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l. Introduce ion 

Los expertos visitaron Nicaragua desde el 29 de novieab~e al 17 de 
dicieabre de 1988. Un asesor tecnico especial de la OHUDI, que encabez6 la 
•isi6n, estuvo con ellos del 8 al 17 de dicieabre de 1988. 

La finalidad de la •isi6n de ia OHODI fue foraular un pr09rama de 
desarrollo para la industria del ceaento de Nicaragua y definir el alcance de 
la labor necesaria para au•entar la capacidad y aejorar la calidad y los tipos 
de productos. Concretamente, los expertos tenian el siguiente c011etido: 
a) describir las reservas de materias pri.as existentes, inclui~as 
rec011endaciones para proceder a las necesarias investiqaciones con objeto de 
deterainar la debida exploraci6n de nuevas re~~rvas; b) rec011endar 
actividades, asi cOllO equipo y pie:as necesarios, para una 11ayor aodernizacion 
de la fabrica de ceaento existente, incluida la planta de 110lienda de ce•ento 
puzolanico de Managua; c) preparar una lista preli•inar d~ la 11aquin•ria 
principal necesaria para una nueva fibrica de ceaento por via seca y ~na 
esti11aci6n aproxi11ada de la inversion total; d) especificar el equipo 
necesario para sustituir el ceaento normal por ceaento puzolanico; y 
e) recoaendar equipo para la distribucion de ce•ento a granel, con 
esti11aciones de los costos. 
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2. Resu•en y conclusiones 

La unica eapresa ceaentera existente en Nicaragua tiene una capacidad de 
producci6n dde 345.000 toneladas anuales de ceaento portland. En 19~7, se 
alcanz6 una cifra de ventas 11.ixiaa de 295.863 toneladas, lo que supone la 
utilizaci6n de un 86\ de la capacidad instalada. La falta de aanteniaiento y 
de piezas de repuesto hace que cada vez sea llis dificil alcanzar esa cifra. 

Se espera que, cuando la paz vuelva a Nicaragua, el consuao de ceaento 
auaente en un 7\ anual. A fin de satisfacer la deaanda, la fabricaci6n de 
ceaento puzolinico, ya intentada en el periodc 1983-1987, debiera reanudarse 
en la planta de aolienda Exllisa de Managua y auaentarse su producc•on al 
11.ixiao posible. 

Para poder satisfacer la deaanda local de ceaento en los pr6xi110s seis o 
siete aiios, convendria tener en cuenta las siguientes recoaendaciones: 

1. Cerca de la fibrica de ceaento existen varias canteras de caliza de 
diversa calidad con grandes cantidades de tierra de recubriaiento, y 
cuya explotaci6n solo per•itiri atender el consuao durante uncs 
pocos anos. Las investigaciones geol6gicas ya iniciadas debieran 
proseguirse e intensificarse con objeto de loca1izar dep6sitos de 
caliza con unas reservas de por lo aenos para 20 anos, y a fin de 
establecer planes y procediaientos detallados para la e~plotaci6n de 
canteras en un futuro pr6xiao. 

2. En la planta de aolienda de Exaisa, se ha utilizado piedra p611ez 
para la fabricaci6n de ce•ento puzolinico. En la actualidad, no se 
dispone de los dep6sitos de esa piedra p6aez para la fabricacion de 
ceaento. Debiera realizarse un estudio 9eol6gico a fondo con airas 
a localizar nuevos dep6sitos de aateriales puzolinicos y deterainar 
sus reservas, triturabilidad, actividad puzolanica y contenido de 
agua, asi COllO para establecer los aetodos de explotacion adecuados. 

3. Convendria obtener permiso p;£ra expl~tar te•poralaente la piedra 
p(>mez de los antiguos dep6sitos, a fin de iniciar la fabricaci6n, e 
introducci6n en el aercado, de cementa puzolanico. 

4. 

5. 

Convendria planear detalladaaente, y conceder alta prioridad, a la 
rehabilitaci6n de la planta de 110lienda Exaisa, incluido el secador 
de puzolana, y ellc •ediante un nuevo aecanisao de engranaje 
si•etrico para el 110lino de ceaento N• 2 y un separador de gran 
rendi•iento para el 11<>lino N• 3. 

El empleo de las piezas de repuestos que ha empezado a recibir 
Nicaragua debiera peraitir un ef icaz manteniaiento y una ef iciente 
producci6n de la fabrica de ceaento de San Rafael del Sur. 

6. Debieran establecerse, en San Rafael y en Exaisa, laboratorios 
110dernos que posibiliten la eficiente fabricaci6n de productos de 
gran calidad. 
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7. Cuando se conozcan las disponibilidades de caliza, sera preciso 
estudiar la posibilidad de modernizar y de aapliar la fabrica de 
San Rafael o de c~nstruir una fabrica completaaente nueva cerca de 
los nuevcs dep6sitos de caliza. 

8. 

9. 

En San Rafael y en Bxaisa, debiera proporcionarse capacitaci6n en 
11anteni•iento mecinico y electrico, asi coao en la producci6n de 
ceaento, al personal de todos los niveles de actividad. 

Para todo ello, y coao c,.,.ple•ento de la actual organizacibn, se 
consideran necesarios los siguientes recursos: 

700.000 dolares para asistencia en la realizaci6n de estudios 
9eol6gicos sobre la caliza y el 11aterial puzolanico. 

3,2 aillones de d6lares para piezas de repuesto y equipo 
supleaentarios y para la rehabilitaci6n de la planta Exaisa. 

1,9 aillones de d6lares para un equipo de 9esti6n, contratado por 
.OS anos, COllpueStO de: 

1 gerente 
1 ingeniero de 11anteniaiento 
l ingePiero de produccion 
l ofic:al de capacitaci6n 

100.000 d6lares para visistas de especialistas en relaci6n con 
los liltros, los engranajes, etc. 

Todo ello ascenderia, pues, a un total esti11ado en 5,9 aillones de 
~olares de los EE.OU. 

I 
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3. Antecedentes historicos 

En Nicaragua, sola•ente una empresa fabrica ceaento: la Co•pania 
Nacional Productora de Ce•ento (CMPC). Esta e•presa inici6 la producci6n en 
1943 en San Rafael del Sur, localidad situada a 45 k• al sudoeste de Managua. 

La planta, que inicial•ente tenia una capacidad de producci6n de clinker 
de 60 t diarias, se a•pli6 en 1955 con un nuevo horno. En la actualidad 
cuenta con un total de cinco hornos, todos los cuales funcionan por via hu•eda • 

Hor nos Aiio de Capacidad Cae!cidad 
iniciaci6n nominal uxiaa 

N• l 1943 60 t/24 h 70 t/24 h 
N• 2 1955 100 t/24 h 120 t/24 h 
a• 3 1961 150 t/24 t. 160 t/24 h 
a• 4 1969 300 t/24 h 360 t/24 h 
a• 5 1978 300 t/24 h 360 t/24 h 

'l'otal 910 t/24 h l 070 t/24 h 

El horno N• l no produce clinker. Se estan realizando ensayos para la 
fabricaci6n de cal apagada. Los cuatro hornos restantes tienen una capacidad 
maxima total de 1.000 t de clinker/24 h. Con un factor de funciona•iento 
del 85\, esto equivale a una producciun anual total de 310.000 t de clinker c, 
con la adici6n de un 5\ de yeso, a 326.000 t de ce•ento portland. 

Taabien se •uele ce•ento en la planta de aolienda Ex•isa, ubicada al 
oeste de Managua, en las afueras de la ciudad. Esta planta se construy6 en 
parte para que suainistrara ce•ento a una fabrica cercana (Mayco) de productos 
d2 horaig6n, y en parte para la fabricaci6n de ceaent~ puzolanico a base de 
piedra p611ez de diferentes dep6sitos situados ~l oeste de Managua. 

La producci6n del primer horno, ubicado en San Rafael del Sur, fue 
supervisada, desde su puesta en funcionaaiento en 1943 hasta 1973, por 
ingenieros de la firaa F.L. Saidth, contratados a largo plazo. La citada 
firaa proporcion6 ade•as servic.os tecnicos y piezas de cepuesto. La Co•p•nia 
Nacior.al y la F.L. Saidth aantuvieron estrechos contactos hasta 1980. 

En 1980, la Coapania Nacional pas6 a manos del Gobierno. Debido a la 
escasez de divisas, la adquisici6n de piezas ae cepuesto de D~naaarca, y la 
prestaci6n de servicios tecnicos de la firma F.L. Smidth, se han ceducido 
considerabl~•ente, lo que ha tenido como resultado un deterioco gradual de las 
condiciones mecanicas y de funcionamiento del equipo. 

