en
¢l interior de la nave de molienda y otra adyacents
2 1a balsa mezcladora.

_ 1a balsa mezcladora, de 20 m. de diametro inte-
tior y una profundidad de 4,60, se proyectd sernien-
terrada, a fin de disminuir los fuertes empujes hidros-
taticos de la pasta.

Los tanques de homogeneizacién, en niimero de
cuatro, de hormigén de 25 cm. de espesor y armado
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Naze hangar. — Constituyendo el eje principal de
las construcciones de la factoria. este colosal edificio
presenta unas dimensiones en planta de 300 m. de
longitud, 21 de ancho exterior y una altura variable
de 20 a 26 en coronacion de fachadas y 24 a 30 en
cumbrera, siendo causa de esta variabilidad la pen-
diente del terreno explanado. El interior de la nave
fué excavado en forma de artesa, a fin de aumentar
Ia cubicacién de los almacenes.

Muy interesante fué el método constructivo em-
pleado, conjugando la prefabricacion con la construc-
cién normal, y lograndose el maximo ahorro de anda-
miajes. Cimentados sobre zapatas individuales; los
pilares eran levantados con el uso de encofrados pre-
fabricados, que se colocaban en posicién con el uso
de una griia mévil. Otro se hacia con Ia ferralla e m-
cluso con el operario del vibrador, encargado también
del aplane, hormigonindose con una grita-torre. La
misma grita-torre, al llegar a las alturas pertinentes,
subia y colocaba las vigas de fachada, que en un taller
de fabricacién contiguo eran construidas. Gracias a
la multiplicacién de éstas, el dtado de fachada conse-
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guido es perfecto, mediante un ingenioso armado de
los nudos, que permite la transmision de esfuerzos.

De esta forma se consiguid subir 2,40 m. de pilar
cada tres dias, y ello, en tandas de 6 pilares cada tajo,
eliminando totalmente el tiempo de encofrado y apun-
talado de las vigas.

Por otra parte, la proximidad entre vigas, 2,40 m.,
mejoraba notablemente las condiciones de estabilidad
de los pilares, en el sentido del plano de fackada,
obteniéndose anchos de pilar minimos, de 0,50 m. en
relacién con su altura, v recargando el material en ¢l
sentido del canto 1,70 m., para permitirle resistir

queria, una fachada superligera de fibrocemento ¥
verondulit.

La cubierta, constituida por cerchas y correas me-
talicas y planchas de fibrocemento, se construyj 2
cuatro aguas, como el resto de los edificios, a fin de
armonizar con otras instalaciones industriales pré-
ximas.

Los muros de separacién entre los diversos alma-
cenes fueron construidos permitiendo un paso inte-
rior hueco, de forma que, ademas de lograr su alige-
ramiento se obtuvieron muy dtiles pasos a través de
la nave, en evitacién de largos recorridos.

Vista general de la factoria desde el SE.

aparte las cargas axiles, las excentricidades produci-
das por la accién del viento, el puente-gria y el em-
puje de los materiales almacenados contra las pan-
tallas. La mision de éstas es aumentar la capacidad
de almacenamiento de la nave, incrementando la altu-
ra variable, de los taludes laterales del fondo de artesa,
hasta una cota constante. Asi se buscé una solucion
funcional al problema de los empujes, de forma que
desde el extremo O, donde se ha de almacenar el
material més ligero, carbdn, y donde la altura total
de empuje se reparte en I,25 m. contra el talud de
artesa y 7,25 contra la pantalla armada, hasta el ex-
tremo E, que almacena el material mas pesado, caliza,
repartiéndose el empuje en 3,75 m. contra el talud
de artesa y 2,75 contra la pantalla. Las pantallas, em-
potradas en los pilares y con dos o tres vigas de rigi-
dizacién de trabajo horizontal (segin zlturas), tienen
un espesor de 0,25 m., y el nervio superior sirve de
pasillo de observacién o soporte de cintas transpor-
tadoras. Entre las oportunas escotaduras de las vigas
prefabricadas se mont6 posteriormente, donde se re-
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En el interior de la nave-hangar se encucntral
también las tolvas de caliza, pizarra, clinker y yeio
en su proximidad al edificio de molienda dec carbon
humedo y seco, y descarga de clinker inmediuios al
edificio de manipulacién de carbén, y toda la fstala-
cién trituradora en el extremo O.

A la cota 421 fué montada la viga-soporic ¢
carril del puente-griia, construida también prefabr
cada, y hormigonada 4n sitw su parte superior. 10"
mando un voladizo de paso y recibiendo las travesilas
de sustentacion:

Esta nave-almacén, con capacidad para:

16 500 Tn. de caliza=12195 m.3,
8 100 Tn. de pizarra= 5985 m3,
15000 Tn. de clinker =9 760 m.3,
8500 Tn. de carbén himedo =6 480 m3.
4000 Tn. de carbon seco=3960 m.3,
430 Tn. de yeso triturado==495 m3,

estd dimensionada para la produccién total final
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Edificio de molienda. — Adosado z la nave-han-
gar en su fachada N., este edificio alberga la nave de
molinos, la de motores sincronos y la subestacion
principal de transformacién. Se trata de una estruc-
wra de hormigén armado, reticulada en ambos sen-

Interior de la nave almacén.

tidos v dividida en seis cuerpos independientes por
las juntas de dilatacién, de los que actualmente s¢ han
construido cuatro. Contrariamente a la solucion de
doble pilar empleada en la nave-hangar, en esta oca-
sion la junta de dilatacién se efectda apoyando las
vigas pertinentes sobre ménsulas de los pilares. Estas
ménsulas quedan disimuladas por ¢l acartabonamiento
que se dispuso en uno de los sentidos. Presenta luces
importantes de hasta 9,50 y 12 m.

ia primera nave alberga la bateria de molinos,
tanto de crudo como de cemento, v en el momento
actual se ha construido con capacidad para los dos
molinos iniciales de crudo y cemento vy los futuros
tres de crudo.

l.a segunda nave, diafana en toda su longitud,
alojard a los grandes electromotores sincronos de
900 HP. a 5000 V., que accionan los molinos. Ta
separacién entre ésta y la anterior de doble tabicon,
hucco doble y aislamiento de fibra de vidrio, pretende
evitar la propagacion de los ruidos y vibraciones que
en grado considerable se producen en la sala de mo-
linos, Asimismo esta sala, como el conjunto de las
instalaciones contiguas de la subestacion de transfor-
formacién, se ha dispuesto estanco al polvo, dotan-
dolz} de las puertas herméticas con junta de goma y
aspiradores de ventilacién provistos de filtro. Con este
motivo, al ser la estancia mas pulcra de la factoria,
se ha intentado adjudicarle un cierto caracter de sun-
tuosidad, empleando algunos elementos decorativos
como el mosaico, frescos, etc., y una adecuada inten-
sidad luminica.

El pabellén contiguo comprende todo el conjunto
de celdas y pasillos destinados a la estacién principal
de transformacién.

Tanto toda la tabiqueria interior como las facha-
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das, se han construido en fabrica de ladrillo; los ex-
teriores, con un zécalo de mamposteria concertada y
un amplio coeficiente superficial de iluminacion exte-
rior por ventanales metalicos.

Sobre correas metilicas fijas a la estructura de
hormigén, se alternan planchas de fibrocemento y
vidrio, constituyendo la cubierta.

Silos para cemento v cdificio de la planta ensaca-
dora. — Adyacente a la bateria de silos, se construyo
¢l edificio de la planta ensacadora, que aloja en sus
tres plantas y sétano toda la maquinaria de manipu-
lacion del producto, captacion de palvo y la maquina
envasadora automatica. Estd constituida por una sen-
cilla estructura de hormigon y cerramientos de fabrica
de ladrillo y carpinteria metilica acristalada en las
dos plantas superiores.

La cimentacién de los silos, previo un estudio es-
pecial del terreno por medio de sondeos y pruebas de
carga, se constituyé por una tinica losa de hormigén
fuertemente armado, de dimensiones 49,50 X 18,40 X
X 2,50, apoyada sobre la cota — 4.90, capaz de trans-
mitir al terreno una presién maxima de 2 Kg./em?,

Angulo de la fachada Sur.

como consecuencia de las multiples hipotesis de carga,
posibles resultantes de las distintas combinaciones de
silos llenos o vacios, de la seccién del material pulve-
rulento en su interior y los empujes de viento.