En la planta de molienda Exmisa, las dific·Jltades aumentaron 
considecablemente. La caz6n de ello es que la ..ayoc pacte del equipo se 
coapr6 de segunda iaano a distintos pcoveedoces, principalmente de los 
Estados Unidos. 



- 6 -

Recientemente, fondos procedentes de una donaci6n de DANIDA (Agencia 
Danesa para el Desarrollo Internacional) se destinaron a la adquisici6n de 
algunas de las piezas de repuesto .as necesarias. Con ello se aliviaran, pero 
en modo alguno se resolverin, las proble11as de producci6n de la fabrica de 
San Rafael del Sur y de la planta Exaisa. 

En el anexo 2 puede verse la evoluci6n del consuao total del ceaento en 
Nicaragua durante los ultimas diez afios. El ceaento de fraguado ripido, de la 
noraa ASTM (Sociedad Allericana para el Ensayo de Materiales) tipo 3, y el 
ceaento puzolanico, solo representan una parte insignif icante del consuao 
total de cementa en Nicaragua. Bn 1988, no se fabric6 ceaento de ninguno de 
esos dos tipos. 

En el diagraaa del anexo 3 puede verse el consu!llO total aensual durante 
las afios 1987 y 1988. 

• 

• 
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4. Proceso de producci6n 

4.a. San Rafael del Sur 

4.a.l. Generalidades 

Coao ya se ha indicado, la fabrica esta funcionando por via huaeda. Una 
vez triturada en un 110lino de aartillos, la caliza de diferente contenido en 
caco3 se alaacena junto a la fabrica. La caliza se aliaenta a los 110linos 
de crudo, y la pasta se aezcla en una serie de balsas con suficiente capacidad 
para asegurar una aliaentaci6n de los hornos razonableaente hoaogenea. La 
cocci6n se realiza en los cuatro hornos a base de fueloleo. Bl clinker se 
transport~ a un alaacen cubierto y se auele en 110linos de ceaento de circuito 
abierto. Parte del clinker se auele en la planta Exaisa, cerca de Managua. 

4.a.2. Materias primas 

Cuando la planta de ceaento entr6 en serv1c10, la aezcla de aaterias 
priaas se componia de caliza muy rica, arcilla y silice. La priaera cantera 
que eapez6 a explotarse esta hubicada en San Pablo, dos kilO.etros al sudoeste 
de la planta (veanse los mapas de los anexos 7 y 8). 

Ante la creciente dificultad de obtener caliza con un contenido 
en CaC03 lo suficientemente elevado para la citada mezcla de aaterias 
priaas, se decidi6 hacer esta a base de caliza de gran riqueza y de caliza 
poco rica procedentes de distintas canteras. Entre Santa Rosa, a ocho 
kil6aetros al suroeste de la planta, y La california, a 18 ki!O.etros al 
noroeste, se han explotado auchas canteras diferentes. 

En la actualidad, la caliza se extrae en San Pedro y se calcina en el 
horno a• 5. De la cantera de La California se extrae caliza de gran riqueza 
que se utiliza en pequenas cantidades coma desulfurador. 

La caliza normal de esta zona consiste en una •ezcla de conchas marinas 
incrustadas en arcilla y en arena silicea. La situaci6n de la caliza es 
bastante confusa, y es preciso hacer considerables esfuerzos para extraer de 
modo continua caliza suf iciente. 

Si se tiene gran experiencia, la titulaci6n o valoraci6n puede efectuarse 
con razonable exactitud a base del color de la roca. 

La ~oca utilizable for•a capas de un espesor de dos a cuatro metros, 
cubiertas de capas de arenisca y de arcilla de un espesor de hasta 25 •etros. 

Con la asistencia de un 9e6logo de Cuba, se ha venido realizando un 
prograaa de pertoraciones al norte de la fibrica, con objeto de disponer de 
una base que peraita una explotaci6n mejor y planeada. Debido a la escasez de 
fondos, las perforaciones se han interru•pido. 

Ho pudo disponerse de ningun infer•• sobre las perforaciones real1zadas. 
Segun infor•e• preliminares. existen las siguientes reservas de caliza: 



11111 11 

Tierra de recubrimiento 
Caliza 
Valoraci6n (titulacion) 
Cantidad 

De grar. calidad 

15,0 • 
3,4 • 

87,3\ 
1,4 aillones de t 

Total 

13,3 • 
7,1 • 

73,7\ 
3, 5 mil lones de t 

Las cifras deauestran claraaente la gravedad de la situaci6n de las 
aaterias priaas. Antes de considerar cualquier proyecto de expansion de la 
planta, debera realizarse una investigaci6n a fondo de las materias priaas, a 
fin de localizarlas en cantidades suficientes y de calidad adecuada para poder 
establecer un prograaa de explotaci6n razonable. 

En el anexo 9 figura un analisis de calizas de diferentes canteras que 
estab~n en explotaci6n en 1980. En el anexo 10 figuran analisis diarios de la 
pasta de caliza procedente de las canteras de San Pedro y de La California. 

Los anexos 11-19 son fotos toaadas desde diversas partes de los dep6sitos 
de caliza. 

4.a.3. Preparaci6n de la pasta 

Despues de triturar la caliza en molinos de martillos con una capacidad 
de lS t/h y de 120 t/h, respectivamente, la caliza se transporta al molino de 
crudo N° 1, U.M. 20 x 8,8, de una capacidad de 17 t/h, y a continuaci6n se 
hace pasar por tres aolinos de crudo identicos de U.M.24 x 8,8, cada uno de 
el~os con una capacidad de producci6n de 35 t/h. La pasta se hace pasar por 
tres balsas utilizadas en serie, con una capacidad de 800 ml, 1.700 ml y 
l.400 al, respectivaaente, antes de ser alimentada a los hornos. 

La calidad de la pasta se mantiene mediante un continuo equilibrio de la 
valoraci6n o titulaci6n deseada. El valor de consigna de la titulaci6n se 
basa en los analisi~ de la carga del horno del dia anterior (titulaci6n: 
73,5\-74,0\). Existen tomaauestras de pasta continuos y viscosimetros, pero· 
todos estan fuera de servicio. En vista de ello, lal valoraciones se hacen a 
base de muestras discontinuas tomadas de hora en hora. Los tomamuestras 
permitirian un control mejor, y mas facil, de la pasta, asi coao un contenido 
en humedad mas bajo de la carga de los hornos. 

Normalmente, uno o dos molinos producen pasta de alta valoraci6n o de 
baja valoraci6n. 

El contenido medio en agua de la pasta de los hornos se mantiene 
al l8\-39\, debido a la dificultad de mantener las bombas de pasta en buen 
estado de funcionamiento. Con un funcionamiento 6ptimo de las bombas, el agua 
podria reducirse aproximadaaente a un 35\, lo que supondria un ahorro de 
combustible de los hornos de hasta 100 kcal/kg de clinker. 

Todos los molinos de crudo estan equipados con Folaphones, pero ninguno 
de ellos esta en condiciones de servicio. 

Se dispone de suficientes !lementos molturadores, la mayor parte de ellos 
de origen espanol, para mas de seis meses de trabajo. 

• 



El personal de la planta es consciente de la importancia de mantener 
llenas las balsas de pasta, pues con ello se ase9ura la hom09eneidad de la 
car9a de los hornos y facilita un funcionamiento uniforae de estos. 

4.a.4. Funcionamiento de los hornos 

Cuando los autores del presente docuaento visitaron Nicaragua, unicaaente 
el horno aas moderno, el N° 5, estaba funcionando. Su funcionaaiento parecia 
relativamente normal, pese a la falta de algunos de los instrumentos mas 
iaportantes. La formacion de la llama era lenta, por lo que se su91r10 un 
auaento de la velocidad del aire priaario en la boquilla de la tobera. No es 
posible eiectuar ajustes mas precisos del funcionaaiento del horno por la 
incertidumbre respecto del contenido en 02 y por la falta de un 
aparato Orsat. 

Aunque la 9arantia de produccion original de este horno era 
de 300 t/24 h, la produccion puede mantenerse a un maximo de alr2dedor 
de 360 t/24 h. El consumo de calor es deaasiado elevado, debido en parte a un 
excesivo contenido en agua de la carga del horno y en parte a la imposibilidad 
de ajustar debidamente el funcionamiento del mismo. 

El hech~ de que se consiga una producci6n razonable pese a las 
dificultades mencionadas puede explicarse por la larga experiencia de una gran 
parte del personal de la fabrica. Por ejemplo, el director de producci6n 
-Sr. Antonio Cruz- esta trabajando en la fabric~ de cemento desde el ano 1956. 

S~gun los datos facilitados, el rendimiento de los hornos es el siguiente: 

Hor no Producccion maxima kcal/kg 

N• l 70 t/24 h ???? 
" 2 120 l 500 
• 3 160 l 550 
" 4 360 l 450 
" 5 360 l 450 

Se esta estudiando un proyecto para la producci6n, en el horno N° l, de 
cal apagada. Es probable que no merezca la pena reanudar en este horno la 
produccion de clinker. 

Como ya se ha indicado, los hornos Nos. 2, 3 y 4 no estaban en 
funcionamiento durante la estadia de los autores en Nicaragua. A causa de 
ello, las reservas de clinker se han reducido a unas 8.000 tone: .das, 6.000 de 
las cuales estan almacenadas al aire libre, por lo que el material esta 
bastante humedo. 

En el anexo 20 figuran analisis del clinker producido. 

Especialistas de Checoslovaquia han hecho un estudio sobre el empleo de 
carb6n veget:, para caldear los hornos. En ese estudio se ha llegado a la 
conclusi6n de que el carbon vegetal producido a base de madera de eucalipto 
sera considerablemente mas barato que el fuel6leo que en la actualidad se 



utiliza, y para cuya adquisici6n ha de recurrirse a las escasas divisas 
disponibles. Sin embargo, debido a la escasez de fondos de inversion, hasta 
ahora no se ha hecho ningun progreso en ~se sentido. 

4.a.5. Almacenamiento del clinker 

El cli~ker, a una t~r.peratura que varia entre los l80°-200°C, se 
transporta directamente a los silos para alimentar los molinos de cementa. El 
clinker que no cabe en los silos se lleva al almacen cubierto, cuya capacidad • 
es de aproxiaadaaente 16.000 t. 

4.a.6. Molienda de! cerento 

El cementa se muele, en circuito abierto, en tres moL1nos identicos de 
U.M. 24 x 8,8. Cada molino produce aproximadamente 15 t/h. El control de la 
producci6n es muy dificil, pues los Folaphones estan totalmente fuera de 
servicio, y el enfriamiento interno del agua y las mediciones de las 
temperaturas del cementa son extremadaaente irregulares. El sistema 
desempolvadot de los molinos de cementa esta fuera de control, y los 
precipitadores electrostaticos no funcionan satisfactoriam?nte. 

Solo se esta produciendo cementa portland ordinario d~l tipo l de la 
ASTM. Veanse los anexos 21-23, en los que figuran los resultados de los 
analisis fisicos y quimicos. 

Conviene observar que, a veces, el cementa producido no se ajusta a las 
especificaciones de la ASTM tipo 1. Es imprescindible que los molinos de 
cementa esten dotados de instrumentos y de otros medias que permitan un 
proceso de producci6n uniforme y bien supervisado. 

g1 yeso que se anade precede de dep6sitos cercanos a Le6n, a unos 100 km 
del lugar en que se halla la fab~ica. El yeso crudo solo contiene 
aproximadamente un 50\ de caso4, 2820, pero dificilmente pueden atribuirse 
a las impurezas su relativamente escasa resistcncia. 

4.a.7. Planta de ensacado 

El cementa se almacena en silos y se expide en parte a granel y en parte 
ensacado. En San Rafael, la distribuci6n entre el cementa a granel y el 
cementa ensacado es la siguiente: 

Granel Ensacado ~ 

1986 27 366 t 229 685 t 257 051 t 
1987 61 500 t 193 700 t 255 200 t 
1988* 36 346 t 128 757 t 165 103 t 

* !nero-octubre inclusive. 
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El cementa se ensaca aediante dos ensacadoras Fluxo giratorias de 
12 canaietas. El sistema de deseapolvo es muy ineficiente. El equipo de 
carga a granel es rudiaentario y esta deteriorado, lo que hace que la carga de 
las transportadores lleve demasiado tieapo • 

Se utilizan dos tipos de sacos: uno fabricado localmente -a base de 
papel importado de El Salvador- en una empresa econ6micaaente independiente de 
la compania de c~mento, y otro iaportado de Costa Rica. Los s~cos d~ 
fabricaci6n nacional son de escasa calidad, raz6n por la cual se utilian sacos 
de importaci6n cua~do se dispone de divisas. 

4.a.8. Control d~ calidad 

El control de ~ali~ac se efectua en un polvoriento laboratorio de la 
planta, en locales sin aire acondicionado y con muy poco equipo. 

Procedente de Dinaata.rca, esta en camino equipo de laboratorio enviado 
gracias a una donaci6n d~ la DANIDA. Es imprescindible que todo este nuevo 
equipo se instal~ &n ~ondiciones mucho mejores por lo que al polvo y a la 
temperatura se refierc. De lo contrario, las ventajas de esta inversi6n puede 
que en gran parte se d~saprcvechen por completo. 

En el anexo 2~ f iguran los analisis de la pasta de los hornos efectuados 
en 106 labordtorios de la empresa F.L. Smidth de Copenhague. Segun esos 
laboratorios, el contenido en Al2o3 suele ser demasiado bajo. 

En los anexos 25-33 se reproducen fotos de la fabrica de San Rafael 
del Sur. 

4.b. Exmisa 

4.b.l. Gener~lidades 

El clinker se transporta desde San Rafael a la planta de molienda Exmisa, 
ubicada al oeste de Managua, en las afueras de la capital. Originalmente, 
esta planta se instal6 con objeto de fabricar cemento portland, de los 
tipos 1 y 3, con destino a la fabrica Mayco, para la producci6n de vigas, 
bloques, etc., de hormig6n. La mayor parte del equipo se adquiri6 de segunda 
mano e~ los Estados Unidos. 

Mas tarde se inici6 la producci6n de cementa puzolinico, utilizando para 
ello piedra p6mez de todos los dep6sitos de la peninsula de Chiltepe, ~ 20 km 
de Managua. 

4.b.2. c~mento puzolanico 

La producci6n de cementa puzolanico se inici6 en 1983. Como se ha dicho, 
el material puzolanico de origen volcanico (la piedra p6mez) se extraia de la 
peninsula de Chiltepe, a unos 20 km al oeste de la planta. Desde 1983, s6lo 
se ha fabricado un total de 10.987 t (vease anexo 34). 
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La piedra p6mez, un material auy poroso, contiene hasta un 35\ de 
huaedad. El secado se efectua en un taabor de secado independiente con una 
capacidad de J a 6 t/h, segun el cantenido en huaedad. 

El clinker, el yeso, y un 35\ de piedra p6mez, se muelen juntos en 
circuito abierto. La planta tiene en funciona•iento dos aolinos adquiridos de 
se9unda mano, y se esta aontando un tercer molino. Este ultiao fue entregado 
nuevo por la empresa F.L. Smidth en 1978, pero su ~ontaje se abandon6 poco 
despues de la entrega. En la actualidad, el •ontaje esta casi ter•inado, pero 
algunas piezas, sabre todo de los su•inistros electricas, se ban perdido. 
Parte de las piezas su•inistradas se ban utilizada como piezas de respuesta en 
la fabrica de San Rafael. 

En el anexo 34 se indican la capacidad de producci6n de los molinos y 
atros detalles. 

Desde el punto de vista aecanico, el secador se halla, al igual que toda 
la planta, en un estado auy deficiente (vease la secci6n 5). Desde 1987 no se 
ha producido cemento puzolanico. En el anexa 35 f iguran datos sobre la 
calidad del cementa puzolan1co producido ese ano. La calidad del misao apenas 
si cuaple con las especificaciones AS'1'M 595, tipo IP, para el ce•ento portland 
puzolanico. 

4.b.3. Cementa portland 

En Exaisa ta•bien se ha fabricado cementa portland de los tipos l y 3 
(veae anexo 34). Desde 1983, se ha molido un total de 24.117 t de cementa del 
tipo 3. La fabricaci6n del tipo 3 se interrumpi6 en 1987, por desacuerdos 
respecto de la diferencia de precios entre el tipo l y el tipo 3. 

Ambos tipos de cementa portland se fabrican en circuito abierto. Por 
ello, la molienda del tipo 3 sera ineficiente, como se ha observado por el 
consumo especifico de energia: aproximadamente 60 kWh/t (tn). En el anexo 35 
se indica la calidad del mismo: su resistencia no cumple con las 
especificaciones de la ASTM 150. 