Los cuatro silos, de forma cilindrica, espesor 25
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centimetros, diametro interior de 11,00 m. ¥ altura
sobre la losa de cimentacion 26,40 m., presentan fon-
dos planos casi horizontales, apoyando las losas de
fondo sobre los muros circulares de borde y otros dos
a la separaciéon de 3.05 m., constituyendo un pasitio
longitudinal y axial a la bateria. Aunque todo el hor-
migon de la cafia fué impermeabilizado con un agente
aireante adecuado, asi como ¢l techo, este Gltimo se
recubri¢ exteriormente con laminas de tela asfaltica
entre el forjado resistente v ¢l ligero recubrimiento
de pavimento ruleteado superior, v las paredes supe-
riores fueron sometidas al tratamiento de un hidro-
fugo superficial.

Horno rotativo. — Las seis pilas que soportan ¢l
horno, solicitadas por cargas dinamicas impuestas por
la rotacién que llegan hasta 302 Tn., en una de ellas
fueron construidas cada una sobre una zapata de ci-
mentacion de hormigon de 300 Kg., armado con pa-
rrilia, sobre la cual se elevd la pila propiamente dicha
con muros perimetrales de go em. de espesor, ligera-
mente armados en su superficie exterior. El interior,
con el Gnico objetivo de lograr un incremento de peso
que asegurase la estabilidad al vuelco, se rellend con
hormigoén ciclopeo de pobre contenido de cemento.
Ante el temor de un posible asiento diferencial. tan
perjudicial para la alineacién de la cafia, se previé una
fatiga maxima sobre el terreno de 1 Kg./emZ. Un
voladizo de 1,20 m. de luz y espesor variable, de 0,10
a 0,20, permite el facil acceso alrededor de la ban-
cada.

Para alojamiento del enfriador Fuiler y por exi-
gencias del mismo, se proyecté un foso cubierto con
un forjado armado, de 11 m. de luz, que habria de
soportar, ademas de su peso propio y 3 Tn./m2=, las
cuatro cargas puntuales de 22 Tn. de una estructura
metalica. Estas solicitaciones, unidas a ciertas limi-
taciones de canto, imponian un problema estructural
que se resolvié por medio de un delicado forjado ner-
vado. Los muros perimetrales, de hormigén en masa.

Una sencilla estructura de cinco plantas, en el
extremo posterior del horno, alberga la maquinaria
correspondiente a la alimentacién de pasta y cdmara
de humos.

Para lograr el tiro de los humos del horno y su
facil disipacion a la atmésfera, y a fin de consiguir un
minimo de depdsito de polvos en las tierras circun-
dantes, se proyecté una chimenea de hormigén arma-
do, con la altura de 8o m. Después de algunos tanteos
iniciales, se adopté la solucién de autoencofrado por
bloques prefabricados. Una camisa de piezas de Kie-
selguhr aislaba la cafia del forro interior de la fabrica
de ladrillo en contacto con los humos calientes.

IV. Instalacién eléctrica.
La factoria toma su energia de una doble linea

a 45 KV., que atraviesa los terrenos de fabrica. Desde
un principio se pretendié evitar los tendidos aéreos
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por el interior de la misma; por este motivo, v tras
desviar Ja citada linea doble, se dispuso desde h
caseta de toma, provista de la adecuada proteccion
automadtica, una linea subterranea a 435 KV., que por
razones de seguridad de funcionamiento se monto) con
doble cable.

Este penetra hasta el Gltimo corazén de la fdbr-
ca, a la estacion principal de transformacion situada
en el extremo de la citada nave de molienda. Ln ¢lla,
v con acceso directo desde un muelle situado en su
fachada Norte, se disponen las celdas para transfor-
madores, previstos en nimero de cuatro, de los cuales
se instalan dos en primera fase, uno de ellos en re-
serva. Tras un estudio de las potencias requeridas ¢n
cada escalén de ampliacién, fué elegida la potencia
unitaria de 4000 KVA. En celdas analogas se colo-
caron la bateria de c./c. al rectificador (tanto para ¢
alumbrado de emergencia como para el rearmado ¥
sefializacién de las protecciones en alta tension). Il
resto de esta estacion de transformacién se proyecid
en forma de pasilio longitudinal, a la izquierds del
cual se dispusieron las celdas de 435 KV., recorridas
por un embarrado a esta tension ocupadas por las
botellas terminales de los cables de entrada, protec-
cién y medida de cada transformador; a la derccha,
y recorridas también por un embarrado. doble en cste
caso, a la tensidn secundaria de 5000 V., se instalaron
las celdas de salida de lineas a esta tensidn intermedia,
provistas cada una de seccionador, interruptor auto-
matico, bases fusibles y botella terminal. Desde cstas
salidas y por cables armados subterraneos, se alimen-
tan ademas los grandes electromotores sincroncs de
goo HP. a 5000 V. que accionan los molinos, lvs
electroblocks de transformacién o centros secundzrivs
donde se transforma de 5000 a 380/220, y situudos
en los centros de gravedad de las cargas de cada sec-
cion parcial de fabricacion. En estas unidades ¢n
forma de armarios metilicos estancos se dispore
celda de entrada a 5 KV., con el equipo de proteccion
la celda del transformador y la de las salidas a 3% V-
Se calculd el reparto de cargas, tanto iniciales como
futuras, a fin de normalizar los electroblocks, comsis
derandose la potencia éptima de 400 KVA. para vadd
transformador, obteniéndose las futuras ampliacines;
bien por ampliacién del armario con nuevas uniidades
de transformacion, bien por instalacion de nuwvos
electroblocks.