4.b.4. Funcionamiento de los molinos y control de calidad 

Los dos molinos de cementa en servicio estan en condiciones muy 
deficientes. El control de la temperatura se efectua de hora en hora mediante 
comprobaci6n aanual. La ventilaci6n de los molinos es irregular, y, aparte de 
analisis granulometricos, s6lo pueden etectuarse controles de laboratorio en 
el de la fabrica de San Rafael del Sur. 

4.b.5. Planta de ensacado 

La planta de ensacado consiste en dos ensacadoras Fluxo de dos canaletas, 
que •• hallan en muy mal estado y en un lugar extremadamente polvoriento. 

Por lo que se retiere a la calidad de lo• sacos de cementa, la situaci6n 
es identica a la do San Rafael del Sur. 

• 

• 
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4.b.6. Puzolana 

Durante la fabricaci6n de ce•ento puzolanico, la piedra p6mez se extraia 
de dep6sitos de ori9en volcanico situados en la peninsula de Chiltepe, al 
oeste de Mana9ua. En la actualidad, la C011pania Productora de Cesento no 
tiene acceso a esos dep6sit~s. pues ban sido incluidos en un proyecto estatal 
para la cria de 9anado y la producci6n de leche. La propiedad esta en 
litigio, y debiera procurarse obtener un per•iso te•poral para explotar tales 
dep6sitos. El Institute Nicara9uense de Mineria ha realizado otras 
investi9acior.es de la piedra p6mez, pero con airas a fabricar bloques de 
construcci6n li9eros. Un especialista colOllbiano, el Sr. G. Morales, ha 
incluido esas investi9aciones en un estudio de la ONUDI, que ha llevado seis 
meses, sobre materiales de construcci6n en Nicara9ua. En los citados 
dep6sitos, no se ha c011probado la actividad puzolinica, cosa que debiera 
hacerse por su posible utilidad para la fabricaci6n de cementa puzolanico. 
Para la futura fabricaci6n de este tipo de ce•ento, deberian realizarse 
investi9aciones a fondo con ~especto a la situaci6n, las cantidades, la 
110lturabilidad, la hu•edad, la actividad puzolanica, etc. 

No se ha hecho nin9un esfuerzo por asa9urarse otros suainistros de piedra 
p6aez, debid~ probableaente al deficiente estado en que se hallao las 
instalaciones de secado de piedra p6aez. 

En los anexos 36-39 pueden verse fotos de Ex•isa. 
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S. Situacion mecanica del equipo actual 

Pabrica de clinker de San Rafael 

Trituradoras de aaterias priaas (2 unidades) 

La~ aaquinas funcionan razonableaente bien. En la planta de trituracion 
no se observaron proble .. s serios. 

Transportadora de cinta (4 unidades) 

Las transportadoras auestran signos de deterioro, pero todavia funcionan 
sin probleaas iaportantes. Bay que hacer constar las siguientes 
observaciones: derraae de .. terial en las cajas de canaleta, faltaban 
rascadores de cinta, las cajas de canaleta estaban abiertas y faltaban las 
puertas de visita (inspeccion). 

Alaacen de .. terias pri .. s 

Ror .. 1. 

Cintas transportadoras: zona de alaacenaie/aolinos 
14 sisteaas de transport~ 

Las cintas transportadoras parecen descuidadas, pero hasta ahora no se 
ban planteado probleaas de funcionaaiento. 

Las tolvas aetalicas de los extractores de aaterial ban sufrido golpes o 
fracturas de consideraci6n en ciertos lugares y a causa de ello se producen 
atascos. Paltan tornillos y aaterial de ensacado en las conexiones 
eabridadas; en nuaerosos puntos de las cintas transportadoras se observaron 
iaportantes derraaes de aaterial. Paltan auchos rascadores de cinta. 

Conclusion 

Es necesaric cierto grado de aanteniaiento. No se precisan piezas de 
repuesto, salvo cojinetes de tension que pueden adquirirse localmente. 

Molinos de crud~ 

Molino No. l 33 t/d 
Molino No. 2 17 t/d 
Molino No. 3 33 t/d 
Molino No. 4 33 t/d 

Todos lo• llOlinos estan casi en las mismas condiciones. Es necesaria una 
limpieza general d4 las maquinas. 

En las coronas dentadas se observ6 un iaportante derra•• de aceite. En 
el .. canisao de accionaaiento de los 110linos no habia precintos de aceite. 

• 

• 
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Para tres de los cuatro 110linos, se proprocionaron sensores y 
dispositivos electroacusticos Folaphone, con objeto de vigilar la teaperatura 
de los cojinetes principales. 

Actualaente, falta la mayoria de esos elementos, y las unidades aun 
instaladas no funcionan. Se senal6 la presencia, en la pasta, de eleaentos 
llOlturadores. 

Conch1si6n 

Es necesario verificar la teaperatura y el sistema Polaphone, y cursar 
pedidos de piezas de repuesto. 

Bollbas de pasta y coapresores 

No se observ6 ningun malfuncionaaiento, pese a la antiguedad de estas 
unidades. Sin eabar90, surgen problemas a causa del desgaste; la capacidad de 
algunas boabas no es satisfactoria. De todos llOdos, la expedici6n de FLS que 
esti en caaino coaprende coaponentes para este departaaento de la planta, por 
lo que, una vez instaladas dichas piezas, las unidades volveran a funcionar 
normalaente. 

Conclusion 

En general, estos eleaentos estin en buenas condiciones. Si se 
precisaran coaponentes adicionales, deberin pedirse en una fase posterior. 

Balsas de pasta 

Los carros para el •ecanisao de agitaci6n de las tres balsas auestran 
signos de desgaste. No obstante, las piezas de repuesto llegarin pronto a la 
planta, por lo que no hay una necesidad inaedlata de piezas adicionales. 

Horno No. (50 t/d) 

Este horno esti en muy malas condiciones, y es dudoso que su producci6n 
(50 t/d) justifique los gadtos ocasionados por concepto de reparaci6n y 
aanteni•iento. De todos 110dos, el cliente proyecta iniciar la producci6n de 
cal. 

Conclusi6n 

Para que el horno pueda seguir funcionando, es esencial un suministro de 
piezas de repuesto. La cuesti6n es si esto esta justif icado desde el punto de 
vista econ6aico. 

Horno No. 2 (120 tidl 

Este horno esta en •alas condiciones; tiene tres soportes, y, sobre todo 
en el soporte No. 2, pueden aprecia.-se signos de desgaste en la corona de 
rodadura y en los rodillos portadorea. En la pr6xima expedici6n, PLS 
suministrara piezaa de repuesto para este horno por un valor de 
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aproxi .. daaente 1,7 aillones de coronas danesas: por esta raz6n, debieran 
bacerse las inversiones necesarias para la renovaci6n de este horno. 

Conclusion 

Para el soporte No. 2, podrin suainistrarse en el futuro piezas de 
repuesto (corona de roadura y rodillos portadores). 

Borno No. 3 (160 t/d) 

Este horno parece estar en bastantes buenas condiciones, salvo en lo que 
se refiere a los soportes Nos. 3 y 4 (vease anexo 44), pero como quiera que la 
proxiaa expedicion que efectue PLS c011prenderi rodillos portadores y corona de 
rodadura para esos dos soportes, las condiciones del horno podrin aejorarse en 
ese aspecto. 

Conclusion 

No se necesitan aas suainistros. 

Borno No. 4 (360 t/d) 

Este horno esti en bastantes buenas condiciones, excepto en lo que se 
refiere al soporte No. 1, que se ve afectado por probleaas de desgarre en los 
rodillos portadores y de corriaiento en la corona de rodadura. La citada 
expedicion coaprende cuatro rodillos portadores que pueden utilizarse en los 
soportes Hos. l, 2 y 3, pero en dicho suainistro no figura ninguna corona de 
rodadura. 

Conviene senalar que los hornos Nos. 4 y 5 son identicos, por lo que las 
piezas pueJen utilizarse para aabos. 

Conclusion 

Parece probable el futuro suainistro de una corona de rodadura para el 
soporte No. 1. 

Conviene senalar igualaente que, durante nuestra visita, el personal de 
aantenimiento de la planta realiz6 una inspeccion y una alineaci6n del horno 
No. 4: sin embargo, la alineaci6n no se hizo debidamente. 

Borno No. 5 (360 t/d) 

E&te horno parece estar en buenas condiciones. 

Plataforma del quemador 

Gran parte del equipo esta auy desgastado y ha quedado ya obsoleto. 
Justaaente en este moaento, falta cierto equipo electrico y ello esta causando 
numerosos probleaas. 

• 

, 
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Taabien falta el repuesto de la caldera de vapor para el precalentador de 
petroleo: de todos modos, esta unidad ya ha sido enviada ~r FLS y se 
encuentra en caaino. 

La instalacion de ter11atcatamiento para la desalacion y descalcif icaci6n 
no funciona bien • 

Conclusion 

No existen eleaentos de control para el equipo electrico del queaador de 
la planta. Seria conveniente inst&lar un •by-pass• o derivacion en el sisteaa 
de su•inistros de petr6leo, de .odo que los hornos no tengan que ser 
necesariaaente aliaentados d••de distintos sistemas. 

Transporte del clinker 

Las cadenas de arrastre, detris de los hornos, parecen estar en 
condiciones razonables. A aedida que nos acerca.os al alaacen de clinker, las 
condiciones se van deteriorando, y al llegar al elevador y a la cadena de 
arrastre del almacen de clinker esas condiciones son auy deficientes. 

Conclusion 

Se necesitan piezas de repuesto para las cadenas de arrastre y para el 
elevador. Adeais, es necesaria una liapieza a fondo. 

Silos de clinker y transportadores correspondientes 

Las cadenas de arrastre, los transportadores de tornillo sin fin, los 
transportadores de cangilones, los elevadores, y las cintas o bandas, se 
hallan en un estado critico y son necesarias una revision aecanica a fondo y 
un reacondicionamiento de los aisaos. 

Molinos de cemento 

Molino No. l Desaontado 
Molino No. 2 15 t/d 
Molino No. 3 15 t/d 
Molino No. 4 Fuera de servicio 

Aparentemente, las condiciones mecanicas de los tres molinos no parecen 
diferir mucho. Conviene subrayar que la primera impresi6n que se tiene es que 
la planta esta descuidada en el aspecto del mantenimiento: co11<> primera 
medida, se recomienda una limpieza a fondo. Los departaaentos de la planta 
mas descuidados parecen ser el circuito de los molinos de cemento y la planta 
de ensacado. 

Los dispositivos electroacusticos Polaphone y lo• sensores de 
temperaturas de los cojinetes no funcionan. 

Las condiciones del sistema de inyecci6n de agua son tan deficientes que 
dificilmente merecera la pena reacondicionar el sistema. Los amortiguadores 
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servoaccionados para la regulaci6n de la corriente de aire a traves de los 
.alinos carecen de brazos de conexi6n a los motores, y son recjulados a golpe 
de martillo. Se observ6 un considerable derraae de aceite en las coronas de 
las ruedas de engranajes. 

La unidad de engranajes del molino a• 4 esti desmontada a causa de los 
probleaas que se planteaban con las ruedas de engranajes. Adeais, las 
aellb1anas del irbol de torsi6n estin deterioradas (vease anexo 46). 

Conclusion 

Es auy necesaria la asistencia de expertos en la planta para restaurar su 
funcionalidad. Se espera un iaportante suainistro de piezas de repuesto para 
este departaaento de la planta. 

Deseapolvaaiento de los aolinos 

La eficiencia de deseapolvaaiento es suaaaente baja. La eficiencia 
colectora de los dos precipitadores electroestaticos es •uy baja, y la 
contaainacion del aire por el polvo es enorae (veanse los anexos 50-51). 

Conclusion 

Se recoaienda que, inicialmente, se er.vie a la planta un especialista en 
precipitadores: este especialista deberi foraar al grupo de manteniaiento de 
la planta en colaboraci6n con el supervisor tecnico de esta. Es evidente, por 
las razones apuntadas, que se precisari un suainistro de piezas de repuesto. 

Planta de ensacado (2 aiguinas) 

Coao ya se ha indicado, la pla--ita de ensacado es, sin duda alguna, la us 
afectada de las instalaciones de la planta. 

Desde hace casi cinco anos. esta fuera de serv1c10 un filtro de manga 
para el dese•polvo de la unidad ensacadora No. 2. El compresor de aire 
necesario para producir las vibraciones neuaaticas se precis6 en otro lu9ar de 
la planta, y en vista de ello se desaonto y no volvio a reinstalarse. 

CollO en el caso de auchas otras aiquinas de la planta, el f iltro esti 
equipado con una estructura en foraa de cubierta (vease anexo 52). Este 
aetodo se utiliza, con objeto de iapedir la entrada de agua, en todos aquellos 
lugares en que se ha producido alguna grieta o endedura en la cubierta de los 
edif icios. 

Por ejeaplo, la mayor parte del equipo de la estaci6n del generador de 
emergencia tiene cubiertas siailares. 

Las unidades ensacadoras experimentan perdidas de material en algunos 
punto• a eausa de la exposici6n al desgaste, pero estan en caaino piezas de 
repuesto de PLS. Es indudable que ambas ensacadoras pueden reacondicionarse 
hasta un nivel aceptable de funcionamiento, pero la situaci6n seguira siendo 
•uy molesta para lo• operarios a causa del polvo que se produce pot la mala 
calidad de los sacos. 

, 
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Los sacos iapocta.Jos son deusiado caros. y los obtenidos localaente 
dejan que desear, tanto desde el punto de vista de la calidad del papel coao 
de su fabricacion. 

Bl siste11a de transporte de polvo necesita aanteniaiento. El derraae de 
polvo de l&s ensacadoras es tan illpOrtante. y la capacidad de transporte de 
los transportadores de tornillo sin fin es tan baja. que no puede accederse al 
subsuelo por estar este cubierto de polvo hasta una altura de varios aetros • 

Conclusion 

Una vez instaladas las nuevas piezas de repuesto. sera preciso hacer una 
coaprobacion por si se necesitaran piezas adicionales. C&be esperar asiaisao 
que se requiera la contratacion de un especialista externo para que preste 
asistencia en la planta. pues esta tiene aucbos probleaas tecnicos que 
requieren atencion. 

Es necesario un reacondicionaaiento total del sisteaa. 

Estacion generadora 

Generador Ho. 6: El estator esti averiado. 
Generador Ho. 7: En buena~ condiciones. 
Generador Ho. 8: En buenas condiciones. 
Generador Ho. 9: El arrancador se encuentra en aal estado. 

El aecinico de servicio coa"nico que frecuenteaente se planteaban 
probleaas con todos los generadores. y se quejo de los largos plazos de 
entrega. 

Conclusion 

Nt.> se requiere ninguna accion inaediata. 

Molinos de ceaento de la planta EXMISA 

Almacen de clinker y de aridos 

Hay que decir que el almacin y los dispositivos extractores se hallan en 
bastante buen estado. Mantenida debidaaente, la planta podra funcioraar sin 
necesidad de que se le suainistren piezas de repuesto. 

Secador giratorio (puzol~na> 

El sistema precalentador de petroleo para la caldera esta en condiciones 
criticas, y sera casi imposible ceacondicionarlo. Toda la inslalaci6n se 
adquirio de segunda •ano, y varios de sus elementos son de •areas difecentes. 
Sera una tarea mas que dificil localiz•r las fabricas correspondientes y 
obtener piezas de repuesto, y no hay la menor gacantia de que esas fabricas 
sigan existiendo. 



El estado del taabor s@cador taabien es critico, y se precisarin 
esfuerzos mecinicos considerables para reacondicionar la unidad de llOdo que 
pueda funcionar perfectaaente. Parecia necesario reacondicionar la estacion 
aotriz (solo parcialaente instalada). Los rodillos portadores y las coronas 
de rodadura estin auy gastados, por lo que probableaente seri necesario 
caabiarlos. 

Entre el horno y el taabor secador hay un intervalo de aire de 
aproximadaaente 50 a 100 .. que es necesario obturar. Teniendo en cuenta el 
costo de sustitucion de la unidad, convendria mis reacondicionarla. 

Conclusion 

Se han hecho inversiones en una nueva instalacion precalentadora de 
petr6leo. Es necesario reacondicionar el tambor secador. 

Elevadores (2 unidades) 

Funcionan todavia, pero su situaci6n es critica. El funcionamiento 
mecinico de las estaciones matrices, de los amortiguadores, y de lcs 
transportadores de tornillos sin fin conexos, no es satisfactorio. En las 
cubiertas de los silos, estan desmontadas secciones que debieran estar 
atornilladas, por lo que"es imposible llenar todos los compartiaentos de los 
silos. 

Los transportadores de torni!los sin fin estan funcionando sin suspensi6n 
de roda•ientos, sujetados unicamente por hierros soldados. 

Conclusi6n 

Se necesitan piezas de repuesto para los transportadores del departamento 
de esta planta. 