Desde los centros secundarios de transfornuicion
salen cables armados de alimentacién a los armarios
de control, protecciéon y maniobra, desde los cuales
y previo control de tensién y amperaje consunido.
proteccién por guadamotores provistos de relés mas-
néticos y térmicos y fusibles«y accionamiento por pul-
sadora sefializados, se maniobra cada uno de los mo-
tores de la factoria. Estos accionan las distintas md-
quinas_en el orden de secuencia previsto por los en
clavamientos correspondientes.
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V. Construccién y montaje de la maquinaria.

El conjunto de toda la maquinaria de fabricacion,
después del previo estudio de las ofertas recibidas, fué
encargado a una conocida Sociedad espaiiola, con im-
portantes factorias en San Carlos, Matagorda, Sestao
v Reinosa, trabajando con las licencias exclusivas de
un potente grupo industrial britanico.

En lineas generales puede estimarse en un 40 por
100 los clementos importados directamente de Ingla-
terra, bien en forma de maquinas completas, bien ¢n
conjuntos parciales.

Un 30 por 100 ha podido ser construido en nues-
tro pais, sin menoscabo alguno de su calidad y con
un ahorro importante de divisas.

11 10 por 100 restante, cintas transportadoras,
puentes-gria. etc., maquinas muy standardizadas, fué
subcontratado a terceros. previo examen meticuloso
de calidad por parte de la oficina de garantia técnica.

Describiremos a continuacion las maquinas mas
importantes de esta instalacion:

Machaqueos. — Alimentadoras de laminas efec-
than la carga de las tres machacadoras, entre las que
mercce destacarse la quebrantadora primaria de cali-
za, de mandibula, con un peso de 9o Tn. y un rendi-
micnio de 190 Tn./hora, totalmente construida en
Espafia, con lubricacion automatica. la trituradora
sceundaria es un cono tipo Symons de gran rendi-
micnto, Para triturar la pizarra se dispone de uma
sencilia trituradora de rodillos dobles. Los productos
respectivos son conducidos por  transportadoras  de
anty a sus Iugares de almacenamiento a la nave
hangar.

Molicndas. — Ambos molinos de crudo v de clin-
ker obedecen a un mismo disefio, Compound de tres
compartimientos, con tubo envolvente de chapa de
acero dulce soldada, cabezas de acero fundido y coji-
netes de mufiones oscilantes lubricados por aceite y
reirigerados por agua. El interior, recubierto por
plcas de desgaste de acero al cromo, en primero y
segundo compartimiento, y de fundicién blanca dura,
¢n ¢! tercero. Accionados por contramarcha desde los
grandes motores sincronos ya mencionados.

l.a carga se hace por medio de dos mesas alimen-
doras, en el caso del molino de crudo, y por dos
alimentadoras de peso constante, en el clinker.

Mientras el crudo producido cae ya directamente
4 una zanja colectora de pasta, el cemento molido es
impelido por una bomba Fuller por tuberia a los silos.

;vﬂ_:l planta colectora de polvos, completa esta insta-
acion.

Homogeneizacion de pasta. — Todo el trasiego de
Pasta cruda desde el deposito v zanja colectora a los
tanques y desde la balsa mezcladora a los misnios o
2 la alimentacidn del horno, se efectiia por medio de
bombas de fango Linatex, de rodetes y cuerpo inte-
nor de goma y séllo hidraulico por bomba auxiliar.

La homogeneizacién se logra por medio de insu-
flacién de aire comprimido producido por una bateria
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de compresores rotatorios y es distribuida a los diver-
sos puntos por medio de una valvula automatica tem-
porizada.