£xtractores en los silos y molinos (6 extractores) 

Los extractores estin en funcionamiento, pero en condiciones criticas. 
Bay a9ujeros en los canales de descarga, que estin soldados con chapas; 
intensa exposici6n a los atascos de material; faltan cierres obturadores; en 
consecuencia, el derrame de polvo es considerable. 

Conclusion 

Hay una falta de supervis~6n mecanica critica, pero se requeriran 9randes 
esfuerzos para rectificar la situaci6n. 

Molino No. 1 

Su aspecto es lamentable; esta en muy malas condiciones (vease anexo 58). 

Conclusion 

Para este molino, esta previsto un futuro suministro de piezas de 
repuesto. 
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Molino No. 2 

De vez en cuando no funciona a causa de su deficiente aecanisao de 
en9ranaje siaetrico. Este 110lino da la iapresion de estar descuidado: por 
ejeaplo, el siste•a de inyeccion de agua requiere urgente atencion, pues hay 
que sustituir vilvulas, aanguitos y accesorios defectuosos. 

Conclusion 

Para que el 110lino pueda alcanzar los futures objetivos de produccion, 
seri necesaria una inversion (3 aillones de coronas danesas) en el 
rea~ondicionamiento de la unidad de en9ranajes Symetro. 

Molino No. 3 

Este 11<>lino todavia no se ha terminado de montar. El ~ontaje se 
interrumpio hace varios anos, pero ahora esta casi terminado gracias al 
redesplie9ue del propio personal del cliente. Esta fase final del 110ntaje no 
ha sido supervisada. En muchos lu9ares, se han utilizado tipos de pernos 
inapropiados, y en otros solo se ha insertado, alternadamente, la mitad de los 
(>f?rnos, por haber desaparecido el resto de ellos durante el tiempo 
transcurrido. 

El revestimiento Dragpeb no estaba debidaaente instalado, pero se han 
adoptado medidas correctc,as. Las chapas Dragpeb nose han enlechado, pues 
nadie parecia saber que esto era esencial. 

Aunque no se han hecho comprobaciones, se da por supuesto que la estacion 
motriz ha sido correctamente alineada. 

Conclusion 

Es necesaria la asistencia de un especialista en molinos para la revision 
de estos. Se recomienda, en particular, que el molino No. 3 se revise antes 
de su puesta en servicio. 

Precipitador electrostatico para el molino No. 3 

El precipitador electrostatico no ha sido instalado, y P.l molino 
funcionari sin el (vease anexo 59). 

Algunas de las piezas originalmente suministradas para el precipitador s~ 
encuentran fuera de la zona de almacenaje cubierta. Entre ellas no hay piezas 
electricas, pues han desaparecido. Las piezas mecanicas estan dispersas o se 
encuentran en cajas semiabiertas. Es evidente la presencia de ganado, durante 
muchos anos, en las terrenos de la planta. 

Concl1115i6n 

Debido a la falta de respeto par las piezas, es necesario hacer ahora una 
inspecci6n a fondo de las mismas y volver a cursar un pedido por las que haga 
falta, que seran numerosas y de elevado costo. 
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Transportadores de tornillo sin fin: molinos y silos 

Los transportadores de tornillo sin fin funcionan sin problemas, pero los 
canales de los tornillos no tenian tapas; en otros lugares, los 
transportadores estin cubiertos de polvo y de suciedad. 

Conclusion 

Hay una falta de limpieza y de mantenimiento mecanico. 

Extraccion: silos y planta de ensacado 

El lugar esta muy sucio y el acceso es dificil debido a la falta de 
alumbrado, a la gr.an carga de polvo y a que los canales de los tornillos sin 
fin estan al descubierto. 

El sistema de tuberias para la ventilaci6n de los silos tiene fugas, 
debido al mal estado de valvulas, manometros, etc. 

Conclusion 

Este departamento de la planta necesita piezas de repuesto para ~l equipo 
neumatico. Mis adelante se determinari con exactitud el numero de piezas a 
suministrar. 

Planta ensacadora (2 unidades) 

Esta planta esta en condiciones deplorables. En ciertos puntos, el luJar 
de trabajo entrana riesgos laborales. Ray una elevada concentraci6n de polvo 
en el aire por falta de un filtro desempolvador, los silos estan abiertos y 
existen numerosas fugas en el sistema. 

Hay un filtro desempolvador para las ensacadoras, pero esta sin corriente 
(vease anexo 60) por falta de mangas en la caja del filtro. 

En el caso de una ensacadora, falta la tolva ~~ derramP, por lo que el 
polvo cae directamente al piso de abajo. 

Conclusion 

Las ensacadora~ estin completamente desgastadas, y si siguen funr.ionando 
se debe unicamente a la gran experiencia de los operarios. Se necesit~n 
piezas de repuesto y la asistencia de un especialista externo. 

Extraccion de granel 

En la planta de ensacado hay dos extractores de 9~anel, per~ el sistema 
esta parcialmente destruido y se producen importantes o~rra~es de polvo 
durante las operaciones. 

Conclusion 

Se necesitan piezas de repuesto y supervision mecanica. 
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EXMISA: impresi6n principal 

La planta se encuentra en un estado de desinte9r2ci6n. Hay en ella una 
falta de esfuerzo dinaaico. Se recoaienda encarecidaaente la asistencia de un 
equipo de personal de aanteniaiento para que reacondicione las instalaciones . 

,, 



6. Futura deaanda del mercado del cementa 

6.a. ConsullO total de ce•ento 

En las ane~os 2 y 3 puede verse la evoluci6n del consumo de cemento en 
Nicaragua durante los ultimos diez afios. Desde la revolucion de 1979, el 
consuao ha venido auaentando gradualmente hasta un maxiao, en 1987, de 
295.863 toneladas. 

Diferentes organismos estatales e internacionales ban estimado que el 
consuao auaentara un 7\ anual cuando se encuentre una solucion a la guerra 
actual entre Nicaragua y la Contra (vease anex 62). En el anexo 63 figura 
el consuao per capita de los paises de Aaerica Central. 

La planta de San Rafael se explota actualmente a un 90\ dP. su capacidad, 
y es razonable pensar que ese porcentaje de explotacion peraitiria obtener de 
los hornos Nos. 2-5, con una gestion y un manteniaiento apropiados, y si se 
dispone de piezas de repuesto, un total de 328.000 toneladas de clinker 
anuales. Aiiadiendo ,, esa cantidad de clinker un 5\ de yeso, se obtendria un 
total de 345.000 toneladas de ceaento anuales. 

Segun estimaciones de las citados organisaos, el consumo de cementa el 
primer ano despues de conseguida la paz seria de unas 300.000 toneladas, 
produciendose posteriormente un increaento anual de alrededor de 
21.000 toneladas. Esto significa que la producci6n de cementa portland de 
la planta actual s6lo podra satisfacer la demanda de ceaento durante los tres 
priaeros afios de paz en el pais. 

6.b. Cementa puzolanico 

Tras el montaje del molino de cementa No. 3 de Exmisa, y una vez 
rehabilitada toda la planta, incluido el mecanismo de engranaje simetrico 
del molino de cementa No. 2, seria razonable esperar de esos dos molinos una 
producci6n de cementa puzolanico de 20 t/h. Esto equivaldria a una producci6n 
anual de 140.000 toneladas, a raz6n de 7.000 horas de funcionaaiento anuales. 

El cemento puzolanico fabricado en los anos 1983-1987 se produjo con la 
adici6n de un 35\ de piedra p6mez. No se ban hecho investigaciones, sin 
embargo, sobre la cantidad 6ptima de piedra p6mez y la finura del producto. 
Esas investigaciones debieran ralizarse con miras a una eficiencia optima. 

Si el cementa puzolanicr se fabrica a base de un 35\ de piedra p6mez, 
para la producci6n total de ese tipo de cemento de los hornos Nos. 2 y 3 se 
re~ueriran 48.000 toneladas de piedra p6aez. La producci6n maxima de cementa 
se aumentara de 345.000 toneladas a 393.000 toneladas, con lo que podra 
satisfacerse el incremento del consuao previsto hasta cinco anos despues de 
concluida la paz. 

Sin embargo, la actual capacidad de secado de piedra p6aez es, tras 
una completa rehabilitaci6n de la instalaci6n de secado, de solo 5 t/h como 
promedio a lo largo del ano, lo que equivale a 3S.OOO toneladas de piedra 
pemez o 100.000 toneladas de cementa puzolanico; esto equivale tambi•n 
a 380.000 toneladas de cemento. 



La instalaci6n de un separador de gran eficacia en conexi6n con el molino 
de cementa No. 3 auaentaria la prodncci6n de cemento puzolanico a unas 
165.000 toneladas, con una mezcla de 57.000 toneladas de piedra p6aez y una 
producci6n anual de 402.000 toneladas de ceaento. Esto se situaria al nivel 
del consumo previsto para cinco o seis anos despues de conseguida la paz en 
Nicaragua. 

Durante los anos 1983-1987, en que se fabric6 cementa puzolanico, solo 
se produjo un total de 10.087 toneladas, y unicamente para fines especiales. 
Sin embargo, este tipo de cementa, si se fabrica debidamente, sera un buen 
producto para usos generales. Debiera prepararse ya al mercado, mediante 

· informaci6n sabre el producto, demostraciones, etc., para la aceptacion del 
cementa puzolanico. 

Debiera reanudarse tan pronto como fuera posible la producci6n de cemento 
puzolanico, y procederse a su introducci6n gradual en el mercado. 

6.c. Cemento a granel y ensacado 

En 1986, un 15,3\ del cement~ expedido se transport6 a granel. En 1987, 
esa cifra aument6 al 31,5\, aumento que se ha mantenido en 1988. 

En el anexo 64 figura una lista de equipo disponible para el transporte 
del cementa a granel. En los proxim~s anos convendra proceder a una 
rehabilitacion de las instalaciones de car.ga a granel. 
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Anexos 

Personas que han intervenido 

Consumo de cementa en Nicaragua 

D1agrama de flujo del proceso de fabricacion de cementa 

Plano general de la fabrica de cemento de San Rafael del Sur 

Maquinaria y el equipo de la fabrica de cemento de San Rafael 
del Sur 

Analisis quimico de calizas 

Dates diarias sabre la pasta de horno 

9. - 17. Fotos de las canteras de caliza (ref.: Secci6n 4a) 

18. Analisis diario de clinker 

19. Analisis diario de cementa 

20. Reporte mensual de cementa 

21. Fabrica de San Rafael. Datos fisicos sobre el cementa tipo I 

22. Analisis quimicos de la pasta de harna 

23. - 31. Fotos de la fabrica de San Rafael (ref.: Secci6n 4a) 

32. 

33. 

34. - 37. 

38. - 53. 

54. - 59. 

60. 

61. 

62. 

63. 

64. 

Planta de malienda Exmisa: equipo principal y datos sabre entregas 
de cemento 

Planta de malienda Exmisa: datas fisicos sabre el cementa tipo III 
y el cementa puzalanico 

Fotos de la Planta de malienda Exmisa (ref.: Secci6n 4b) 

Fotos de la Fabrica de San Rafael (ref. : Secci6n 5) 

Potos de la plan ta de malienda Exmisa (ref. : Secci6n 5) 

Consuma proyectado de cementa en Nicaragua 

Con sumo per capita de cementa a nivel centroamericano 

Inf orme sobre silos existentes 

Mapa de la region de San Rafael 

Mapa de los dep6sitos de caliza 



Personas gue han intervenido: 

PNUD, Managua: 

Ministerio de Relaciones 
Exteriores: 

Ministerio de Industria, 
Coaercio y Econoaia: 

Mataconsult: 

Coapania Nacional Productora 
de Cemento: 

Orlando Olcese, Representante Residente 
del PNUD 

Luis Correa, Oficial de pr09ra11as 

Caraen Maria Lan, Directora del Departaaento 
de Proyectos de Cooperaci6n Multilateral 

Rosaura Garcia, Vicedirectora 

Oscar Mendoza, Subdirector General de 
Planificaci6n 

Dien Garcia Fostre, Director de Inversiones 

Lizaro Cruz Jiaenez, Presidente de la Junta 
Directiva de la Eap. Metalaecinica 

Fernando ~elisquez, Presidente de Matconsult y 
Coapania Ceaentera 

Mario Reyes, Ge6l090, Eapresa Servitec 

Sandra Salazar Sanchez, Directora General 

Javier Mesa, Director tecnico 

Marco Cruz. Jefe de 9rupo de 9e6logos 

Andres Rodrigues, Geologo (de Cuba) 

Gabriel Morales, Especi8lista en materiales de 
construcci6n (ONUDI) 

Rigoberto Raaos, Director Gerente 

Antonio Cruz, Director de producci6n 

Mario Mandieta, Director de aantenimiento 

Ariel Dias, Director de aineria 

Marcos Carballo, Jefe de laboratorio 

Raa6n Moncada, Director de la planta de 
aolienda Exaisa 

Victor Manuel Montoya, Jefe del equipo de 
aontaje (!xaisa) 
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Anexo 2 

NICARAGUA 

Consu11<> de ce•ento 

Portland I Portland III Puzolana Total 

1979 85 000 

1980 154 700 

1981 167 000 

1982 165 200 

1983 217 604 10 044 l 252 228 900 

1984 273 012 2 755 2 233 278 000 

1985 228 624 2 637 3 739 235 000 

1986 277 221 7 355 l 355 285 931 

1987 292 129 1 326 2 408 295 863 

1988* 186 982 0 0 186 982 

* 1° de enero de 1988 - 31 de octubre de 1988. 
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~ Anexo b 

£~~~£!~~~-~~-~~-~g~!~~~!~-Y-~~~-~9~!~~-~~-~~-~~~~!£~-~!-~~~~~!~ 
011\llltO No . ~ 

CAP:\C JD,\J 1ES 

Olt<Di.NSIOOI:S P<JI'f.NC I A TOOlDIA TON/llORA 
MF.mos H.P. 

totlNAL PRACT. PllACT. TOTAi. 

A.- Molino de M.1rtillo 2 1. 200 x 800 2 x 40 30 

t.tolino de M.1rti llo 3 1.600 x \500 2 x 120 ~ 130 

B. - Mo lino de Crudo 2 2.0 x 8.0 350 16 

Molino do Cnado l 2.4 x 8.8 700 36 

Molino de Cndo 4 2.4 x 8.8 700 36 

t.lolino de cn~\o s 2.4 JC 8,8 700 ~ \2ol 

C • • t lorl\O!I 1 2.1x47 
60 70 

llomos 2 2 • ., !( 62 100 125 
'-"' f\.) 

ltornos l 2.4 x 2.\ x 2.4 x 80 '150 170 

ttomos 4 3.l x 3.0 x 3.3 JC 98 300 375 

Hornos 5 l.3 x 3,0 x l.l x 98 300 31i0 
46.M 

nliminundo I lorno 1 •• 43. 75 

D. • Molino de Ceniento 2 2.4 x 8.8 700 \6 

Molino de Ccmcnt.o l 2.4 x a.a 700 \6 

t.tollno de Cemcnto 4 2.4 x 8.8 700 16 
Sl.O 

I!. - tnsacadons 2 12 Bocas (1.800 Sacos/horA) 7!> 

Ens:lcador:ls 3 12 Bocns ( 1 . aoo r,.1co,/horR) !! . 150,0 

""TCONSUl.T 
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Anexo 7 

ANALISIS QUIMICO DE CALIZAS DE DIFERENTES CANTERAS EN EXPLOTACION (1980) 

N~NA Sta. Rosa 

OX I DOS 

Si02 6,0 

Al203 0,2 

Fe203 1,2 

cao u,o 

P205 0,2 

P.P. 12 ,8 

CaC03 88,l 

c.c. Cro. Mario Mendieta 
Archivo 
Extra 

K-2 San Pedro 

1,5 11,6 

1,2 3,5 

0,4 3,2 

52,6 43, e 

0,30 0,3 

12, 7 34,0 

91,0 74,0 

K-4 

6,5 

3,4 

1,0 

u,o 

1,2 

38,9 

83,6 

K-11 K-3 K-1 

9,9 15,0 11, 9 

2,3 1,9 3,0 

0,9 1,3 1,7 

47,7 43,0 U,2 

2,6 2,7 1,3 

35,6 33,0 34 ,2 

77,9 69, 0 H,2 

Ing. Marco• Carballo 
Reep. Laboratorio F.C. 

K-5 

16,0 

3,9 

2,1 

42,2 l•I 
'~·J 

1,9 

33,5 

69,5 
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Anexo 8 

CO~ NACIONAL PROOUCTORA OE CEMENTO 

M.. de: Octubre 88 · Pasta de la Balsa III 
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Anexo 18 

.coMPANA ~ PRODU':IORA DE CEMENTO 

Mee de: Octubre 1988 Clinker V 
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Anexo 19 

M.. de: Oct:.ibre 1988 Ce men to 

• • • -• .. 0 q. .. .... ... 
c 0 

~ 
0 • ..: . 