También esti dotado de una pequefia instalaciéon
analoga, aunque independiente, el carro mezclador de
brazo simple que efectiia la agitacion de la balsa de
pasta cruda.

Nawve-hangar. — Toda la manipulacion de materia-
les en el interior de esta nave, traslados, apiles, cargas
de tolvas, etc.. es efectuada por dos puentes-gria de
accionamiento eléctrico, provistos de cuchara de al-
meja con capacidad de 8,5 Tn. y dotados de traslacion
longitudinal adelante y atrds, transversal a ambos
lados, elevacion y descenso de cuchara y apertura y
cierre de la misma totalmente automatico por medio
de una compleja instalacion eléctrica que permite
hasta cinco regulaciones por cada movimiento, pu-
diéndose alcanzar velocidades de 122 m./min,, todo
ello por medio de dos tnicas palancas de mando.

Almacenamicento v cnvasado del producto. —- Tan-
to el sangrado de los silos como la conduccién hasta
la planta ensacadora, se efectia por juegos de aero-
deslizadores internos v externos. Il ensacado se rea-
liza con una ensacadora automatica de tres bocas y
gran velocidad de cargue, la cual es cargada por un
elevador de cangilones y criba vibrante. La limpieza
de polvos se hace mediante una instalacion captadora.

Secado v molicnda de carbon. — Un secador rota-
tivo de contacto directo recibe aire caliente de un
hogar Riley, efectuando ¢l secado a contracorriente,
por tiro inducido desde un ventilador, depurindose
a la salida por medio de un ciclon. El molino de bolas
realiza, ademas de su mision especifica, el secado final
por ventilaciéon de aire secundario del horno. La ma-
nipulacion se hace por medio de transportadores sin
fin, clevador de cangilones y cinta transportadora.
l.a inyeccion de carbon al horno la efecttia un (ali-
mentador) ventilador alimentado por dos vises extrac-
tores desde una tolva de carbon pulverizado y seco.

Horno. — El elemento principal de la factoria es,
sin duda, el horno rotativo de 110 m. de longitud y
3 de diametro; en la zona de clinkerizacion aumenta
a 3,429 m. El tubo es de construccion soldada. con
espesores que oscilan entre 30 y 20 mm. Las distintas
virolas en que se dividié para su transporte, fueron
unidas por junta cubierta roblonada en obra. Sopor-
tado el conjunto por seis aros de rodadura que apo-
van sobre sendas bancadas constituidas cada una por
dos rodillos y cuatro cojinetes. Aros de refuerzo y
rodillos de retencion completan con la cabeza de com-
bustion esta unidad.

El interior se revisti6 con refractario aluminoso
del 24, 36 y 65 por 100 de alimina, con excepcion
de la zona de sinterizacion, que fué preparada con
refractario de magnesita, aislada con placas de cha-
mota procedente de importacion. La zona de secado
se dispone de 13 cortinas de cadenas suspendidas.

Los gases procedentes del horno son depurados
por un precipitador multiciclén de seis unidades. cu-
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yos polvos son recuperados por un sistema de sin-
fines y elevador de cangilones para su reutilizacion.

El tiro se induce por un potente ventilador previo
a la chimenea.

El clinker es enfriado a la salida del horno por
una unidad Fuller de parrilla mévil y dos ventiladores,
de la cual se extrae por una cadena de draga para
su introduccién al almacén por tubo vibrante.

Yeso.— La sencilla instalacién de preparacion de
yeso se compone de una machacadora de mandibulas
y rodillos, alimentada por una cinta de laminas.

V1. Instalaciones auxiliares.

Cantera. — Para el suministro de materias primas
se dispone de un conjunto de afloramiento de caliza
devonianas v crelaceas de potente cubicacion, asi como
de formacidn pizarrosas blandas de facil extraccion.
Se emplean para la perforacion martillos ligeros y
perforadoras de 20 m. de alcance sobre carro movil,
produciéndose el aire comprimido por un compresor
estacionario de 125 HP. Una pala de empuje Ruston
Bucyrus de 1,5 yarda ciibica, carga sobre las unidades
de transporte, camiones volquete Euclid de 13 Tn.
de carga dtil.