8 c c • •• () % en c II o. - • • • • &! - - Ci l. a . . 
2 .(? • u ., a: E u () u 0 2 2 

I 

2 
{ - s l/<li <,<.J l?.t;' f. '!! ht/./ -:;>./ /.~ ln·k /.'( 7·7- 111.() '"-~ s61 e?~ I~ ~-S _:)./ 

4 ,,,. 
5 li<V/ l.U ~") 1-::l_(( /. '} 11:;.q :.q J.y i 1""J /. '1 ~·, ~:/ ii"} ltni ~¥.; .;~ CZ.!-. I•"") <·Cl ,. ---• -·-· 
7 - ---• - • Pf~ ~'{ D·r J.q i/">'f:.J.. /. # /tf) l::J '.:2.:1 r;,.j .. 17.0 !J.< lJJ t:)&'f, ~s ... ~ --·- f 1--
10 

II 
12 ---

~·s - . 
.. ,4 . 
18 

•• 
I? ~ {/.") 3.:; /. ") i. •. l.f /y r,::i n.1 1'1 <i.J ;." JS.'J. l~.S. 19"1 ;J• ~ ;).'1 /.6 
•• 

( •• l+..J r.lb -;.'? I 'J I.ii~ .2.J i·LI c.1 .. /.(/ (('.[, 7.r i/j..:; I<;].< t?.2~ :;) ~ ..}.y I./:. ....... 
20 
aa -

22 -· as ;<Jn./ 5,1 "-;> j.~ IW..J 1-i ..:i 1-n r;.;, ,,,,, '/.). 'f.0 l.n.1$ ~~I 'i!.o ..Z3 =2·b /.Cf 
M .. .. Jfl.f ~'I ;;.ti ! /. J.i. 'i I· f) /./., }../ .,_.,_ Y.-17 15-S "'3 6; .• ~, _,_.., :J·'l 1-u 

-ti f'i f i.J.tl j" I/; 1>4'1 :u . , ,,, C·..J .,..,., ~C" ('.~ q;,, ,., _,, i.,_.f/ i.;.4 ;J.i :i.o -• -., 
•• ...... ...... ...... 'Ot-1f'i ti i ., s /.) bt/.4 .:?.fJ fie/ 1J.7 :;1.0 t . ..; 7.'I J.~ 6D.'I 9~ ~""- ...21 I r 
N 

' 



I ,. 

f 
"· I 

I · .. 

.. ,41' 

c~~A:°!IA ~rACIO~!AL ?~ODU~:~·:=.t_ 
~E :::.fEY:'a i9eg 

- 1.6 

Anexo 2') 

?..!:PORTE ~SUAL DE C!:·!EN'!'O 
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Superficie Blaine 
Residuo + 90 aicras ( p ) 

AS'l'M 
Resistencia a la coapresi6n 

l dia 
3 dias 
7 dias 

28 dias 

Tieapo de fraguado 
Inicial 
Final 

AnUisis 
Si02 
Al203 
Fe203 
cao 
P205 
S03 
Cao libre 
Perdida al fuego 
Residuo insoluble 

Expansi6n en autoclave 

Anexo 21 

NICARAGUA 

Fabrica de San Rafael 

PrOlledio en 1988 

3015 ca2/9 
8,2\ 

890 psi* 
2180 psi 
3250 psi 
5730 psi 

2h25 
3b30 

20,3 ' 
5,10\ 
2,85\ 

64,2 ' 
1,52\ 
1,90\ 
1,80\ 
1,67\ 
0,68\ 

0,15\ 

* psi = libras por pulgada cuadrada. 

ASTM 150 Tipo I 
(2800) 

( 1800) 
(2800) 

(lb00) 
(l0h00) 

(0,80) 
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~.nexo 22 

F.L. SMIDT& i CO. A/S 
COPBMBAGUE ANALISIS QUIMICO 

Fibrica: MAC. MANAGUA. NICARAGUA 
Muestras recibidas: 3 de enero de 1989 
Referencias: 

Muestra 
M l Pasta seca. Balsa No. III 

ARAI.ISIS M 1 
Tit. ' caco3 ' MaC03 ' Si02 ' 13,6 
Al203 ' 3,85 
Fe203 ' 1,71 
cao ' 44,0 
MgO ' 1,00 
Mn203 ' ,OS 
Ti02 ' P205 ' 1,15 
K20 \ ,20 
Na20 ' ,11 
SrO ' ,06 
503 ' Perdida al fue90 ' 33,7 
Tal'AL ' 99.43 
Cal libre ' Residua inso. ' Cl- ' ,01n 
F- ' ,11 
Cr203 PPM 

' ' ' ' Ms 2,5 
Ma 2,3 
LSF* 101. 
CJS ' C2S ' CJA ' C4AP ' C2P ' CAS04 ' Cal libre ' 

• Factor o 9rado de saturaci6n de cal. 

FECHA: 17/ 1-1989 
NO. 890002 
Anexo 1 

' H20 

• 
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Molino 

Mo. l 
Mo. 2 
Mo. 3 

Molino 

Mo. l 
Mo. 2 
Mo. 3 

Anexo 32 

Planta de aolienda EXMISA 

Diaensiones 

15 x 7,2 
21 x 11,2 
24 x 8,8 

Capacidad de produce ion 

Portland Portland 
tipo ! tipo III 

5 t/h 3 t/h 
14 - 15 t/h 8 - 9 t/h 
14 - 15 t/h 8 - 9 t/h 

Expediciones de ceaento 

Potencia de los 110tores 

200 BP r.J 150 kW 
690 BP rJ 515 kW 
700 BP rJ 520 kW 

Puzolanico 

3 t/h 
9 - 10 t/h 
9 - 10 t/h 

Portland I Portland III Puzolinico ~ 

1983 4.074 10.044 l.252 15.370 t 

1984 12.487 2.755 2.233 17.475 t 

1985 10.762 2.637 3. 739 17.138 t 

1986 19.151 7.355 1.355 27.861 t 

1987 36.627 l.326 2.408 40.361 t 

1988• 21.880 0 0 21.880 t 

• 1° de enero de 1988 - 31 de octubre de 1988. 
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Anexo 33 

Nicaragua 

Planta de molienda BXMISA 

Ceaento puzolanico, 1987 

Superficie Blaine 
Residuo + 90 aicras <fa ) 
AS'l'M 
Resistencia a la coapresion 

1 dia 
3 dias 
7 dias 

28 dias 

Ceaento de fraguado ripido, 1987 

Superficie Blaine 
Residua + 90 •icras <A) 

ASTM 
Resistencia a la coapresi6n 

1 dia 
3 dias 
7 dias 

28 dias 

Expansion en autoclave 

Tiempo de fraguado 
Inicial 
Final 

3780 ca2/g 
1,9\ 

725 psi• 
2030 psi 
2980 psi 
5520 psi 

2,3\ 

1780 psi 
3170 psi 
4070 psi 
6300 psi 

1 h 45 • 
3 h 00 • 

• psi • libraa por pulgada cuadrada • 

ASTM 595 
Tipo IP 

(1800) 
(2800) 
(3500) 

ASTM 150 
Tipo III 

(1800) 
(3500) 

(0,80) 
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DESCRIPCION ORI GEN 

Silo para cemeuto URSS 

Silo para cementc URSS 

Silo para cemento URSS 

Silo para cemento URSS 

Silo para cemento -
Silo para cemento -

An,!!XO o2 

Industria del cemento de Nicaragua 

ANO 

1983 

1985 

1985 

1985 

-
-

CONSULTORA OE MATERIALES, S.A. 
(MATCONSUI.T) 

INFO~ME SOBPE SILOS EXISTENTES 

CAPAC I DAD MARCA Y MODELO 

14 ;.on. TC GA-83 

14 ton. TC GA-85 

14 ton. TC CA-85 

14 ton. TC CA-SS 

20 ton. 

20 ton. 

FUENTE: MINISTEflIO DE LA CONSTRUCCION 

Tieapo de llenado: 20 minutos 
Tie•po de d3scargue: l hora 
Tiempo de transporte: l hora Managua - San Rafael 

2 horas San Rafael - Managua 

~ .. 

ESTA DO CANT. UBICACION 

B 3 PROJMCO 

B s MATRA 

B 3 ENE 
,_JJ 

'XJ 

B 2 REGION I 

B l NJC:.t.LJT 

B 2 MAYCO S.A. 

• 
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