Pisia. — Para unir la factoria con las canteras se
proyecté y construy6 una pista de 8 m. de anchura
y 5 Km. de longitud con firme especial de arena Tel-
ford macadam y hormigén asfaltico, que en algan lu-
gar y por exigencias del tipo de terreno atravesado,
alcanzé un espesor de 70 cm., para resistir las cargas
de 21 Tn. por eje que imponia el vehiculo, asi como
el intenso trafico previsto. Un estudio previo de los
suelos utilizables y de las compactaciones obtenidas en
terraplenes, determiné las directrices a seguir en cada
momento. El trazado, de acuerdo con la utilizacion
prevista y su repercusién directa en los costes de aca-
rreo, fué minuciosamente estudiado en relacién con ra-
santes y radios, obteniéndose una suavidad muy acep-
table no obstante la naturaleza montafiosa atravesada.

Abastecimiento de aguas. — Asimismo fué necesa-
rio efectuar un abastecimiento de aguas de cierta com-
plejidad, dado el volumen de liquido consumido en re-
frigeraciones y en el proceso de fabricacién por via
hiimeda. Se realizaron dos captaciones de tipo simi-
lar en el arroyo Pelosas, proximo a la fabrica, y en el
rio Bernesga. Este tltimo, pese a su alejamiento. fué
imprescindible para cubrir la falta de caudal de arroyo
durante el estiaje. Una automatizacién eléctrica per-
mite controlar ambas estaciones de bombeo desde la
factoria.

Apartadero. — Para la entrada del carbén y el
yeso, ast como la salida del cemento, se estudié un
apartadero -ferroviario de 3.550 m. de via de triple
carril para el ancho normal y via estrecha, disponién-
dose de una via de circulacién y un reparto en aba-
nico con doble via, para entrada y salida, a cada ser-
vicio. o o
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Saneamiento y drenaje. — Tanto las aguas proce-
dentes de los circuitos de refrigeracion con la de lim.
pieza y pluviales son recogidas por una red de sanea-
miento que las conduce a colectores secundarios re-
unidos todos por un colector axial profundo bujo <
fondo de artesa de la nave-hangar. Tanto éste como
las secundarias son visitables, de seccion ovoidal y
construccion de hormigén, la mitad interior y ladrillo
perforado la superior, recubierto por drenes de caito
rodado hasta la superficie.

Urbanizacién. — Para el servicio interior de la fi-
brica y dada la gran extensiéon de los terrenos que
ocupa se disefiaron calles con una longitud total de
2,300, bordeadas de paseos y arbolados, plazas ajurdi-
nadas y parques de carbdn piedra y materiales, com-
pleta el total de las instalaciones. Merece destacarse
el acceso principal a la factoria, resuelto con absoluta
independencia entre los tres trificos normales: enirada
de clientes, de camiones de cantera y de personal in-
terior general, asi como su cruce con vias de aparta-
dero, ferrocarril de La Robla a Valmaseda, y carre-
tera estatal, mediante los pasos superiores oportunos.

Laboratorio.— Ha sido montada una moderna
instalacién, en la que se dispone de los mds moder-
nos aparatos de ensayo de cemento, de acuerdo con
el Nuevo Pliego de Conglomerantes Hidraulicos de
1960, que, ademas de proporcionar el necesario y mc-
ticuloso control de fabricacién, se pone en disposicion
del cliente para cualquier prueba o investigacion que
pudiera necesitar.

VII. Consideraciones finales.

Segtin queda dicho, se invirtieron dos afios «u Ia
ejecucion de todos los trabajos hasta la iniciacii: de
la puesta en marcha. La media del personal requerido
fué de 500 hombres, y el maximo alcanzado, Soo. ¢t
el verano de 1960.

La nueva fabrica, ademas del efecto indirect, que
producira en la regién en relacién con la creacin de
numerosos puestos de trabajo, ocupara aproximada-
mente go obreros v empleados, cifra relativamentc pe-
quefia en proporcién a la importancia de la industrid,
obtenida gracias a la automatizacién de las operacic-
nes de fabricacién y a un minucioso estudio dv los
puestos de trabajo, su organizacién racionalizada ¥ la
implantacién de un servicio permanente de contrul ¥
mejora de métodos.

Toda la obra estuvo dirigida por el autor dc &5t
comunicacién, que quiere aprovechar esta ocasion part
agradecer a todos cuantos directa o indirectamente hat
prestado su colaboracién, en la consecucién del fin pro-
puesto, y en especial a los Sres. Ciceres, Calvo Dicz
Escario, Gascufiana, Jeffery, Martin Rueda. Mart-
nez (D. Eduardo), Martinez (D. Diego), Monzén. Na-
varro, Ojembarrena, Parker, Pastor, Urrutia ¥ Vi-
vanco.
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